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ABSTRAKT

Diplomova prace fesi problematiku standardizace ve vyrobé. Jejim cilem je navrhnout nové
postupy a feseni v této oblasti na pracovisti frézek ve firmé ALTECH, spol. s r.o. Teoreticka
cast obsahuje poznatky vztahujici se k tématu prace a tvoii podklad k ¢asti praktické. V té
je nejprve predstavena sama firma. K provedeni analyzy soucasného stavu pracovisté byly
vyuzity metody sbéru a zpracovani dat, pfimé pozorovani, osobni dotazovani, snimkovani
pracovniho dne a chronometraz, které umoznily odhalit nepfesnosti u vyrobnich norem cas
kusu. Praktickymi vystupy jsou nadvrhy ke zlepSeni stavajici situace zahrnujici standardizaci
efektivnich velikosti technologickych davek pii obrdbéni a systematickou standardizaci
norem c¢as kusu pomoci vyuZiti informacnich technologii integrovanych ve vyrobnim

informacnim systému podniku, coZ povede k narovnani téchto norem a dosazeni cile prace.

Kli¢ova slova: méfeni, standardizace, strojni obrabéni, technickd norma, vyroba, vyrobni

informacni systém

ABSTRACT

The diploma thesis addresses the issue of standardization in production. Its objective is
to design new procedures and solutions in this area at the milling machine workplace
in the company ALTECH, spol. s r.o. The theoretical part contains knowledge related
to the topic of the thesis and forms the basis for the practical part. At first there is
the company introduced itself. To perform an analysis of the current state of the workplace,
methods of data collection and processing, direct observation, personal interviews, workday
analysis and chronometry were used, which made it possible to detect inaccuracies in piece
time production standards. The practical outputs are suggestions for improving the current
situation, including the standardization of effective sizes of technological batches during
machining and the systematic standardization of piece time standards using information
technologies integrated in the company's manufacturing execution system, which will lead

to the correction of these standards and the achievement of the objective of the thesis.

Keywords: measurement, standardization, machining, technical standard, production,

Manufacturing Execution System
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UvVOD

Podniky jsou v dnes$ni dobé vyzyvany k dodrzovani principi bezpecnosti a udrzitelnosti,
pficemz stale usiluji o naplilovani zakladniho smyslu své existence, tedy generovat zisk.
K tomu je zapotifebi se neustdle soustavné zlepSovat, nachazet lepsi varianty provadéni
jednotlivych procest, které¢ povedou k dosahovani jejich ekonomickych cilt. Jednim z krokii

sméfujicich k poZzadovanému zlepSovani je standardizace.

Standardizace nachdzi uplatnéni nejen ve sféfe vyroby, ale pfesahuje i do celé tfady
jinych oblasti lidské piisobnosti. Jeji princip se odrazi dokonce az v béznych rutinnich
¢innostech kazdodenniho zivota, kdy napfiklad néasledujeme obecné znamé a uzivané
postupy pii feSeni praktickych uloh. Lze fici, Ze se jednd o dilezity systematicky nastroj ¢i
proces, jehoz vystupem jsou tzv. normy (standardy) ptedstavujici konkrétni jednoznacné
ustanovenou opakovatelnou cestu vedouci k poZadovanému stavu nebo pfimo tento samotny
pozadovany stav, kdy zarovenh mtizeme posuzovat (kontrolovat), zdali doslo k jejimu/jeho

naplnéni, nebo nikoliv. Standardizace s sebou nese redukci prostoru pro variabilitu v feSeni

(provedeni), potazmo nezadouciho plytvani v jeho riznych formach.

Téma diplomové prace vzeslo z mé vlastni iniciativy v dobé mého plsobeni ve firmé
ALTECH, spol. s r.0. na pracovisti frézek v ramci odborné praxe, kdyz provadéna analyza
soucasného stavu odkryla, Ze se zde vyskytuji nepiesnosti v normach cas kusu, jez udavaji

mnozstvi ¢asu potfebného k obrobeni jednoho dilce (kusu) daného druhu.

Hodnoty téchto norem se aktudlné 1isi od praktikované provozni skutecnosti, coz
ztézuje presnéjsi pldnovani vyroby a monitoring vykonnosti. Neni pfesné zndmo, jakym
zpusobem a za jakych okolnosti probihalo normovéani, na jehoz zdklad¢ vznikly soucasné
uzivané normy. Velikosti aplikovanych technologickych davek pii obrabéni si urcuji
pracovnici obsluhy CNC obrabécich center individualné podle vlastniho uvazeni. Neexistuji
zde tedy standardizované postupy, které by jednoznacn€ udavaly zdsady méefeni, ani pevné

stanovené velikosti technologickych davek pro jednotlivé druhy dilc.

Diplomov4 prace se proto zabyva komplexné&jSim piistupem k feSeni této problematiky,
s o¢ekdvanym pifinosem v podobé narovnani téchto norem. Diky tomu by pak doSlo i ke
zptesnéni vyrobniho planu, respektive podpoteni plynulosti a také funkénosti provozu a dale

ke zvySeni realisti¢nosti vystupi sledovani vykonnosti pracovnika ¢i smén.
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CIL PRACE A POUZITE METODY

Cilem diplomové prace je navrhnout nové postupy a feSeni v oblasti standardizace na
pracovisti frézek ve firmé&€ ALTECH, spol. sr.o., konkrétnéji navrhnout standardizaci
efektivnich velikosti obrabénych technologickych davek a narovnat normy cas kusu. Cilem
této prace neni vytvofit projekt ani zpracované navrhy rozebrat detailn€ po technické strance
véci, ale spiSe srozumitelné vykreslit jejich zdkladni podobu, princip a pfinos. Cilem neni
ani zhotovit ekonomické propocty téchto navrhii, ale vyhodnotit je ve vztahu k efektivité

vyroby.

Nejprve probéhlo $irsi sezndmeni se se sou¢asnym stavem na pracovisti frézek, z né¢hoz
vyslo najevo podezieni, ze normy ¢as kusu neodpovidaji realité, coz se po provéfeni ukazalo
jako pravdivé. To vedlo k sestaveni navrhu standardizace velikosti technologickych davek
(soudobé nestandardizované) s ohledem na jejich Casovou efektivitu, aby byla zarucena

smysluplnost navazujiciho navrhu, a sice systematické standardizace norem ¢as kusu.
V prabehu zminéného postupu vypracovani diplomové prace byly pouzity metody:
e analyza a syntéza — vSeobecné pii zpracovavani teoretické i praktické ¢asti prace

e sbér a zpracovani dat, pfimé pozorovani, osobni dotazovani — vSeobecné pro

ucely ziskdvani dat a informaci do praktické ¢asti prace
e snimkovani pracovniho dne (smény) — pfi méteni celkové efektivity zatizeni

e chronometrdz a komparace — v pfipad¢ méfeni norem Cas kusu a porovnavani

ziskanych dat s hodnotami ve vyrobnich piikazech

¢ indukce — pfi tvorbé navrhii, kdy z nékolika konkrétnich vysledkti méteni vzesly

obecné zavéry

e DMAIC — pro sestaveni navrhu standardizace technologickych davek
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I. TEORETICKA CAST
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1 VYROBA

Vyroba je €innost, pti niz dochazi k transformaci jejich vstupl na vystupy. Jeji primarni
podminkou jsou zdroje (Cinitele), tedy zminéné vstupy (Flidr, 2023). Jakozto klicova soucést
hodnototvorného fetézce uspokojuje potieby zakaznika skrze vytvareni téchto vystupt
v podobé vécnych statkil a sluzeb (Tomek a Véavrova, 2014). Statky odpovidaji produktim
urenym pro spottebu ¢1 smeénu, sluzby tkontm, jez uspokojuji danou poptavku. Vyrobni
proces zahrnuje 4 zékladni faze od ndkupu vychoziho materidlu pies vyrobu dila (soucéstek)

a podsestav aZ po finalni vyrobek. (Flidr, 2023)
S vyrobou obecné souviseji nasledujici dva pojmy:

e produktivita — udavd pomér mezi vystupem (vyrobky, sluzby atd.) a vstupem

(prace, material, energie aj.)

o celkova produktivita — vystup [ks] / vstup [K¢], v praxi se pracuje spise

s inverzni hodnotou, kde vysledkem jsou naklady na jednotku vystupu
o dil¢i produktivita — kuptikladu pouze produktivita prace nebo stroje

o efektivita — rovna se podilu mezi redlnym a pozadovanym (cilenym) vystupem
(vyrobky, sluzby, naklady [ks, K¢&]) za urcité Casové obdobi, vyjadienému v %

(Patermann, 2022)

1.1 Déleni vyroby

Vyrobu mizeme €lenit na zdklad¢é nékolika faktorti. Mezi pouzivana déleni se fadi: déleni
podle typu vyroby, kdy je faktorem mnoZzstvi a pocet druhti produkovanych vyrobkt, déleni
podle formy organizace vyrobniho procesu, kde se jednotlivé formy odliSuji vybavenim
a usporadanim procesu vyroby, respektive fizenim materialovych tokt, a déleni podle miry

plynulosti technologického procesu a dalsi. (Jurova, 2016)

1.1.1 Podle miry plynulosti technologického procesu

e plynula (kontinuilni) — technologicky proces neni pferusovan (a to ani ve dnech
pracovniho klidu), protoze zastaveni a rozb&éh vyroby stoji vysoké naklady, proces
vyroby se odehravéa v aparaturdch propojenych potrubnimi a (mezi)skladovacimi

zatizenimi, uplatiovana je kuptikladu v chemickém nebo hutnickém priimyslu
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1.1.2

1.1.3

prerusovana (diskontinualni ¢i diskrétni) — v tomto piipadé dochazi k prerusovani
technologického procesu z divodu nutnosti vykonani procest netechnologickych
(doprava materidlu, vyména nastroje atd.), vyuziva ji napiiklad strojirenska nebo

elektrotechnicka vyroba (Jurova, 2016)

Podle formy organizace vyrobniho procesu

proudova — vyskytuje se zejména u hromadného typu vyroby, proces vyroby je zde
dekomponovan na jednotlivé operace az ikony, jez se provad¢ji na specializovanych
pracovistich, kterd jsou uspofddana do proudovych vyrobnich linek, vyrobek jimi

prochézi rytmicky, v daném casovém sledu dle technologického postupu

skupinova — objevuje se pfi sériové vyrob¢, pracovisté se specializuji na konkrétni
obdobné operace na jisté skupiné dilti vzdjemné si podobnych jak z konstrukéniho,
tak iz technologického hlediska, zakladni vyrobni zafizeni je vSak univerzalnéjsi
(obrabéci centra apod.), takto zorganizovana vyroba piinasi vétsi flexibilitu (nemusi

mit pevné stanoveny vyrobni program aj.)

fazova — vyuziva se v ramci neopakujici se nebo nepravidelné opakujici se vyroby,
umozinuje jednoduché provedeni zmény vyrobniho programu, vyrobni jednotky jsou
sestavovany na zaklad€ technologickych zaméteni, kterd se stavaji prakticky jedinym
omezenim vzhledem k vyrobnimu sortimentu firmy, komponenty diferencovanych
produktii (riznych tvart, funkci nebo kvalit) prochédzeji stejnymi technologicky

specializovanymi pracovisti (Svecova a Veber, 2021)

Podle typu vyroby
kusova — vyrabi se velky pocet rozlicnych druhii produktii v malych mnozstvich

sériova — vyroba jednoho druhu produkti se opakuje v sériich (dle velikosti série se

dale ¢leni na malosériovou, stfednésériovou a velkosériovou vyrobu)

hromadna — je charakteristickd produkci jednoho ¢i malého po¢tu druhli vyrobki

ve velkych mnozstvich (Jurova, 2016)

U sériove fizené vyroby se typicky sleduje celkovéa doba zpracovani davky, na kterou

maji vliv zejména faktory jako velikost davky, pocet provadénych operaci, technologicky

kusovy ¢as jednotlivych operaci, ptipravny, sefizovaci €as, ¢as mezioperacnich prestavek

a zpusob, jakym je davka pfedavana. RozliSuji se 3 zplsoby piedavani davky:
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postupny zpisob predavani — davka je k nasledujici operaci (na navazujici
pracovisté) predavana jako celek po dokon¢eni operace/i na vSech kusech davky
soubézny zpusob prredavani — predava se po jednotlivych kusech, po ukonceni
operace/i na kusu se kus postupuje k dalsi operaci (na nésledujici pracovisté)

smiSeny zplisob predavani — jedna se o kombinaci dvou ptedeslych zplsobil

(Svecova a Veber, 2021)

V oblasti vyroby se setkavame hned s n€kolika rliznymi pojetimi davek, kterym je

potieba porozumét:

vyrobni davka (série)! — odpovida naraz zadavanému mnozstvi do vyroby,
jehoz vyroba se obvykle s urcitou pravidelnosti opakuje (Novak, 2006), jinde
se 1ze setkat s vyznamovym odliSenim téchto dvou pojmt, kdy série znaci fadu
vyrobkil (dilcit) t¢hoz provedeni, ktera obsahuje zpravidla nékolik vyrobnich

davek (Tomek a Vavrova, 2014)

technologicka davka —,,je dana mnoZstvim vyrobku soucasné opracovavanych

‘

na jednom stroji nebo rucné jednim pracovnikem. *

sefizovaci davka — je definovana poctem vyrobkd, jeZ jsou opracovavany
poporadé v tésném casovém sledu, a to v dobé mezi dvéma po sob¢ jdoucimi

sefizenimi vyrobniho zatizeni

manipula¢ni davka — pfedstavuje najednou manipulovany (pfepravovany,

ptekladany atd.) pocet vyrobkl (Tvrdoii a kol., 2018)

Flidr (2023) zminuje zajimava fakta, a sice zZe co predstavuje pro néktery podnik vyrobu

kusovou, vnima jiny podnik jako vyrobu sériovou. Proto je potfeba piistupovat k posuzovani

typu vyroby individudlné na zéklad¢ vyrobniho sortimentu firmy. Déle zdiraziuje, ze

charakteristickym jevem je i soucasny vyskyt vice druhii vyrob v ramci jednoho podniku.

1.2 Historicky vyvoj vyroby

Wojcicki et al. (2022) pisi, ze spolecné s evoluci lidstva, které si proslo postupnou preménou

& 1,lovecké” pies zemede i vanou, pru vou, 1 éni az u
od spolec¢nosti ,,Jovecké™ pfes zemédélsky orientovanou, prumyslovou, informacni az po t

soucasnou, kterd se nazyva jako super chytra spole¢nost, dochazelo k soubézné transformaci

1'V ramci praktické ¢asti diplomové prace odpovida 1 vyrobni davka 1 sérii, jak uvadi autor Novak (2006).
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vyrobnich modelt. S touto transformaci souviseji tzv. primyslové revoluce jakozto sté¢Zejni

milniky. Nejzasadnéjsi etapy priimyslového vyvoje zachycuje nasledujici obrazek:

Primysl 1.0 Primysl 2.0 Primysl 3.0 Primysl 4.0
vodni a parni masova vyroba informacni digitalni
energie elektfina technologie transformace

Obrazek 1 Historicky vyvoj vyroby
(zdroj: vlastni zpracovani dle Wojcicki et al., 2022)

Pocatky 1. primyslové revoluce sahaji do 18. stoleti. Vyrazny rozvoj zaznamenala v pribéhu
nasledujiciho 19. stoleti. Pfinesla mechanické prvky, které usnadiiyji vyrobni procesy diky
vyuziti vodni energie, pary nebo obrabécich strojt. Ke 2. primyslové revoluci doslo na konci
19. stoleti. Ve vyrobé se zacala pouzivat elektfina a prosazovat hromadné vyroba. Kolem
roku 1970 pftisla v pofadi jiz 3. primyslova revoluce. Zapocaly se uplatiovat informacni
technologie a elektronika s cilem automatizovat vyrobni tlohy. A v roce 2011 zastupci z fad
podnikatelskych, politickych a také akademickych kruhit v Némecku spolecné predstavili

iniciativu ,,Industrie 4.0, coz odstartovalo 4. prumyslovou revoluci. (Fakhri et al., 2021)

1.3 Primysl 4.0

Ctvrta primyslova revoluce, znama také jako Primysl 4.0 (Industry 4.0), prameni z rychlého
rozvoje digitalnich technologii (Suleiman et al., 2022). Cilem je digitalizace a automatizace
pramyslovych procest prostfednictvim integrace informacnich a komunikacnich technologii
(ICT) (Habib et al., 2022). Podle Oladele et al. (2024) je Primysl 4.0 uzce spjat s kyber-
fyzikalnimi systémy (propojeni fyzickych systémi s po¢itacovymi modely). Kyber-fyzikalni
vyrobni systém pak umoziuje efektivni flexibilni vyrobu vysoce kvalitnich specifickych

produktd.

Suleiman et al. (2022) dale uvadéji, ze neustaly technologicky pokrok nuti organizace
prizptisobovat se, a tim se vyporadavat se zménami, aby si udrzely svou pozici na trhu. Jiz
nyni existuje fada technologii a systému, jako jsou roboty, simulace, rozsifend a virtualni
realita, digitalni dvojCe, internet véci, big data, cloud computing ¢i aditivni vyroba a tak dale,
které¢ pomahaji riznym odvétvim zvysSovat vykon a dosahovat lepsi produktivity. A pravé

tyto technologie tvoii soucast SirSiho konceptu, ktery se nazyva Primysl 4.0.
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1.3.1 Roboty

Roboty jsou zafizeni pro primyslovou automatizaci univerzalniho vyuziti. Disponuji fidicim
systémem, komplikovanym systémem uzll, pohont, snimaci a mechanickym aparatem
nahrazujicim ruku ¢lovéka. Roboty 1ze naprogramovat k provadéni riznych ukolil (véetné
téch pro ¢loveéka neptijemnych a nebezpecnych) v procesu vyroby, které¢ zvladnou vykonat
s vys$i efektivitou, pfesnosti a v tézsich podminkéach nez ¢lovek, a pii minimalnim lidském

zapojeni. (Habib et al., 2022; Jurova, 2016; Paksoy et al., 2021)

1.3.2 Simulace

Jednéd se o metodu, kterd zpravidla prostfednictvim informacnich technologii vykresluje
hypoteticky vyvoj zkoumanych jevli v ramci stanovenych podminek. Podstatou simulace je
napodobit existujici systém, jenz ma byt predmétem feSeni. Simulace slouzi zeyména pro
zjistovani uinkll v pfipadé provedeni urcitych rozhodnuti (zmén), a to hlavné v situacich,

kdy by experimentovani s redlnym systémem bylo naro¢né a ptinaselo ztraty. (Jurova, 2016)

1.3.3 RozSifena a virtualni realita

Obé¢ tyto informacni technologie poskytuji nepfimou zkusenost. V piipadé virtualni reality
je kompletné vytvafen virtudlni prostor, ktery interaguje s lidskou smyslovou soustavou.
Oproti tomu rozsifena realita zprosttedkovava pouze vizualizaci prvku pocitacové grafiky

jejich zasazenim do realného prostiedi. (Habib et al., 2022)

1.3.4 Digitalni dvojce

Za tzv. digitalni dvojcata se oznacuji virtualni kopie fyzického svéta vznikajici za pouziti

informaénich technologii na zdkladé zhotoveni digitalnich modelt. (Svecova a Veber, 2021)

1.3.5 Internet véci

Internet véci predstavuje sit’, kterd zajiStuje komunikaci mezi ,,vécmi‘ (pfedméety nebo
zafizenimi) pomoci senzorl prostfednictvim infrastruktury informa¢nich a komunika¢nich
technologii, coz pfind$i moznost monitorovat situaci a reagovat na ni (fidit ji), a to v realném

case. (Habib et al., 2022)

Mekid (2021) popisuje internet véci (Internet of Things = 10T) jako néco, co umoZznuje
propojovat jednotlivéa zafizeni na zéklad¢ sitové konektivity a sbirat a zpracovavat data pro
koncového uzivatele hned z n€kolika ,,senzorovych uzli“ (zatizeni disponujicich senzory)

soucasng, pricemz komunikace probiha bezdratové. Konkrétni feSeni loT Ize tedy vykreslit
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jako sit’ fyzickych zatizeni s vestavénou elektronikou, softwarem, senzory, akénimi ¢leny

a sitovou konektivitou, kterd dokéze identifikovat, shromazd'ovat a vyméiovat data.

Implementace IoT a inteligentnich senzor do vyrobnich systémi zménila v poslednich
nekolika desetiletich perspektivu svétového trhu. Pfinesla vyssi efektivitu vyroby, kvalitu

produktt a spokojenost zakazniki. (Musthafa et al., 2020)
10T sestava ze 4 hlavnich soucasti:

e zaFizeni — vSechna pouZzivana zafizeni (stroje ve vyrobnim procesu), opatfena

senzory k zachyceni informace napiiklad o teploté, vlhkosti, tlaku, ¢ase atd.

e konektivita — zabezpecuje prenos danych informaci ziskanych prostfednictvim

systému sbéru dat shromazd'ujiciho a ukladajicitho vystupy ze senzorti
e data —klicovy prvek této architektury, odesilana na cloudovy server

¢ hodnota — informace, které se zobrazuji v aplikacich (systémech) pro zachyceni

pfenesenych dat (Habib et al., 2022)

Diky pfesnému monitorovacimu systému Ize u¢inn¢ snizovat chybovost pii zpracovani
vystupnich dat a porovnavat pozadované pracovni Casy se skuteCnymi. Systém dokaze
graficky zobrazit a interpretovat efektivitu vyroby autonomné na platformé palubni desky.
Dale muze cely proces pozorovat a detekovat jakékoli abnormality, které se objevi na celé

montazni lince. (Musthafa et al., 2020)?

1.3.6 Big data

Big data, v cestiné nékdy ,,velka data®, jsou cennym informa¢nim zdrojem. Konkrétné jde
o relevantni, velkoobjemova, rozmanitd a zaroven také strukturovana data, zpracovavana
a ukladana velkou rychlosti. Mohou byt sesbirana pii vlastnich monitorovacich aktivitach
podniku, napiiklad prostfednictvim IoT, nebo ze zdroji vefejnych atd. Big data se ukladaji

na internich serverech ¢ cloudu. (Svecovéa a Veber, 2021)

1.3.7 Cloud Computing

Cloud Computing ptedstavuje vypocetni sluzbu, ktera pfes internet uzivateliim poskytuje
funkcionality ukladani, sdileni nebo zpracovavani velkych objemu dat na velkokapacitnim

vzdaleném ulozisti. Uzivatel ma tak moznost piistupu a prace s daty po pfipojeni k internetu

2 Internetu véci je zde vénovana vétsi pozornost z dtivodu jeho znaéné souvislosti s praktickou ¢asti prace.
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z libovolného zatizeni odkudkoliv, coz ale na druhou stranu znemoziuje ptipadny vypadek
elektrické energie ¢i internetu. Citliva data je dale nutné Sifrovat. Variantu pronajimani si
cloudového ulozisté za uplatu lze vSak oproti provozovani vlastniho tlozisté povazovat za

finanéné vyhodnéjsi. (Habib et al., 2022; Svecova a Veber, 2021)

1.3.8 Aditivni vyroba

Technologie aditivni vyroby umozituje vyrabét poZzadované trojrozmérné predmeéty. Jedna
se 0 zpusob vyroby produkti zaloZeny na principu spojovani materialti vrstvu po vrstveé

(vrstveni) na zdkladé podkladovych digitalnich informaci. (Habib et al., 2022)

1.3.9 Shrnuti a dalsi vyvoj

Primysl 4.0 mé velky potencial dale transformovat vyrobni tok a zménit komunikaci mezi
lidmi a stroji, interakci mezi dodavateli, vyrobci a zdkazniky a piispét ke zlepSeni pramyslu
nejen v provoznim, ale i v ekonomickém a environmentdlnim méfitku (Suleiman et al.,
2022). Nekteti autofi, napiiklad Oladele et al. (2024), hovoii dale o Primyslu 5.0. Ten klade
diiraz na piesnost, efektivitu a sniZzenou lidskou namahu diky vyuZiti spoluprace ¢lovéka
s robotem (tzv. cobotem). Chourasia et al. (2023) popisuji dokonce futuristicky koncept
Primyslu 6.0, jehoz cilem by mélo byt nastavit synergii mezi ¢lovékem a robotem pii

zahrnuti fady technologii, jako jsou kvantové vypocty, uméla inteligence, strojové uceni aj.
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2 ZLEPSOVANI VYROBNICH PROCESU

V dnes$ni dynamické dobé& je neustdle vyvijen tlak na zrychlovéani a zlepSovani procesu.
Absence jejich systematického zlepSovani proto vede az ke ztraté konkurenceschopnosti

vyrobnich podniki. ZlepSovani procest probihd postupné v nasledujicich krocich:
1. popsani divodul pro zlepSeni aktudlniho stavu
2. zuzeni problému
3. vytyceni cile
4. analyza kotenovych piic¢in
5. tvorba napravnych opatfeni
6. implementace napravnych opatieni
7. vyhodnoceni stavu po implementaci napravnych opatieni
8. standardizace nového stavu

Idedlni cil neni nikdy dosazitelny, z toho diivodu nikdy nemiize skon¢it ani zlepSovani

(Patermann, 2022). Témito slovy lze ptizna¢né uvést nasledujici podkapitolu.

2.1 Stihla vyroba

,,Lean je zpiisob uvazovani o vytvareni potiebné hodnoty s méné zdroji a mensim plytvanim.
A Lean je praxe sestavajici z neustalého experimentovani s cilem dosahnout dokonalé
hodnoty s nulovym plytvanim. Stihlé mysleni a praxe se vyskytuji spolecné.” (Lean

Enterprise Institute, © 2025)

Filozofie stihlé vyroby neboli Lean Manufacturing byla vyvinuta v 50. letech 20. stoleti
z japonského Toyota Production System (TPS). Piedstavovala kli¢ k uspéchu japonskych
spole¢nosti (zejména podnikajicich v automotive) a rychle se ujala ve zpracovatelském
pramyslu po celém svété. Cilem této praxe je minimalizovat vyrobni ndklady a zvysit zisky.
Tato metoda zlepSovani vyroby se neustale vyviji a v prubéhu desetileti se piizplisobuje
potiebam spolecnosti a novym technologiim. V prab¢hu let dala vzniknout souboru metod
a nastroju slouzicich pro méfeni vykonnosti vyrobnich procesti na zéklad¢ nakladu, kvality
a priub&zné doby vyroby. Stihla vyroba stoji na principu tahu (pull), vyroby podle pozadavk
zakaznika. Mezi jeji dalsi charakteristické znaky mtizeme zatadit vyuzivani Just-in-Time

(produkce spravné polozKky, ve spravny ¢as a spravném mnoZzstvi), strategie zlepSovani,
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standardizaci, diraz na bezvadnou vyrobu a snizovani plytvani. Plytvani (MUDA) znamena
cokoliv, za co neni zdkaznik ochoten zaplatit viz obrazek nize. (Dennis, 2016; Dossou et al.,

2022; Musthafa et al., 2020)

zbytecné
nevyuziti pohyby o
kreativity Cekani
a znalosti (prostoje)
; ztraty
nadvyroba 8 MUDA 7 piepiasry
nadbyte¢né )
sklacigvémi naprava Cglyb
(zasoby) (zmetk)
nadmérné
zpracovani
Obrazek 2 MUDA

(zdroj: vlastni zpracovani dle Dennis, 2016)

Shrnuti poskytuje Jankelova (2022), kterd tvrdi, Ze §tihly management usiluje o eliminaci

vSech procest a zdrojii, které podniku nepiindseji ptidanou hodnotu.

2.1.1 Kaizen

Lean si zaklddd rovnéz na piistupu Kaizen, ktery se vyznacuje kazdodenni vzajemnou
kooperaci vSech ¢lenil na identifikaci a feSeni problémii ve vSech procesech (Patermann,
2022). Jedna se o koncept neustalého zlepsovani (Jankelova, 2022). Nazev vznikl spojenim
japonskych slov ,kai* a ,,zen“, prekladanych do ¢eského jazyka jako ,,cesta ke zlepSeni®.

(Nedeliakova a Stefancova, 2023)

Kaizen reprezentuje novy zptisob managementu, ktery se opird o vytyCeni priorit, dale
standardizaci a zlepSovani stavajicich subsystémi, na kterém se podileji zaméstnanci kazdé
urovné podniku od délniki az po pracovniky vrcholového managementu. Realizace Kaizen

vyzaduje zménu firemni kultury, jejimz sttedem jsou vyroba a zaméstnanci. (Dupal’, 2018)

2.1.2 Poka-Yoke

Nastroj zvany jako Poka-Yoke se uplatiiuje pii hledani zplisobt, jak odstranit nebo alesponl

minimalizovat zjisténé potencialni chyby v procesech, kde existuje prostor pro lidské chyby,
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které mohou pramenit z nepozornosti pfi vykonu stereotypni ¢innosti. Jedna se o nejrizné;jsi
opatteni technického charakteru, poptipad¢€ signélni a dalsi zafizeni, skrze néz lze ptredejit
pochybenim. Poka-Yoke v podstaté technicky vylucuje jakékoliv jiné feseni, nez to spravné,

coz vystizng ilustruje obrazek nize. (Goetsch a Davis, © 2016; Svecova a Veber, 2021)

(& @
L& 0

Obrazek 3 Princip Poka-Yoke

(zdroj: vlastni zpracovani dle Svecovd a Veber, 2021)

2.1.3 Six Sigma

Metodika Six Sigma se opird o vykonné techniky a néstroje s cilem dosahovat statisticky
zvladnutych procesti, zkracovat Casy a eliminovat defekty, zajiStovat pozadovanou kvalitu,
tedy pfinést firmam konkuren¢ni vyhodu. K odhaleni chyb a zlepSovani vykonnosti pouziva
statistické metody. ,,Sigma‘ jakoZzto pismeno fecké abecedy znaci ve statistice smérodatnou
odchylku, ktera je druhou odmocninou rozptylu. Podniky usiluji o snizovani téchto odchylek
(variability) od stfedni hodnoty v procesech a také o fungovani ve stanovenych toleran¢nich
mezich smérem k idedlu v podob¢ urovné Six Sigma, jez pfedstavuje bezchybné zvladnuti

procesu na 99,9999998%, coz odpovida 3,4 defektiim na milion pfilezitosti. (Nedeliakova
a Stefancova, 2023)

Podle autorit Goetsch a Davis (© 2016) tvoii zakladnu tohoto konceptu pro zlepsovani

procest téchto 6 krokti:
1. Identifikace charakteristik produktu pozadovanych zakazniky
2. Klasifikace charakteristik z hlediska jejich kriti¢nosti
3. Urceni, zda jsou tyto charakteristiky fizeny soucastkami a/nebo procesem
4. Stanoveni maximalni pfipustné tolerance pro kazdou z téchto charakteristik
5. Urceni procesni variace pro kazdou klasifikovanou charakteristiku

6. Zmeéna produktu, procesu ¢i obojiho pro dosazeni procesniho vykonu Six Sigma
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Z dila dvojice Nedeliakova a Stefancova (2023) vyplyva, Zze Six Sigma je Gzce spjata

se strukturovanym modelem DMAIC, ktery oznacuji ptimo za jeji zaklad.

2.1.4 DMAIC

Nastroj DMAIC se pouziva k identifikaci probléml, rozvijeni navrhi na zlepSeni procesu,
vytvateni feSeni, kterd zajisti, ze se jiz tyto problémy nebudou opakovat. DMAIC nemusi
byt vyhradné jen souc¢ésti Six Sigma, ale miiZze byt pouZit i jako rdmec pro jiné aplikace za
ucelem zlepSovani. Nazev nastroje vznikl z pocatecnich pismen slov: Define (definovat),
Measure, (méfit), Analyze (analyzovat), Improve (zlepSovat), Control (fidit). Tyto kroky je

nezbytné provadét viechny a v uvedeném potadi. (Richards a Grinsted, 2016)
e Define — definovani (urceni) problému nebo oblasti zlepSovani

e Measure — piesngj$i poznani problému za pomoci kvantifikace, méteni, uziti

statistickych metod (Svecova a Veber, 2021)

e Analyze — analyzovani dat ziskanych v pfedchédzejicim kroku s cilem poznat
soucasny stav (chovani procesu), dale identifikovat kli€ové vstupni proménné,

pfi¢iny plytvani (Goetsch a Davis, © 2016; Nedeliakové a Stefancova, 2023)

e Improve — samotné navrzeni zmén, které povedou ke zlepSeni stdvajiciho stavu

(Svecova a Veber, 2021)

e Control — implementace systému fizeni a kontroly procest pro zajisténi jejich

udrzitelnosti, stabilizace provedenych zmén (Nedeliakova a Stefancova, 2023)

2.2 Celkova efektivita zarizeni

Ukazatel celkové efektivity zatizeni (CEZ) neboli Overall Equipment Effectiveness (OEE)
predstavuje mezinarodné rozsifeny standard ve vyrobnich podnicich slouzici ke stanovovani
(méfeni) efektivity pracovist’, na kterych pfevazuje strojni prace. CEZ vychazi ze 3 dil¢ich
ukazateld. Jedna se o dostupnost, vykon a kvalitu. (Jurova, 2016; Patermann, 2022). CEZ
lze vnimat jako ur€ity piiklad metody reportingu ¢i controllingu, jez podnikiim poskytuje
objektivni informace v oblasti efektivity vyuziti vyrobniho zatizeni. Vysledna hodnota CEZ
se udava v procentech. Za skvély vysledek se povazuje dosazeni 70 az 80 %, dobry vysledek

se pohybuje v rozmezi 50 az 70 % a Spatny znac¢i hodnota pod urovni 50 %. (Flidr, 2023)

Konkrétni postup a vzorce pro vypocet celkové efektivity zatizeni jsou uvedeny v ramci

podkapitoly 7.2 v praktické ¢asti prace.
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3 OPERATIVNI RIZENI VYROBY

Operativni management vyroby se zabyva fizenim transformac¢niho procesu materialti, prace
a kapitalu na produkty ¢i sluzby. Vénuje se tedy zkoumani a zlepSovani operaci vedoucich
k vytvateni vystupl. V dnesni dob¢ klade znany diraz na oblast kvality, sluzeb zakazniktim
a konkurence. Mezi nejbéznéji vyuZivané metody a nastroje operativniho fizeni lze zatadit
kontrolu kvality, prognézovani, systémy planovani (naptiklad kapacit), systémy fizeni zasob
a projektl, analyzu ndkladii a vynost a déle techniky méfeni prace a zvySovani produktivity.

(Jankelova, 2022)

Dupal’ (2018) pise, ze se jedna o systém fidicich Cinnosti pfimo zabezpecujicich
optimalni pribéh procesu vyroby za maximalniho a hospodarného vyuziti veskerych vstupt.
Udava: co, kdo, kde a kdy mé vyrabét. St€zejnim tkolem operativniho fizeni je odvadét co
nejefektivnési praci. To znamena efektivné vyuZivat vyrobni zafizeni a pracovniky, plnit
dany plan v poZadovaném mnozstvi, sortimentu a kvalité, zkracovat pribéznou dobu vyroby

produkti, snizovat stavy zasob a rozpracované vyroby atd.

3.1 Planovani a fizeni vyroby

Kli¢ovou roli na cesté k uspéchu kazdé vyrobni spolecnosti hraje efektivné nastaveny systém
planovani a fizeni vyroby. Planovani a fizeni vyroby se tyka veskerych aspektii vyroby od
spravy materialQ, pfes stroje a zaméstnance az po dodavky zakaznikiim. (Jacobs et al.,
[2018])

Pfedmétem téchto aktivit je zajistit, aby byly v souladu s vyrobnim planem k dispozici
spravné suroviny, ve spravném mnozstvi a na spravném misté, obdobné také zaméstnanci
a vyrobni zafizeni. Vysledek uspésného planovani a tfizeni vyrobnich ¢innosti reprezentuje
vcasné dodani efektivn€ vyrobeného zbozi zdkaznikovi. (Siemens, © 2025)

V ramci planovani a fizeni vyroby se nelze zamefovat pouze na uzce vymezené cile
vyroby (provadéni bezvadnych vykonl pii nizkych ndkladech a za vysoké miry vyuziti
kapacit), ale napliiovat i Sifeji formulované pozadavky vyplyvajici z celkové logistické
strategie dané¢ho podniku, ¢i dokonce z celého logistického fetézce. Zminéné pozadavky se

dotykaji:
e vyrobniho sortimentu,

e objemu vyroby,
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e specifikaci vyroby,

e termint ukonceni ukold,
e zplisobu znaceni,

e nakladi a vynost.

Pfi planovani i nasledném vlastnim fizeni vyroby je bezpodminecné nutné respektovat
nekterd omezeni jako kuptikladu kapacity pracovist, pracovnikii, skladi 1 manipulac¢nich
prostor, technologické postupy, udrzbové plany, déle terminy dosazitelnosti vstupnich
surovin (materialti a polotovari), hygienické piedpisy a pfipadné expiracni lhity produkti.

(Bazala a kol., 2018)

Dle Jurové (2016) operativni fizeni vyroby zahrnuje soubor manazerskych aktivit
vedoucich k zabezpeceni planovaného pribéhu vyrobniho procesu s ohledem na maximalné
efektivni vyuziti vyrobnich vstupt. Vzhledem ke kratkodobému charakteru rozhodovani
v ramci operativniho fizeni je tfeba zajistit co nejvyssi periodicitu sbéru dat, respektive jejich
aktualizace, aby mohla ziskana data ucelné slouzit jako podklad pouzivany pro feseni otazek

operativniho managementu. Mezi pfizna¢né limity operativniho fizeni vyroby patfi:
e casovy horizont planovani a fizeni vyrobniho procesu (mésic, tyden atd.)

e podrobnost planovani az pro jednotliva pracovisté

cvwvr

e operativni management vyroby probiha na nejniZsi organizacni Grovni (dilny)

Otéazka planovani a fizeni vyroby v dnesni dobé& uz prakticky vyzaduje digitalni pfistup.
Diky softwarovému feSeni pro planovani a fizeni vyroby lze vytvéfet a implementovat
komplexni plany, které propojuji zdroje véetné pracovnikli, vyrobni operace, zafizeni
a produkty, coz vede k zefektivnéni provozu. Takovéto vzajemné propojeni na digitalni bazi
spolecnostem umoziiuje shromazd'ovat a opakované vyuzivat ziskané poznatky pro neustalé

zlepSovani. (Siemens, © 2025)

3.2 Podnikové informacni systémy

Organizace 1 realizace informacnich tokl prochazeji spolecné s vyvojem informacnich
technologii dynamickymi zménami. Na rozdil od minulosti, dnes lze informace pfenaset
elektronicky, a to na bazi kabelového ¢i bezdratového spojeni. Systémy, které shromazd’uji

a zpracovavaji informace a umoziuji okamzitou reakci za pomoci vypocetni techniky, se
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nazyvaji jako informacni systémy (IS). Tyto systémy nachazeji uplatnéni i ve firmach.

Podnikové IS se déli do nékolika kategorii, k nimZ patii napiiklad nasledujici:
e ERP - IS pro planovani a fizeni podniku a obchodnich procesl
e MES - IS zabezpecCujici fizeni vyroby
e CRM - IS pro fizeni vztahl se zakazniky
e HRM - IS na podporu tizeni lidskych zdrojt
e SCM - IS pro tizeni dodavatelského fetézce atd. (Kubasakova a kol., 2017)

Z vyse zminénych informacnich systémut budou blize popsany ERP a MES, které maji

souvislost s praktickou ¢asti prace.

3.2.1 ERP (Enterprise Resource Planning)

Enterprise Resource Planning (Cesky planovani podnikovych zdroji) jsou systémy, které
v dnesni dobé vétsi firmy bézné vyuzivaji k podpoie planovani a fizeni vyroby. Znami
dodavatelé softwaru jako SAP, Oracle apod. nabizeji nejmodernéjsi software navrzeny tak,
aby poskytoval data v redlném case pro dosazeni vyssi kvality rutinniho rozhodovani,
zlepSoval efektivitu zpracovani transakci, podporoval integraci mezi funkcemi a poskytoval

lepsi ptehled o tom, jak by mél byt provoz veden. (Jacobs et al., [2018])

Podle Kubasakové a kol. (2017) zajistuje ERP integraci a automatizaci Siroké palety
podnikovych procest spojenych s vyrobou, prodejem, logistikou, distribuci, ucetnictvim,
spravou majetku ¢i udrzbou. Systémy planovani podnikovych zdroji se propisuji do vSech
urovni podnikové architektury a podileji se také na zvySovani efektivity kliCovych procest
ve firm¢. Stézejni ulohou ERP je vytvorit oporu podnikovym procesim a evidenci dat

nezbytnych pro zdarné fizeni firmy.

3.2.2 MES (Manufacturing Execution System)

Flidr (2023) uvadi, Ze Manufacturing Execution System se do ceského jazyka pieklada
zpravidla jako vyrobni informacni systém. Z dila tohoto autora se lze dozvédét, ze vyrobni
informacni systémy umoziuji propracovany sbér dat (tykajicich se mnozstvi produkce nebo
Casu trvani Cinnosti aj.) prostfednictvim modernich vyrobnich technologii, jez disponuji
vlastnimi fidicimi systémy, a vzdjemné propojeni dat vytézenych z té€chto systému. Obvykle
se jedna o komunikaci s fidicim programovatelnym automatem PLC (Programmable Logic

Controller), ktery umoznuje tidit a opakovat totoZzné vyrobni cykly. Diky MES pak miizeme
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skrze sbér dat z PLC ¢i jinych fidicich systémi sledovat piipadné odchylky od optimalnich
hodnot, naptiklad dobu provadéni urcité operace v zavislosti na jednani operatora vyroby
obsluhujiciho stroj, a provadét tak kontrolu jeho prace (plnéni norem), a to navic online
v rozhrani mobilnich technologii. Vyrobni zafizeni je ddle mozné za i€elem sbéru dat osadit

nejrizngj$imi ¢idly nebo relé (zejména stroje bez automatizovanych fidicich systémi).

Informac¢ni systémy MES podporuji operativni fizeni vyroby. Zprostiedkovavaji
vzajemnou komunikaci mezi ERP systémy a technicky zaméfenou platformou, ktera
zahrnuje fidici systémy automatizovanych strojii (kupiikladu NC stroji) a dalSich zafizeni,
automatizované manipulacéni prvky, vyrobni linky atd. IS MES se pouzivad nejen v pln¢
automatickych provozech, ale rovnéz v téch kombinovanych, kde se vyskytuji manudlni

1 automatizované vyrobni procesy. (Jurova, 2016)

Potizeni a provozovani MES znamend vynaklddani nemalych finan¢nich prostiedkd,
presto je dnes o tento informacni systém v podnicich pomérné velky zdjem. MES pracuje
se dvéma skupinami dat. Prvni z nich obsahuje data ziskdvand nezavislym sbérem piimo
z vyrobnich technologii (PLC apod.) bez zésahu pracovnika. Oproti tomu druha skupina
vyzaduje urcitou intervenci operatora vyroby, ¢asto v podobé zadavani relevantnich dat do
systému prostfednictvim obrazovky termindlu slouziciho zarovenn pro odvadéni vyroby.
Z provozu tak lze diky vyrobnimu informacnimu systému vytéZit pfesny ¢asovy snimek
vyrobniho zafizeni ¢i pracovisté a snimek pracovniho dne (smény) pracovnika. MES tedy
pfina8i moznost rozsahlého datového online reportingu v redlném case (s minimalnim

zpozdénim) veetné grafickych vystupi vhodnych pro jeho prezentaci. (Flidr, 2023)
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4 STANDARDIZACE

V provozu se setkavame pievazné s Cinnostmi rutinniho charakteru, jez se v urCité mife
opakuji. Pravé z diivodu typicky vicendsobného opakovani jednotlivych aktivit se povazuje
za piihodné vénovat jejich pribéhu znacnou pozornost, protoze paklize se podafi nalézt
nakladovou nebo ¢asovou usporu na jednom produktu, tato uspora se ndsobi celkovym
poctem stejné vyrabénych produkti. Pokud se tedy zvoli nejvyhodnéjsi feseni vyrobniho
postupu, 1ze dosdhnout kvalitnich vystuptli, hospoddrnosti s minimalni ¢asovou potfebou na
prabéh vyroby i za plnéni bezpecnostnich a ekologickych pozadavkii. Znalost tohoto faktu
vyustila v podnicich (zejména ve vyrobnich) uz pfed vice jak stoletim v zavadéni norem.
Normovala se pfedevs§im spotieba lidské i strojni prace a materidlu. Postupem Casu se

principy standardizace propsaly i do jinych oblasti. (Svecova a Veber, 2021)

Jurova (2016, s. 173) uvadi, ze standardizace je: ,,systematicky proces, ktery ucelné
usmernuje a redukuje diverzifikaci od navrhovani vyrobku pres vyrobu po prodej. Vécnym
obsahem standardizace je redukce rozmanitych variant reSeni na zaklade optimalizacniho
vyberu, tvorba standardniho Feseni, stanoveni platnosti a zdvaznosti prijatého reSeni. "
Podle ni se standardizace ze své podstaty vyznacuje odstranovanim nadbyte¢né rozmanitosti

fesSeni s vlivem na vyrobu, obéh i spotiebu.
nejjednodussi a nejefektivnéjsi soucasné¢ znamy zpusob jejiho vykonu a jejim tcelem je
poskytnout zaklad pro zlepSeni.

Za standard neboli normu nebo normativ apod. se pak oznacuje vysledek standardizace.
,Standard je definovan jako dané nebo prijaté pravidlo, model, kritérium. Dale se chape
Jjako ustalend, normalni mira, stupen, ktery tvori zaklad hodnoceni. ** (Jurova, 2016, s. 173).
Normy v sobé nesou nejlepSi postupy daného podniku. S rostoucim vlivem digitalizace
v fizeni roste 1 vyznamnost norem, které se uplatiuji ve sféfe planovani vyroby, propocti
vyrobnich kalkulaci 1 controllingu, tedy v fizeni provoznich, poptipad€ i jinych €innosti
(Svecova a Veber, 2021). Obvykle byvaji vyjadfeny veli¢inami jako jsou kvalita, kvantita i
casové omezeni a porovnava se s nimi odvedeny vykon (Jankelova, 2022).

Podle Patermanna (2022) piedstavuje standardizace prace prostfedek pro zviditelnéni

problém, protoZe problém se rovna rozdilu mezi standardem a redlnym stavem. Jestlize

tedy nejsou nastaveny standardy, nelze tyto problémy odhalit. Jinymi slovy, kdyz neexistuje
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standard, nemuze nastat zlepSeni. Definovani standardu aktudlniho stavu a jeho zlepSeni

muzeme dosdhnout kuptikladu prostfednictvim nésledujicich metod:
e analyza a méfeni prace pracovniki a stroju (cyklové Casy)
e m¢feni dilenské efektivity a produktivity prace
e standardizovand préace
e kapacitni planovani
e strukturované feseni problému
e zlepSovani procest

e Poka-Yoke aj.

Vzajemny vztah mezi standardizaci a zlepSovanim nastifiuje obrazek:

Standardizace
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Obrazek 4 Vztah standardizace a zlepSovani

(zdroj: Patermann, 2022)
4.1 Piinosy standardizace
Dennis (2016) piSe, Ze standardizace pfindsi nasledujici pozitiva:

e ohranicenost — jednoznacné vymezuje pocateCni a koncové body kazdého

procesu, spolu se znalosti tempa vyroby (taktu) umoznuji sledovat stav vyroby

e organizaéni uéeni — prostfednictvim standardizace 1ze na pracovisti uchovat

odborné védomosti zkusenych pracovnik i po jejich odchodu

e audit a FeSeni problémi — standardizace procesit umoznuje posoudit aktudlni
situaci, nalézt problémy, kupiikladu jestli jsou zaméstnanci schopni provést
¢innost snadno, anebo zaostavaji (v jaké mite a v jakych konkrétnich aspektech)

a poté hledat feSeni vedouci ke zlepSeni
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e zapojeni zaméstnanci a vyuZiti Poka-Yoke — na procesu standardizace se
pfimo podileji zainteresovani pracovnici v kooperaci s nadfizenymi inZenyry.
Pii tom odhalyji taktéZ potencialni pfileZitosti pro jednoduchd, levna zatizeni

pusobici proti chybam nebo Poka-Yoke.

e stabilita — zajiStuje ji opakovatelnost procest, pfispiva k dosahovéni cili

v oblasti produktivity, kvality, nakladd, bezpecnosti ¢i pribézné doby vyroby

e Kaizen — kazdy proces se potyka s plytvanim neboli Muda, v moment¢, kdy je

dosazeno stability procesu, nastava prostor pro zlepSovani

e Skoleni — standardizovana prace pfedstavuje zaklad pro Skoleni zaméstnancil,
jakmile si zaméstnanci osvoji standardizované pracovni postupy, stavaji se pro

né normy piirozenymi.

V dnesni dobé se standardizace/normalizace znovu fadi k trendiim. Jejim pfinosem
nejsou pouze konzistentni standardy kvality, ale téz uspory na vyrobnich a transakénich
nakladech, pfispiva k dosahovani tspor z rozsahu a zvySovani produktivity vyroby (Dupal’,
2019). Podle autorské dvojice Svecova a Veber (2021) tvoif normativni zakladna primérni

datovy zdroj pro provozni fizeni podniku.

4.2 Normovani prace

Normovani prace slouzi pro ziskdvani ¢asovych dat o priibéhu procesu vyroby tvoticich
podklad k planovani a kontrole vyroby, nakladl a cen, tvorb¢ systému odménovani jakozto
motivaci ke zvySovani produktivity, ale i kvality prace, a ke zlepSovani vécného a ¢asového

prabéhu prace. (Lhotsky, 2005)

ZvySovani produktivity a efektivity prace predstavuje vyznamny predpoklad rozvoje
podniku. Nenahraditelnou roli tu zastdva pravé normovani prace, jimz se pomoci védeckych

metod urcuje potfebny objem a kvalita pracovni aktivity. (Chundela, 2015)

Normovani prace se fadi do vyctu nezastupitelnych ¢innosti pro zabezpeceni provozu
spole¢nosti a téz dosahovani jejich vytyéenych cill. ,, Zdkladnim meritkem miry, efektivnosti
vyuzivani zdroju ve vyrobnim procesu je cas. Velikost spotieby casu pracovnikem, strojem
spojené s vykonavanim urcitého pracovniho ukolu je velicina, ktera rozhoduje o dosazeni
urcité urovné produktivity, efektivnosti..., a tim i o rentabilité celeho podniku.‘“ (Lhotsky,

2005, s. 14)
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Vykonova norma ptedstavuje nezbytnou spotiebu ¢asu k realizaci konkrétni pracovni

operace. Existuje ve dvou variantach:

e norma ¢asu (pracnosti) — odpovida ¢asové potiebé k provedeni dané operace,

kupiikladu kolik minut zabere produkce jednoho kusu (Svecova a Veber, 2021)

e norma mnozstvi — zna¢i mnozstvi (kusu, kilogramt, metrt atd.), jez pracovnik

zpracuje za jednotku ¢asu (Chundela, 2015)

Pokud vysoky podil zaméstnancii pravidelné zvlada (vyrazn€) piekonavat nastavené
normy, nebo naopak obdobn¢ odvadi praci pod stanovenym standardem, je potieba vzniklou
situaci fesit a normu upravit. V piipadech pfili§ nizkych standardi maji pracovnici tendenci
uchylovat se ke snizovani pracovniho vykonu a odkladu ¢innosti. Oproti tomu pfili§ vysoké

standardy (nadhodnocené) mohou byt pfi¢inou demotivace zaméstnanct a poklesu pracovni
moralky. (Jankelova, 2022)
4.3 Casové studie

Podle Lhotského (2005) tvoii zdkladnu €asovych studii tradiéni techniky méfeni spotieby
¢asu souvisejici s vyrobni ¢innosti ¢i poskytovanim sluzeb. Na ¢as 1ze v kontextu vyrobniho

procesu nahlizet z riiznych uthli pohledu. MiZzeme sledovat naptiklad:
e (primérnou) dobu trvani pracovni ¢innosti
e (as zahgjeni a ukonceni Cinnosti
e dobu pieruseni ¢innosti
e Cas vyrobniho cyklu, vyrobni takt
e Casovou strukturu pracovni ¢innosti
e dobu trvani casti ¢innosti
e miru ¢asového vyuziti strojl, pracovniki atd.

Chundela (2015) ve svém dile uvadi, Ze v ptipadé¢ méteni spotieby Casu (véetné ¢asu
ztrat) se aplikuje tzv. snimkovani prace, jehoz vystup se oznacuje jakozto pracovni snimek,
ktery obsahuje informace o rozloZeni a velikostech ¢asti v ramci vybraného casového tseku,
ale 1 celé smény. Tato metoda se typicky vyznacuje pozorovanim analyzovaného pracovisté

a zaznamenavanim konkrétnich provadénych aktivit a doby jejich trvani.
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4.3.1 Snimkovani pracovniho dne

Diky snimkovani pracovniho dne lze zjistit strukturu jednotlivych cast, kterd poslouZzi pro
ucely analytickych a planovacich ¢innosti. Snimek pracovniho dne totiz pfinasi informace
o davkovych a sménovych Casech. Standardné se zpracovava prostfednictvim pozorovani

v kombinaci s métenim. (Tomek a Vavrova, 2014)

Podle autorii Svecova a Veber (2021) pfedstavuje snimkovéni pracovniho dne snadnou
metodu zaloZenou na nepfietrzitém sledovani celkového ¢asu pracovnika po dobu trvani celé
smény. Casy vysledovanych aktivit (¢innosti i ne¢innosti) se priibézné zaznamenavaji do
pfedem zhotoveného formulafe formou zacatek az konec. Mezi zminéné aktivity mizeme
zafadit napfiklad sefizovani stroje, obstardvani nastroje a materialu, kontrolu kvality nebo
samotné technologické operace, ale také ty, které nesouviseji s pracovni naplni (surfovani
na mobilnim telefonu, povidani si apod.). Poté pfichazi na fadu vyhodnoceni. Posuzuje se,
zdali byl vynaloZeny ¢as opodstatnény, urcuje se podil aktivit na celkovém casu. Snimkovani
pracovniho dne tak mlize poskytnout podklad pro posouzeni disciplinovanosti zaméstnancti

¢1 vérohodnosti (realnosti) vykonovych norem atd.

4.3.2 Chronometraz

Jednou z metod stanoveni normy ¢asu je chronometraz, pti niz se provadi pfimé méfeni casu.
Samotnému pribéhu chronometraze piedchdzi analyza, kdy se dana operace podrobi rozboru
a zaznamena se sled jejich dil¢ich prvki, ke kterym se nasledné zapisuji namétené Casové
hodnoty. Aby se pfedeslo nahodilostem a podafilo se ziskat nezkreslené vysledky, méteni se
zpravidla nékolikrat opakuje. Vystupy méteni jsou poté statisticky zpracovany az do podoby

finélni casové normy. (Chundela, 2015)

Jedna se o druh snimku operace, ke kterému se obvykle vyuziva stopek, jehoz ucelem
je tedy poskytnout ptehled o ¢asové narocnosti jednotlivych tkonti, potazmo celé operace
vykondvané pracovnikem. Chronometrazi analyzované operace mivaji vyhradné cyklicky
(opakujici se) charakter s dopfedu zndmou ¢asovou posloupnosti a poctem realizovanych
ukont. PakliZze pii procesu méieni ¢asu operace dojde k prostoji (naruSeni pravidelného

prabéhu), neni tento Cas preruSeni zahrnut, vylucuje se. (Lhotsky, 2005; Novak, 2006)
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5 ZAVERECNA KAPITOLA TEORETICKE CASTI

Teoreticka ¢ast diplomové prace byla zpracovana formou literarni reSerse, jez se vztahuje
k tématu prace. Zahrnuje soubor poznatkli od obecnéjSich po konkrétnéjsi, které se ucelné

bezprostiedné tykaji prvki naplné praktické Casti, pro niz tak tvofi jisty teoreticky podklad.

V ramci teoretické ¢asti byla nejprve obecné piibliZzena vyroba v zdkladnim pojeti, jeji
vSeobecné platné déleni dle riznych faktort a poté nastinén historicky vyvoj vyroby napfic
jednotlivymi primyslovymi revolucemi. Nejvétsi prostor byl vyhrazen Priimyslu 4.0 a jeho

technologiim, které jsou vyuzivany v soucasné firemni praxi.

Nasledné byla popséana oblast zlepSovani vyrobnich procesil, zejména prostiednictvim
vybranych metod stihlé vyroby zvolenych na zakladé tematické souvislosti se standardizaci
ve vyrobg, a také problematika méfeni celkové efektivity zafizeni, které poskytuje vystupy

dalezitych méfitelnych ukazateli vzhledem ke zlepSovani vyroby.

Kapitola o operativnim fizeni vyroby obsahuje kromé samotnych skutecnosti ze sféry
planovani a fizeni vyrobniho procesu také popis dvou dotcenych podnikovych informacnich

systémt, jez se na podpofe operativniho fizeni vyroby vyznamné podileji.

V posledni sekci teoreticke ¢asti je predstavena standardizace jakozto stézejni element
celé prace, vécné se prolinajici i s predchazejicimi kapitolami. Pozornost zde byla vénovana
pfinostim standardizace, normovani prace a ¢asovym studiim, pod nimiz byly podrobnéji

rozebrany metody snimkovani pracovniho dne a chronometraz, pouzité v praktické ¢asti.
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II. PRAKTICKA CAST
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6 PREDSTAVENI FIRMY ALTECH, SPOL. S R.O.

Firma ALTECH, spol. s r.0. plati za nejvétSiho ¢eského vyrobce kompenzacnich zatizeni.
Nabizi navrh, samotnou vyrobu a prodej kompenzacnich a rehabilitacnich pomicek pro
osoby s omezenymi schopnostmi pohybu a mimo toto rovnéz poradenstvi v otazkéach
bezbariérovosti, pti¢emz udrzuje spolupraci s imobilnimi ob¢any. Svym zdkazniktim, jak ze
soukromého, tak z komercéniho sektoru, pifind§i ALTECH jiz vice nez 30 let kvalitni
a pokrokova teSeni, kterd umoziuji prekonavat bariéry, coz ostatné velmi dobte vystihuje

firemni motto: ,, Pomahame lidem prekonavat bariéry. (ALTECH, © 2017)

Obrazek 5 Logo ALTECH

(zdroj: interni zdroje firmy ALTECH)

Zakladatelem firmy ALTECH je inzenyr Antonin Machala, ktery zastava zaroven i funkci
feditele a jednatele spole¢nosti. Schéma organizaéni struktury firmy se nachézi v ptilohové
¢asti této prace.

Kvalita zpracovani i1 servisu, spolehlivost a uZiteCnost vyrobkl spole¢nosti ALTECH,
to vSe prispiva ke spokojenosti na strané zakazniki, ale i k zisku n€kolika ocenéni, z nichz
Ize vybrat napiiklad: Cesky lidr 2023 — 1. misto Zlinsky kraj nebo 59. piicka v Zebiicku
Ceskych 100 nejlepsich za rok 2017 (ALTECH, © 2017)

Trzby z prodeje vlastnich vyrobki a sluzeb cinily za rok 2023 celkem 812 935 000 K¢.
Provozni vysledek hospodateni piedstavoval 110 897 000 K¢&. (Vyro¢ni zprava spolecnosti

ALTECH spol. s r.0. za rok 2023, © 2024)

6.1 Vyrobni zaméreni

Spolecnost reflektuje neustale se zvysujici pozadavky trzniho prostiedi a aktudlné nabizi
pestrou paletu vyrobkd, které navic v rdmci zakazkové vyroby dokaZe uzpisobit danym
pfedstavam konkrétniho zakaznika a vyhovét tak jeho pfanim, napiiklad co do mobility,
hmotnosti zafizeni, jednoduchosti ovladani, nizké pofizovaci ceny a provoznich nakladu,

rozli¢nych stavebnich Gprav atd.
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Do rozsahlého vyrobniho portfolia firmy se fadi:
e Sikmé zvedaci schodist'ové plosiny,
e svislé zdvihaci schodistové ploSiny — tzv. domaci vytahy,
e schodistové sedacky pro hiife chodici lidi,
e najezdové rampy,
e Dbazénové zvedaky,
e letadlové schody.
ALTECH také dovazi a prodava schodolezy a stropni zvedaci systémy od vyznamnych
svétovych vyrobct. (ALTECH, © 2017)
6.2 Historie spole¢nosti

e Ryze Ceské spolecnost ALTECH byla zaloZzena 23. dubna roku 1992 v obci Banov
ve Zlinském kraji v garazi rodinného domu inZenyrem Antoninem Machalou, ktery
nejprve zacal vyrabét dily pro letecky primysl, v némz se roky sam pracovné
pohyboval. Poté se vSak mayjitel chopil ptileZitosti, kterou s sebou nesl zvySujici se
spolecensky zajem o télesn€ handicapované lidi. Smér vyroby se tak pfesunul do jiné
oblasti, a sice k vyrobé pomucek pravé pro télesné postizené osoby (vyroba

invalidnich vozika, prodej schodolezi).

e Vroce 1994 firma zaméstnavala 8 pracovnikl a vénovala se pievazné vyrobé plosin

pro handicapované.

e O rok pozdé¢ji postupny rlst spolecnosti vyustil v pteste¢hovani vyroby do prostor

v nedalekém Uherském Hradisti. Tou dobou mél ALTECH jiz 20 zaméstnancii.
e Srokem 1998, kdy byla firma zase o trochu vétsi, pfisly pocatky exportu.

e Zadhy dosSlo k prvnimu vyraznéjSimu personalnimu rozsifeni firmy, na pocatku
nového tisicileti, v roce 2002, v ALTECH pracovalo uz 73 lidi. Spole¢nost nerostla

pouze timto smérem, ale vznikla i prvni nova vyrobni hala.

e Vroce 2009 centrdlu a vyrobni zavod v Uherském Hradisti doplnila pobocka

a servisni stfedisko v Praze.
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Rok 2013 pfinesl dilezitou novinku ve vyrobé. ALTECH zacal vyrabét sedacky.
V tomto obdobi podnik disponoval jiz 141 pracovniky.

Rok 2018 se nesl v duchu vystavby montaznich linek. Firma déle rostla, oproti roku

2013 v ni narostl poctu zaméstnanci skoro dvojnasobné.
V roce 2020 bylo otevieno Vyzkumné a vyvojové centrum spolecnosti ALTECH.

Dva roky nato ziskala firma certifikat systému fizeni kvality dle mezinarodniho

standardu ISO 9001:2016.
S rokem 2023 je spjata vystavba nového obrabéciho centra.

Ve své specifické vyrobni oblasti dnes firma ALTECH, s téméf ¢tyfmi stovkami
zaméstnancti (379 k roku 2024), patii ke svétovym lidrim. Z celkového objemu
produkce putovalo za posledni roky na vyvoz cca 86 % vyrobki. K nejcastej$im
zahrani¢nim destinacim patfila zapadni Evropa a Slovensko. Nejvétsi prodejce, ptes
které¢ho spolecnost prodava tti ctvrtiny produkce, se nachazi v Rakousku. K hlavnim
odbératelim se mimo Uzemi Evropské unie fadi napiiklad Spojené staty americke,

zem¢ jizni Ameriky nebo Izrael. (ALTECH, © 2017; interni zdroje firmy ALTECH)

6.3 Vyznamné instalace firmy

Pro zajimavost, spolecnost ALTECH, spol. s r.0. se v rdmci spoluprace s poradateli podilela

na zimnich olympijskych 1 paralympijskych hrach v Soci. Jeji instalace mizeme nalézt i na

velmi atraktivnich mistech, v Ceské republice naptiklad v Narodnim divadle ¢i na Prazském

hrad€. V zahrani¢i vyuZivaji produktl firmy télesn€ handicapovani kuptikladu v ttrobach

metra ve mésté Rio de Janeiro, v pafizském Pantheonu, v jeruzalémskych katakombach nebo

na slavné Oxford University. (Friedmannova, 2022)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU NA PRACOVISTI FREZEK

Pro zpracovani diplomové prace a naplnéni jejich cili bylo po konzultaci s vedoucim TPV
(technické ptipravy vyroby) zvoleno pracovisté frézek. Na pracovisti probihala v obdobi
mésicu cervna a listopadu 2024 autorova praxe. Zaznamy ziskané rozhovory, pozorovanim

a méfenim v prubéhu praxe tvoii podklady pro analyzu soucasného stavu tohoto pracoviste.

7.1 Zakladni informace o pracovisti

Pracovisté frézek se nachazi na hale obrobny spole¢né s dal§imi pracovisti, mezi néz se fadi
napfiklad pracovisté vrtacek, soustruhi nebo primyslového robotu. Dohromady sestava
z 6 frézek, 4 z nich tvoii CNC obrabéci centra, zbylé 2 predstavuji konvencni odvalovaci
frézky. VSechna tato zafizeni zajist'uji pozadované obrabéni dilcti frézovanim pro ostatni,

technologicky nasledujici pracovisté ve firm¢. V praci se budu zabyvat pouze CNC stroji.

Layout pracovisté (celkovy layout obrobny viz ptiloha) si mizete prohlédnout zde:

i

NC FREZKY
1161 (201)

PRACOV STOL

NC FREZKA MCV1260i
] 8100 (208
R A B

| —

Obrazek 6 Layout pracovisté frézek
(zdroj: vlastni zpracovani dle interni zdroje firmy ALTECH)

Celkem se zde u stroju stfida 6 stalych pracovnikd, které doplnuji praktikanti ¢i brigadnici.
Na kazdé sméné se pohybuji vzdy 2 stali zaméstnanci plus k tomu nékdy 1 ze zminénych

praktikant nebo brigadnikti. Kazdé smén¢ tedy pripadaji 2 az 3 ¢lenové obsluhy.
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7.1.1 Organizace prace

Vyrobu standardné zajistuje tiisménny provoz probihajici po dobu pracovnich dnli

v nasledujicim ¢asovém rozvrzeni:
e ranni sména: 6:00-14:15 hodin
e odpoledni sména: 14:00-22:15 hodin
e nocni sména: 22:00-6:15 hodin

Kazdy zaméstnanec mé ndrok na ptilhodinovou pfestdvku a ¢tvrthodinovou pauzu.

Béhem prestavky musi byt na pracovisti ptitomen vzdy alespon jeden z pracovniki.

Pracovni cyklus smény zacind pokazdé v celou hodinu, kdy pfijdou pracovnici
nastavajici smény. Od pracovniki, jimZz sména za ¢tvrt hodiny konci, piebiraji v tomto
casovém rozmezi pracovisté a s nim i potfebné informace o aktualnim stavu rozpracovanosti
vyroby na pracovisti, nadchazejicich pozadavcich vyroby, piipadnych problémech, pokud
se n&jaké vyskytly a tak dale. Nove ptichozi pracovnici tedy plynule navazuji na své
predchidce a pokracuji v rozpracované vyrob¢. Kdyz se pracovni ukol odvede, zacne se
plnit nasledujici, ktery je zadan bud’ formou urgentniho vyrobniho pifikazu, kdy mistr pfinese
zadani v papirové podobe a ptfipne ho na misto na pracovisti vyhrazené pro ,,urgenty*, anebo
prostfednictvim pocitace skrze frontu prace. Tyto urgenty vznikaji na zdkladé nedostatku
dilit na montéznich linkach, ktery je tak tfeba feSit operativné. Zhotovuji se prednostné

a nevstupuji do systému planované fronty prace.

o

JRGENTNI VYROBA

Obrazek 7 Urgentni vyroba

(zdroj: vlastni)
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Dilce k obrobeni spolu s pfilozenym vyrobnim piikazem si pracovnici odebiraji pomoci
paletového voziku vk tomu uréené zon€. Ta je prehledné¢ ohrani¢end modrou paskou,
oznacena piisluSnou informacni tabulkou a pfiléha ptimo k pracovisti frézek (zachyceno na
obrazku niZze — vlevo). Hotové série se pfepravuji do zelené¢ vyznacenych zon na hale
obrobny. To zajistuji manipulanti vysokozdviznych vozikl, popfipadé vykondva sama
obsluha pracovisté frézek v zavislosti na prevaZzeném materialu a domluvé. Veskery fyzicky

odvedeny material odvadéji pracovnici i systémovée pres pocitac.

Obrazek 8 Pracovisteé frézek

(zdroj: vlastni)

O rozd¢leni pracovnich ukoll a stroji si pracovnici rozhoduji sami po dohod¢ mezi sebou.
Pii dvouclenném sloZeni na smén¢ obvykle kazdy zabezpecuje chod 2 CNC obrabécich
center a 1 konvenéni odvalovaci frézky. Obsluha si voli rovnéz velikosti technologickych
davek u vsech dilcti, pficemz béZzné dochdzi k poloviénimu i niz§imu vyuziti maximalni
potencidlni kapacity zatizeni. Titiz pracovnici obsluhy si dale sami zajistuji upravy CNC

programi pro CNC obrabéci centra v prostiedi CAD.

7.1.2 Udriba

Dle planu tdrzby probihé udrzba jednou tydné, mésicné, ¢tvrtletné, plilrocné a roéné. Kazdy
z téchto typu periodicky provadéné udrzby maé vydefinované konkrétni ukony. Dale se
v ptipadé komplikaci a poruch aplikuje prib&znd korekéni udrzba. Na tydenni Udrzbu je
vyhrazen cas kazdy patek cca od 13:00 hodin do konce ranni smény (14:15 hodin).

Pracovnici odpoledni smény v praxi pfichdzeji zpravidla diive a s udrzbou poméhaji.
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Na pracovisti frézek se provadi udrzba stroja, uklid a ¢isténi pracovniho prostiedi,
zejména podlah. O vétSinu tkonl udrzby, v€etné jednodussich oprav na strojnim zatizeni,
se staraji ¢lenové obsluhy frézek svépomoci. V piipadé zdvaznéjsich problému je povolan
externi pracovnik udrzby, protoze pfimo ve firmé zadny zaméstnanec zastavajici pozici

strojniho udrzbare neni.

7.1.3 Kontrola kvality

Dilenské kontrola kvality se uskuteciuje hned po prvni, ndbehové davce v diln€ kontrolora
kvality na obrobn¢. Ten preméfuje dilce také namdatkove, a to v rdmci svych permanentnich
obchtizek po jednotlivych pracovistich. Pracovnici chodi s dilci na kontrolni méfeni 1 tehdy,

pokud to v prubéhu vyroby sami uznaji za vhodné.

Dalsi stupné kontroly nasleduji uz mimo prostory haly obrobny na jinych pracovistich
v zavislosti na technologickém postupu. Pfipadné chyby se zjist'uji na kontrolnich vzorcich,
jejichz velikost se odviji od druhu dilu. Chyba nalezena v kontrolnim vzorku zavdava davod
pro podrobnéjsi prezkoumavani kvality dané série. Nékteré chyby vzeslé z nekvality jsou

odhaleny az pfi samotné montazi, v situaci, kdy dily nelze spravné¢ smontovat.

7.2 Méreni celkové efektivity zarizeni

Jelikoz se ve firmé¢ ALTECH v soucasné dob¢ ukazatel celkové efektivity zatizeni (CEZ)
nesleduje, v rdmci analyzy souc¢asného stavu probéhlo méfeni za ucelem ziskani zakladniho

prehledu o mife efektivity vyuzivani strojniho zatfizeni na pracovisti.

V literatuie l1ze nalézt hned n€kolik vzajemné odliSnych podani vypoctu CEZ, coz mize
byt pomérné matouci, navic kdyz nékdy neni zcela jednoznacné, jaky ptesny vyznam dané
pojmy nesou, co presné¢ oznacuji. Rozdilnost tedy mnohdy spoc¢iva v postupu dobirani se
dil¢ich prvkl (dostupnosti, vykonu a kvality), ale ¢asto také pouze v rozli¢né terminologii.
Co je podstatné, stale se vSak jedna o vyjadieni s prakticky ekvivalentnim vysledkem.
Dosazeni kyzeného cile zahrnuje spravné dosazeni do vzorct, a to nutné vyzaduje pochopeni
obsahu jejich jednotlivych slozek. V ptipadé¢ mého zpracovani tedy bude dale v textu pro

prehlednost vysvétlen vyznam pouzitych oznaceni na ptikladech.

Aby bylo snizeno riziko opomenuti néceho podstatného, a predeslo se tak komplikacim,
kvtli kterym by se muselo naro¢né celosménné méteni opakovat, zacal proces seznamovani
se s problematikou méifeni celkové efektivity zatizeni (CEZ) jiz nékolik dni dopfedu. Délo

se tak skrze rtizné Ceské i zahrani¢ni zdroje ve forme psaného textu i videa, na zakladé€ cehoz
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byl ujasnén postup provedeni méfeni a rovnéz nachystany podklady pro méteni a vypocet

CEZ, které¢ zahrnovaly zejména tyto body:
e vzorce pro vypocet CEZ,
e piehled casovych fondu,
e kategorizace prostoju.
Tyto podklady pro méteni a vypocet CEZ byly navic nejprve konzultovany s vedoucim
TPV a az posléze pouZity v praxi.
7.2.1 Vzorce pro vypocet CEZ

Pro vypocet CEZ byly uplatnény tyto vzorce® vychazejici z dél Kosturiaka a Frolika (2006)
a Jurové (2016):

CEZ = Dostupnost X Vykon X Kwvalita (D)

skutecny Cas provozu

Dost t(D) = 2
ostupnost (D) planovany ¢as provozu @)
i cas kusu X pocet vyrobenych kust
Vykon (V) = S (3)
skutectny Cas provozu
oCet vyrobenych kusi — poCet zmetkl
Kvalita (K) = P 4 Y P 4)

poCet vyrobenych kust

7.2.2 Prehled ¢asovych fondi
Zde jsou specifikovany pouZité casové fondy, na jejichz zaklad€ byla dopocitana CEZ:

e celkovy planovany pracovni ¢as — piedstavuje fddnou pracovni dobu, po
kterou jsou pracovnici pfitomni v zaméstnani, v podminkéch tohoto ptikladu se

jednalo o délku smény

e plianované prostoje — zahrnuji prostoje o jednoznaéné vyhrazené délce trvani,
se kterymi se ve vyrob¢ dopiedu pocita, v pfipad€ meiené smeény $lo o prestavku
na obéd a pauzu na svacinu, ¢as ureny pro piebirani a predavani smény

e plinovany ¢as provozu — ziskd se odectenim planovanych prostoji od

celkového planovaného pracovniho ¢asu

3 Vzorce byly zvoleny na zakladé pochopené teorie a vyrazové ptizpisobeny firemnimu prostiedi v Altechu.
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e prostoje — viz nadchazejici podkapitola Kategorizace prostojt
e skutefny ¢as provozu — rovna se rozdilu planovaného ¢asu provozu a prostoji
e Cas kusu — doslovné oznaceni firemni normy, kterd udava casovou dotaci
pfipadajici na obrobeni jednoho kusu z vyrobni série na pracovisti
7.2.3 Kategorizace prostoji
Pro hladsi pribéh realizace méteni a prehlednost bylo zhotoveno 6 kategorii prostoju:
e sefizovani/pietypovavani stroje (pred sérii jinych dilctt)
e kontrola kvality a ptfipadna kalibrace stroje
e neplanovand udrzba (Cisténi, dolévani kapalin apod.)
e osobni potieba (toaleta, dopliovani tekutin atd.)
e obsluha jiného stroje

e ostatni (operativni konzultace, nevénovani se naplni prace aj.)

7.2.4 Informace k méreni

Me¢éieni se konalo ve sttedu 12. Cervna 2024 na ranni sméné&, tedy od 6:00 do 14:15 hodin.
Na této sméné obsluhovali pracovisté frézek (4 CNC a 2 konvenéni odvalovaci frézky)
3 pracovnici, pficemz u sledovaného stroje operoval povétSinu ¢asu jeden z nich. Béhem
meéfeni se na pracovisti neudalo nic neobvyklého, provoz nebyl narusen Zddnou mimotadnou

udalosti.

Méteni bylo provadéno z mista od stolku, které poskytovalo dobry vyhled na vybrany
stroj. Do sesSitu se pod prislusné predepsané kategorie prostoji ruéné znacila jednotliva
casova rozmezi, kterd byla sledovana na mobilnim telefonu. V priibéhu méteni i po jeho

skonceni probihal sbér dalSich potiebnych souvisejicich dat.

Za objekt méfeni celkové efektivity zafizeni bylo zvoleno CNC vertikalni obrabéci
centrum MCFV 1260 INNOVATION nachazejici se na pracovisti frézek. Na stroji se po
celou dobu smény obrabély dilce KULISA L (leva) a KULISA P (pravd). Prakticky se v této
fazi jednalo o identické obrobky, ponévadz ke stranovému rozliSeni téchto dilcti dochazi az
vlivem nasledujici technologické operace na navazujicim pracovisti. Obrabéci centrum bylo
sefizeno uz pracovnikem ptredchozi smény, a to na technologickou davku o velikosti 6 kust.

Pracovnici na méfené sméné tedy pokracovali v jiZz zapocaté praci na téchto dilcich. Vyrobni
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ptikaz a vykres dilce jsou dostupné v ptilohové ¢asti prace, stejné tak i tabulkové a grafické
zachyceni prib¢hu smény v Case vytvorené za pomoci softwaru Microsoft Excel a fotografie

zkoumaného obrabéciho centra.

7.2.5 Vydisleni dat pro vypocet CEZ

Tato pasaz poskytuje Ciselné i graficky vyjadiené vystupy méteni, které slouzi jako podklady
potitebné pro findlni vypocet CEZ. Namétenad 1 jinak ziskana data vztahujici se k vypoctu

CEZ ptehledné shrnuje tato tabulka:

Tabulka 1 Data pro vypocet CEZ

Prvek Hodnota

Celkovy planovany pracovni Cas 495 minut

Planované prostoje 30+ 15+ 15+ 15="75 minut
Planovany ¢as provozu 495 — 75 = 420 minut

Prostoje* 0+23+0+23+ 78+ 36=160 minut
Skute¢ny ¢as provozu 420 — 160 = 260 minut

Cas kusu 0,9 minuty

Pocet vyrobenych kusti 330 kust

Pocet zmetkt 0 kust

(zdroj: vilastni)

Obrazek niZe pfinasi v minutach vycisleny graficky ptehled casovych fondl, vychéazejici

z konkrétnich zjisténych hodnot v ramci méteni CEZ a vztahii mezi nimi.

celkovy planovany pracovni ¢as 495
planovany ¢as provozu + planované prostoje FIE0N 75

skute¢ny ¢as provozu + prostoje 260 160

Obrazek 9 Graficky ptehled casovych fondi
(zdroj: vlastni)

Obrazek na dalsi strance zachycuje skladbu jednotlivych slozek méfené smény v ¢asovém

vyjadieni. Jednd se o podil vyrobni ¢innosti, planovanych prostojl a prostoji na této sméne.

4 Hodnoty prostojui jsou zapsany postupné v pofadi, jak se uvadi v podkapitole Kategorizace prostoju.
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¢as [min]; %
= vyrobni ¢innost
= obsluha jin€ho stroje
= piestavka na obéd, pauza na svacinu
= ostatni (operativni konzultace, nevénovani se naplni prace aj.)
= piedavani stroje (na zacatku a na konci smény)
konfrola kvality a pripadna kalibrace stroje
= osobni potieba (toaleta, dopliovani tekutin atd.)

Obrazek 10 Kolacovy graf skladby sloZzek méfené smény
(zdroj: viastni)
7.2.6 Vypoclet CEZ
Po ziskani pottebnych dat byl proveden samotny vypocet CEZ:

skutetny Cas provozu 260

= —7 = = = 0,6190 = 61,90% %)
planovany ¢as provozu 420

as kusu X pocet vyrobenych kusi 0,9 x 330

= 1,1423 = 114,239 6
skute¢ny ¢as provozu 260 1423 ,23%  (6)

ocet vyrobenych kusi — pocet zmetkit 330 —0
_ Pocet yrooeny P - —1=100%  (7)

pocet vyrobenych kust 330

CEZ =D xV x K=0,6190 x1,1423 x 1 =0,7071 = 70,71% ®)
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7.2.7 Zhodnoceni vypoctené CEZ

Z provedeného meéteni vzesla celkova efektivita zafizeni u zkoumaného CNC vertikalniho
obrabéciho centra MCFV 1260 INNOVATION na urovni 70,71%. Tento vysledek CEZ sam
0 sobé nepfedstavuje v kontextu bézné¢ praxe v ostatnich strojirenskych spolecnostech
znepokojivy stav, na druhou stranu nejde ani o zcela uspokojivé ¢islo. Dilezité je vSak
nevnimat pouze celkovou hodnotu, ale zaméfit se také na jednotlivé komponenty CEZ. Proto

byla kazda dil¢i slozka postupné hodnocena i zvIast'.

Dostupnost 61,90% piedstavuje stran efektivity v numerickém porovnani se zbylymi
dvéma ukazateli jednoznacné nejvetsi slabinu. Absolvovani sefizovani na piedeslé sméné
navic nahravalo vy$§i hodnoté dostupnosti zafizeni na sméné métfené. I pfesto je tato
naméfend hodnota pomérné¢ nizka. Toto Cislo pficitdm zejména dvéma vzajemné
provazanym faktorim, které lze povazovat za obecné platné i pro zbyld obrabéci zatizeni na

pracovisti frézek.

Prvnim z nich je pocet zaméstnancii obsluhujicich zatizeni na sméné. Kazdy pracovnik
obsluhuje v priméru vice stroji, povetSinou 2 az 3 stroje v zavislosti na jejich poctu na
sméné. V piipadé tohoto méfeni se navic jednalo o pfiznivéjsi variantu, kdy na jednoho
pracovnika pfipadaly v pruméru pouze 2 stroje. Z tohoto diivodu pak ve vyrobé dochazi
k prostojim, které zatizeni snizuji jeho dostupnost, protoze zaméstnanci nestihaji efektivné

obhospodatovat vice stroji.

Za druhy faktor, ktery se ve své podstaté vaze na ten prvni, lze oznacit problematiku
rozvrzeni pracovnich ukold na pracovisti. Jak bylo jiz zminéno, dané pracovni tkoly ve
front€ prace nejsou systematicky piifazeny konkrétnim strojiim a pracovnikovi, ktery by je
na nich mél zajistovat. Pracovnici se mezi sebou sami dohodnou, jak a na kterd obrabéci
centra si praci rozdéli, tim padem nekdy opét vznika situace prostoje z obsluhy jiného stroje,
nebot’ jimi zvolena kombinace pro jednoho zahrnuje naptiklad vyrobu dvou riiznych dilct
s krat§simi CNC programy, které se pii nevhodné zvolenych casech spusténi piekryvaji ve
svém ukonceni. To tedy v praxi znamenda, ze pokud dojde na dvou strojich v kratkém
casovém rozmezi k naplnéni CNC programu jedné technologické davky, pracovnik se
vénuje stroji s diive skoncenym programem a druhy ze stroji ma po dokonceni operaci

prostoj, dokud obsluha nedokonci prace na stroji prvnim a neptejde ke druhému.

Dle vypoctu pracovalo zafizeni na monitorované sméné na 114,23%. Toto ¢islo mé

pfimé&lo k dalSimu pozorovani a méfeni, ponévadz ukazuje, Ze ¢asova dotace na jeden kus
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evidentné neni nastavena spravné. V nasledujici kapitole se proto zaméfuji na normu cas
kusu u n€kolika namatkou vybranych dilcii, abych ovéfil, jestli neni chyba v nastaveni tohoto

standardu i u dalSich z nich a nelze tak ocekavat nepiesnosti obecné napfic ostatnimi dilci.

Na zaklad€ vysledki tohoto mého méteni byla v systému vedoucim TPV upravena

vyrobni norma ¢as kusu u dotéenych dilct z ptivodni dotace 0,9 minuty na 0,8 minuty.

Posledni slozkou CEZ je kvalita, kterd dosdhla hodnoty 100%. Nulova zmetkovitost
byla zapti¢inéna predevsim tim, Ze ndbchova davka, pii niZ se zpravidla produkuji zmetky,
naleZzela pracovnikovi pfedchozi smény, protoZe stroj sefizoval. Déle se do bezchybné
bilance mohla promitnout naro¢nost provadéné technologické operace, vrtani lze zatadit

mezi ty jednodussi.

Na kazdé sméné se mira CEZ logicky lisi. Je ovlivnéna skladbou vyrobniho planu
(naptiklad narocnosti a pocftem provadénych sefizovani, délkou CNC programl atd.),
poctem zapojenych stroji a pracovniki a mnoha dalSimi faktory ze strany podniku
ovlivnitelnymi 1 neovlivnitelnymi. Toto méfeni mi spolu s vSeobecnym poznavanim
fungovani pracovisté prostfednictvim pfimého pozorovani a komunikace s pracovniky na
ruznych pozicich pomohlo ziskat lepsi piehled o redlném stavu véci na pracovisti a odkryt

hned né&kolik zajimavych naméti k zamysleni a ke zlepSeni.

7.3 Méfeni normy ¢as kusu

Jak jiz bylo naznaceno v predchozi ¢asti textu, v disledku podezieni na nepfesné nastaveni
normy ¢as kusu pro obrobky na pracovisti frézek bylo provedeno namatkové ru¢ni méteni

téchto hodnot u 4 riznych druhi dilct, a sice 5x pro kazdy z nich.

Norma ¢as kusu byla po konzultaci s vedoucim TPV pro vétsi prehlednost a podrobnost
roztazovana do 3 po sob¢ jdoucich ¢asovych usekil dle vykondvanych tkont (pifi obrabéni

v ramci 1 CNC programu) viz nasledujici grafické vystupy z programu ARIS Architect:

PROCES OBRABENI

%]
—p

Upnuti

Chod CNC N Odepnuti
obraoblki

pragramu obrobki

Obrazek 11 Proces obrabéni

(zdroj: vlastni)
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-> upnuti obrobki — zahrnuje dobu, kdy pracovnik kona pohyb smérem k piepravce s dily
uréenymi ke zpracovani, probihd uchopeni téchto dili, jejich pfeneseni a upevnéni ve

svéracich na pracovnim stole a zavieni dveti CNC obrabéciho centra

Upnuti obrobki

Odebrani dilcl ZaloZeni Staeni dilcd i =
k obrobeni =¥ dilch do e Ve svEracich = Zg;gr;'eﬁfa”
z piepravky swveraku llilou

Obrazek 12 Proces upnuti obrobkli
(zdroj: viastni)
- chod CNC programu — obsahuje samotny ¢as chodu CNC programu od jeho spusténi

pracovnikem po jeho samovolné ukonéeni

Chod CNC programu

Zahajeni CHNC . . -
programu stisknutim )= Samotny chod CNC - Samovolné ukonZeni

flatitka programu CMNC programu
Obrazek 13 Proces chodu CNC programu

(zdroj: vilastni)

-> odepnuti obrobki — piedstavuje ¢asovou dotaci na otevieni dveti CNC obrabéciho
centra po skon¢eni CNC programu, ¢iSténi obrobku a pracovniho stolu, vyjmuti téchto

obrobkti ze svéraku a jejich polozeni do ptepravky na zpracované dily

Odepnuti obrobku

Cigteni
ofukovaci
pistoli

RoztaZeni
svEraki
Klilkau

Otevieni
dvefi CNC  »
centra

Wyjmuti
obrobki ze
svEraku

UlaZeni
abrobkd do

piepraviy

4 4 4

Obrazek 14 Proces odepnuti obrobkl
(zdroj: viastni)

Cas, jenZ ubchne mezi ukon¢enim CNC programu a otevienim dveii CNC obrabéciho
centra, je prostojem a do normy cas kusu se tudiz nezapocitdva. V tomto ¢ase se pracovnik

obvykle vénuje obsluze jiného stroje, ptipadné svoji vlastni nepracovni ¢innosti.
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Nasledujici podkapitoly sestavaji ze zaznami z jednotlivych provedenych méfeni.
Obsahuji vZdy zdkladni informace o méfeni, tedy: jakého dilce se tykalo, kdy a na jakém
zafizeni probihalo, jaké technologické operace byly provadény, tidaj v kolonce normy cas
kusu z vyrobniho piikazu a o velikosti technologické davky, ktera je nezbytna pro vypocet

¢asu kusu (celkovy naméteny Cas se vydeli pravé velikosti technologické davky).

Dale zahrnuji naméfené hodnoty u 3 vySe zminénych ¢asovych tsekll (upnuti obrobki,
chod CNC programu, odepnuti obrobkil) a prostojui. Poté je na zaklad¢ téchto naméfenych
hodnot a velikosti technologické davky spocitan ¢as kusu pro kazdé z 5 métfeni a uvedeno
vysledné ¢&islo nové normy ziskané z aritmetického praméru (X) vysledkt provadénych
méfeni véetné vybérové smérodatné odchylky (S). Zavér podkapitoly piinasi grafické
znazornéni vysledkd méfeni a komentare véetné srovnani noveé namétené a stavajici normy.

Hodnoty berouci v potaz prostoje jsou uvedeny pouze za Ucelem porovnani bézné

reality s normovanym ukazatelem vykonnosti, protoze jak bylo jiZ napsano, do normy cas

kusu se nepromitaji.

Cas kusu (CK) byl vypoéten na zékladé vzorce niZe. Ten piedstavuje podil pracnosti

vSech spole¢né obrabénych kusil v jedné technologické davce a poctu téchto kusi.

¢as upnuti obrobkl + ¢as chodu CNC stroje + ¢as odepnuti obrobki
velikost technologické davky

CK =

Ke zpracovani téchto uloh byl vyuzit software Microsoft Excel. Fotodokumentaci
vztahujici se k méfeni normy cas kusu (vlastni fotomaterial z vyrobnich ptikaza a vykrest

dilct) se nachazi v ptilohové ¢asti pod nazvy jednotlivych dilci.

7.3.1 Drzak horniho profilu

Normovani ¢asu kusu u drzéku horniho profilu probihalo v utery 18. Cervna 2024 na ranni
sméné. Obrabélo se na CNC obrabécim centru MCFV 1260 INNOVATION, konkrétné se
jednalo o piefrézovani plochy, vrtani otvord, zahloubeni a fezani zavitu u kazdého dilce.
Norma ¢as kusu je pro tento dilec nastavena na 2,5 minuty. Velikost technologické davky

byla pracovnikem obsluhy stanovena na 7 kust.
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Tabulka 2 Drzak horniho profilu — méfeni

Cislo Cas [s]
méreni Upnuti Program (Prostoj) Odepnuti
1 79 545 103 80
2 105 545 630 58
3. 102 545 18 94
4 110 545 221 71
5 86 545 40 110

(zdroj: vilastni)

Tabulka 3 Drzék horniho profilu — ¢as kusu

Cislo Cas kusu [s] Cas kusu [min] Cas kusu [s] Cas kusu [min]
méieni (S prostojem)
1 100,57 1,68 115,29 1,92
2 101,14 1,69 191,14 3,19
3. 105,86 1,76 108,43 1,81
4 103,71 1,73 135,29 2,25
5 105,86 1,76 111,57 1,86

(zdroj: viastni)

Tabulka 4 Drzék horniho profilu — vyslednd norma ¢as kusu

Cas kusu [min]
(S prostojem)
X 1,72 2,21
S 0,0378 0,5763

* X — aritmeticky primér; S — vyb&rova smérodatna odchylka

(zdroj: viastni)
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Cas kusu - drzak horniho profilu
1.77
1,76 O ®
1.75
1,74
1,73 O
1.72
1,71
1,70
1.69 o
1,68
1,67 T
1 2 3 4
Cislo méfeni

]

Cas [min]

h

Obrazek 15 Graf s vysledky méteni — drzak horniho profilu
(zdroj: vlastni)

Smérodatna odchylka (vybérova) predstavuje zanedbatelnou hodnotu a tim 1 pres nizsi pocet
provedenych méteni podtrhuje relevanci ziskané vysledné primérné hodnoty ¢asu kusu ve
vysi 1,72 minuty. Toto Cislo je v porovnani se stdvajicim nastavenim normy 2,5 minuty
(viz vyrobni piikaz) zna¢né¢ nizsi, rozdil ¢ini 0,78 minuty (46,8 sekundy) na jednom dilci.
Vezmeme-li v potaz fakt, ze se tento dilec obrabél v sérii po 400 kusech, mohl by se tedy
¢as prace potfebny na obrobeni dilcti této série pti dané technologické davce oproti soucasné
nastavené norm¢& v kontextu méfeni vykonnosti, planovani vyroby, pfipadné dalSich oblasti,
zkratit o 312 minut, tedy o 5 hodin a 12 minut, coz by se dalo jednoznaéné¢ povazovat za

pomérné vyznamnou zmenu.

7.3.2 Drzak zamku bariéry

Normovani drzdku zamku bariéry se odehravalo na ranni smén¢ ve stiedu 19. €ervna 2024.
U tohoto dilce se za pomoci CNC obrabéciho centra MCFV 1060 vrtaly otvory, fezaly zavity
a také frézovalo. Cas kusu odpovida dle vyrobniho piikazu 2,5 minutdm. Technologicka

davka obrabéni predstavovala 8 kusti.
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Tabulka 5 Drzdk zamku bariéry — métfeni

Cislo Cas [s]
méreni Upnuti Program (Prostoj) Odepnuti
1 62 274 3 44
2 74 274 5 68
3. 66 274 154 62
4 61 274 35 54
5 67 274 39 62

(zdroj: vilastni)

Tabulka 6 Drzak zamku bariéry — ¢as kusu

Cislo Cas Kkusu [s] Cas kusu [min] Cas kusu [s] Cas kusu [min]
méieni (S prostojem)
1 47,50 0,79 47,88 0,80
2 52,00 0,87 52,63 0,88
3. 50,25 0,84 69,50 1,16
4 48,63 0,81 53,00 0,88
5 50,38 0,84 55,25 0,92

(zdroj: viastni)

Tabulka 7 Drzédk zamku bariéry — vysledna norma ¢as kusu

Cas kusu [min]
(S prostojem)
X 0,83 0,93
S 0,0289 0,1365

* X — aritmeticky primér; S — vyb&rova smérodatna odchylka

(zdroj: viastni)
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Cas kusu - drzak zamku bariéry
0,88
0,87 O
0,86
0,85

0,84 0 °
0,83 - X
0,82
0,81 O
0,80
0,79 ©
0,78 |
1 2 3 4 5

Cislo méfeni

Cas [min]

v

Obrazek 16 Graf s vysledky méteni — drzak zamku bariéry
(zdroj: vlastni)

Velikost smérodatné odchylky (vybérové) se rovna 0,0289. Opét se tedy jedna pro ucely
tohoto méfeni o velice nizkou hodnotu, kterd u pozorovaného jevu zna¢i minimalni ¢asové
vykyvy. Cas kusu dilce drzik zamku bariéry byl vypodten pfi technologické davce
o velikosti 8 kusti na 0,83 minuty, coz predstavuje pfi srovnani se soucasnym stavem
(2,5 minuty) jesté o poznani znatelnéjsi rozdil nez u piedchoziho ptipadu. Zde dosahuje vyse
1,67 minuty (cca 100 sekund). Zminény dilec se rovnéz zpracovava po 400 kusech v sérii.
Vramci planovani by zména této normy ve prospéch nové ziskaného ¢isla piinesla
v porovnani se soucasné nastavenou normou zdsadni cCasovou usporu. Na dfive
specifikované procesy spojené s obrobenim vsech 400 dilct jedné série pfi technologické
davce o velikosti 8 kust sta¢i o 668 minut mén¢. Pii pfevodu na hodiny zjistime, Ze jde

o vice nez 11 hodin.

7.3.3 Zebro

Meéteni normy €as kusu u dilce s ndzvem zebro probihalo v ttery 20. ¢ervna 2024 na ranni
sméné. Obrabélo se na CNC obrabécim centru MCFV 1260 STANDARD. Technologicky
postup psany ve vyrobnim ptikazu je zastaraly, nereflektuje zménu v soucasnosti fakticky
uplatiiovaného postupu. Kompletni zaobleni hran v oblouku frézovanim se provadi v rdmci
jedné operace, pficemz dokumentace uvadi provadét tuto operaci s pfepnutim nadvakrat.

Norma cas kusu byla pro zebro nastavena na 3 minuty. Dilec byl frézovan zvlast po 1 kusu
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a diky kratkému cyklu CNC programu se pracovnik vénoval po celou dobu méfeni

nepretrzité této ¢innosti, proto nevznikaly prostoje a nasledujici tabulky je tak nezahrnuji.

Tabulka 8 Zebro — m&feni

Cislo Cas [s]
méreni Upnuti Program Odepnuti
1 34 34 24
2 31 34 30
3. 29 34 31
4 30 34 27
5 33 34 27

(zdroj: vilastni)

Tabulka 9 Zebro — &as kusu

Cislo Cas kusu [s] Cas kusu [min]
méieni
1 92 1,53
2 95 1,58
3. 94 1,57
4 91 1,52
5 94 1,57

(zdroj: viastni)

Tabulka 10 Zebro — vysledna norma ¢as kusu

Cas kusu [min]

1,55
S 0,0270

* X — aritmeticky primér;

S — vybérova smérodatna odchylka

(zdroj: vlastni)
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Obrazek 17 Graf's vysledky méfeni — Zebro
(zdroj: vlastni)

Smérodatnd odchylka (vybérova) je i v tomto ptipad¢ pro potfeby provedeného méteni
pfizniva a poskytuje vysokou miru spolehlivosti vysledné primérné hodnoty za Gcelem
vycisleni ¢asu kusu za danych podminek. Nejvétsi podil na tom, Ze se podatilo ¢as kusu
vyrazné zredukovat na 1,55 minuty, méa pravdépodobné vytvoteni jednoho nového CNC
programu, ktery nahrazuje dva plivodni, s nimiZz je stdle pocitino v dokumentaci. Ve
skute€nosti se tedy jeden dilec Zebra obrabi zhruba 2x krat$i dobu v komparaci se stavajicim
nastavenim normy ¢as kusu, rovnajicim se 3 minutdm. Pfihlédneme-li k tomu, Ze i u tohoto
dilce tvoii sérii 400 kust, nalezi ji na zdklad¢ zjiSténi méfenim a vypocty piifadit celkovou
pracnost obrobeni dilcti ve vysi 620 minut ¢asu neboli 10 hodin a 20 minut prace. Oproti
soucasn¢ nastavené normé, podle které by se tato série méla obrabét 20 hodin, se tak realita
1181 0 9 hodin a 40 minut. Tento rozdil 1ze jednozna¢né pficitat jiz zminénému upravenému
technologickému postupu aplikovanému pii obrabéni. Pokud by se k tomu navic zvétsila
technologicka davka, doSlo by zarovei k redlné casové Uspote a zvySeni efektivity vyroby

vzhledem k ukazateli ¢asu.

7.3.4 Zavés

Na ranni sméné 21. ¢ervna 2024 byl normovan ¢as kusu u zavésu. V ptipadé tohoto dilce
probihalo prostfednictvim obrabéciho centra MCFV 1260 INNOVATION vrtani otvoril
a fezani zavitd. Cas kusu v dokumentaci piisuzuje na obrobeni dilce ¢asovou dotaci ve vysi

2,5 minuty. Technologicka davka obsahovala 6 kusi.
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Tabulka 11 Zavés — méfeni

Cislo Cas [s]
méreni Upnuti Program (Prostoj) Odepnuti
1 75 585 156 86
2 92 585 374 84
3. 84 585 782 91
4 87 585 944 76
5 78 585 48 74

(zdroj: vilastni)

Tabulka 12 Zaves — ¢as kusu

Cislo Cas kusu [s] Cas kusu [min] Cas kusu [s] Cas kusu [min]
méieni (S prostojem)
1 124,33 2,07 150,33 2,51
2 126,83 2,11 189,17 3,15
3. 126,67 2,11 257,00 4,28
4 124,67 2,08 282,00 4,70
5 122,83 2,05 130,83 2,18

(zdroj: viastni)

Tabulka 13 Zavées — vysledna norma €as kusu

Cas kusu [min]
(S prostojem)
X 2,08 3,36
S 0,0261 1,0956

* X — aritmeticky primér; S — vyb&rova smérodatna odchylka

(zdroj: viastni)
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Obrazek 18 Graf's vysledky méfeni — zaves
(zdroj: vlastni)

Smérodatnd odchylka (vybérova) rovna cislu 0,0261 opét ukazuje na pomérné vysokou
vypovidajici hodnotu méten¢ho vzorku. Nova hodnota Casu kusu byla u dilce zavés
vypoctena na 2,08 minuty, coz predstavuje pii srovnani se soucasnymi 2,5 minutami stale
znatelny rozdil, 1 kdyZ na druhou stranu v porovnéni s pfedeslymi 3 zkoumanymi dilci ne az
tolik markantni. V tomto pfipadé ¢ini rozdil na jednom dilci necelou ptlminutu. Ackoliv se
zminény dilec oproti tém predeslym obrabi v mensi sérii, a sice po 250 kusech, pienastaveni
této normy by napiiklad v ramci planovani a méfeni vykonnosti pfineslo ve srovnani se
soucasnym stavem 1 zde nezanedbatelnou casovou odchylku. Na procesy tzce souvisejici
s obrobenim v8ech 250 dilct jedné série pii dané technologické davce postaci o 105 minut

méné, nez je aktudlné uvedeno na vyrobnim piikazu.

Pro zajimavost, vétsi odchylku u hodnot se zahrnutym prostojem, kterym nebyla z vyse
uvedenych diivodl vénovana piilisSna pozornost, zplisobila vyména vrtdku na jiném CNC

obrabécim centru a nasledné kalibrace souvisejici s touto vyménou.

7.3.5 Zhodnoceni normovani ¢asu kusu

Nespravné nastavené normy znemoziuji piesnéjsi pldnovani vyroby, protoze se v planu
pocita s odliSnymi ¢asovymi potfebami (v ramci samotného obrdbéni a procesti s nim piimo
spojenych), nez jak je tomu ve skute¢nosti. Nadsazené normy ¢as kusu rovnéz uméle zvysuji
odvedeny vykon pracovisté, ktery tak ale nereflektuje redlny stav. Co do sledovani vykonu

by tato zména odkryla redlny stav, a sice niz8i vykonnost pracovisté, nez by mu piisuzovala
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aktualni ¢isla dle platnych norem cas kusu. Soucasnd zavadéjici fe¢ Cisel mize ptindset

uspokojeni a pasivitu smeérem k dalSimu ristu, k lepSimu vyuzivani vyrobniho potencialu.

Vysledky provedenych ovétovacich méfeni nazorné prokazaly, Zze vypovidajici
hodnota soucasné nastavenych norem ¢as kusu je ve vztahu k realit€ velmi nizka. U vSech
dilct, jez byly podrobeny ovétovani, doslo ke zjisténi, ze ¢as potiebny pro jejich obrobeni

je znacné nizsi, nez je uvedeno ve vyrobnim ptikazu. Nabizi se otdzka: Pro¢?

Bohuzel neni ptfesné znamo kdy, za jakych okolnosti a jakym zplsobem doposud
pouzivané normy c¢as kusu vznikaly. Ani soucasny pracovnik, do jehoZ gesce normovani
vyroby spada, tyto informace od svého piedchiidce, ktery tyto normy zavadél, nema. Mozné

pfi¢iny vzniklych ¢asovych rozdilt predstavuji nasledujici body:

e Nc¢které normy mohou udajné pochdzet jeste z méteni na konvencnich strojich,

kdy pracovisté nedisponovalo CNC obrabécimi centry.

e V n¢kterych piipadech doslo v ¢ase ke zméné technologického postupu,

ptikladem je dilec Zebro, coz stavajici norma nereflektuje (nebyla upravena).

e Zodpovédny pracovnik normy neméfil, ale stanovoval je pouze na zakladé

vlastniho odhadu.

e Neni znamo, pii jakych velikostech technologickych davek byla normovani

dilcti provadéna.

At probihala tehdej$i méteni jakkoliv, souc¢asné vysledné namétené Casy kust se oproti

nastavenym normam vyrazné lisi (v jednom z ptipadi dokonce i vice nez trojnasobng).

Cas kusu nelze normovat i¢inné, paklize procesu normovani nepfedchazi standardizace
velikosti technologické davky (zvlast pro kazdy jeden druh dilce). Toto tvrzeni vychazi ze
znalosti principu Uspor z rozsahu, které vyplyvaji z efektivnéj§iho provozovani vyrobni
¢innosti, kterého 1ze dosdhnout prostfednictvim zvétSeni technologickych davek. Diky tomu
totiz dojde k urcité redukci plytvani, jenz v tomto piipadé predstavuji nadbytecné pohyby

jak pracovniki, tak jistych ¢asti CNC obrabéciho centra.

Smysluplné sledovani (porovnavani) vykonil je potom mozné provadet pouze tehdy,

pokud je nastavena velikost technologické davky pti obrabéni skute¢né dodrzovana.

Kapitola nasledujici po shrnuti analyticko-empirické ¢asti plynule navaze na vyvstalou
problematiku. Bude podrobnéji rozebirat pravé dotcenou standardizaci technologickych

davek s ohledem na jejich efektivnost ve vztahu k ¢asovym usporam.
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8 SHRNUTI ANALYTICKO-EMPIRICKE CASTI

V analyticko-empirické casti prace byla feSend problematika, standardizace v oblasti
vyroby, zasazena do konkrétniho prostiedi pracovisté frézek ve firmé¢ ALTECH, spol. s r.0.
V jejim tivodu probéhlo zékladni seznameni se s firmou a konkrétnim pracovistém. Ve
sledované oblasti zahrnujici tedy vyhradné CNC obrabéci centra byla prostfednictvim
ptimého pozorovani, komunikace s pracovniky na rtiznych pozicich a t¢elné provadénych

méfeni zpracovana analyza souc¢asného stavu.

Zminéna analyza poskytuje elementarni informace o stavu a chodu pracovisté, obsahuje
popis provedeného méteni celkové efektivity zatizeni (CEZ) od procesu pfipravy aZ po
zhodnoceni findlnich ¢isel. Ta odhalila hodnotu CEZ ve vysi necelych 71%, a sice pfi
dostupnosti kolem 62%, vykonu na trovni cca 114% a pfi 100% kvalité. Na zakladé
naméfen¢ho vykonu, jenz dosahoval na pozorované sméné u vybraného zatfizeni hodnotu
ptesahujici 100%, bylo nabyto diivodné podezieni tykajici se nesrovnalosti ve vyrobnich

normach ¢as kusu.

Z toho dtvodu se ptistoupilo k provéieni tohoto podezieni, které se nakonec potvrdilo.
Normy c¢as kusu u 4 nahodné zvolenych druhti dilct byly podrobeny zkuSebnim métenim
(ve formatu 5x pro kazdy druh dilce) se zjisténim, Ze ziskané primérné casy neodpovidaji
nastavenym normam. Ve vSech piipadech byly nové naméfené Casy kratSi ajesté vice

rozdilné oproti normé, nez v ptipad¢ dilce obrabéného na sméné, kde probihalo méteni CEZ.

Za hlavni pticiny téchto rozdill Ize oznacit, Ze neni zndmo: na jakém zafizeni a pii jak
velkych technologickych davkach soucasné normy vznikaly, jaky piesny technologicky
postup obrabéni byl tehdy uplatnén a jak a jestli vitbec normovaci méfeni probihala. To ma

vliv nejen na Cas kusu, ale i piipravny ¢as a kone¢né celkovou pracnost obrobeni série dilct.

Absence realné¢ho piehledu o stavu moznych vyrobnich schopnosti v podob¢ vyrobnich
norem ma piimy negativni dopad na ptesnost sledovani ukazatele vykonnosti ¢i naptiklad
planovani vyroby, kdy do planu vyroby nevstupuji spravné hodnoty ¢asu kusu dilcti. V praxi
pak oproti planu dochazi k casovym odchylkam, coZ zpiisobuje rozkol v synchronizaci
Proto je zapotitebi vénovat této problematice pozornost a pokusit se najit piijatelna

vychodiska umoziujici zlepSeni stavajici situace.

Analyticko-empirickd ¢ast prace vytvaii informacni zdkladnu a pfinasi podnéty pro

navrhy zanesené v nasledujici aplikacni ¢asti, kterd z ni vychazi a pfimo na ni navazuje.
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9 NAVRH STANDARDIZACE TECHNOLOGICKYCH DAVEK

Z vystupti analyticko-empirické ¢asti prace vyplyva, ze k dosazeni narovnani norem ¢as kusu
jednotlivych druhii dilcti je nejprve zapotiebi standardizovat velikosti jejich technologickych
davek. Kapitola proto pfedstavuje nadvrh standardizace technologickych davek zpracovany
formou DMAIC umoziujici opakovat postup pro zlepSeni i do budoucna. Kazda podkapitola

odpovida praveé jednomu kroku této metody, jak zobrazuje schéma:

Control q Define
implementace defintenuia:

navrhua,

i standardizace
stabilizace ”
tech. davek
a kontrola
Improve Measure
navrhy méfeni
na zlepSeni efektivity
stavajici situace tech. davek
% Analyze
analyza
efektivity
tech. davek

Obrazek 19 DMAIC
(zdroj: vlastni)
9.1 Define — definice cile: standardizace technologickych davek

Aby bylo mozné standardizovat vyrobni normy ¢as kusu u jednotlivych druht dilct, je
zapotiebi standardizovat velikosti jejich technologickych déavek, které si za soucasného
stavu, jak jiz bylo napsano, urcuji sami pracovnici dle vlastniho uvazeni. Z toho divodu tak
nejsou vzdy stejné velké. Tyto davky by navic mély byt nastaveny efektivnim zplsobem.
Efektivné nastavena technologicka davka pfinasi ¢asové Uspory, stejné penzum prace pak

muze byt odvedeno za kratsi Casovy tsek.

9.2 Measure — méreni efektivity technologickych davek

Zjistovani efektivity technologickych davek spocivalo v provadéni méfeni a souvisejicich

vypoctl spole¢né se zahrnutim obecnéjsich uvazeni dalsich determinujicich faktord. Méteni
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probihalo v praxi tak, Ze se pro kazdou ze zvolenych velikosti technologické davky méfil
3x cas kusu, prakticky stejnym zplsobem jako bylo popsano jiz v podkapitole 7.3, nicméné
s obsazenim piepinani obrobkul, nebot’ zde se jednalo o dilce obrabéné na vice programu).
K vypracovani byl opét vyuzit software Microsoft Excel. Vystiizky z potizenych
fotografii vyrobnich ptikazii a vykrest sledovanych dilcti jsou k nahlédnuti v pfilohové ¢asti

pod nézvy téchto jednotlivych dilci.

9.2.1 Pasnice — méreni

Méfteni Casu kusu dilce s ndzvem pdasnice bylo realizovano na ranni sméné& ve ctvrtek
21. listopadu 2024 na stroji MCV 12601, kde se v ramci 2 CNC programu sraZely hrany
a vrtal otvor pfi technologickych davkéach o velikostech 20 a 30 kusti, za pouZiti 2 a 3 svéraki

(po 10 kusech ve svéraku).

Tabulka 14 Pasnice — méfeni

Cislo Cas [s]
vy . Technologicka davka: 20 kusu
méreni
Upnuti | Program | Prepnuti | Program | Odepnuti

44 215 49 683 39

37 215 55 683 32

39 215 51 683 38
Technologicka davka: 30 kusu

. 61 303 86 1020 52

2. 83 303 70 1020 56

64 303 77 1020 49

(zdroj: vlastni)

Tabulka 15 Pasnice — ¢as kusu

Cislo Cas Kkusu [s] Cas kusu [min] Cas Kkusu [s] Cas kusu [min]
méreni Technologicka davka: 20 kusu Technologicka davka: 30 kusu
1. 51,50 0,86 50,73 0,85
2. 51,10 0,85 51,07 0,85
3. 51,30 0,86 50,43 0,84

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 16 Pasnice — vysledna norma ¢as kusu

Cas kusu [min]

Technologicka davka: 20 kusi

Technologicka davka: 30 kusu

>

0,86

0,85

0,0033

0,0053

* X — aritmeticky primér; S — vybérova smérodatna odchylka

9.2.2 Pant2 drziak 1 — méreni

(zdroj: vlastni)

Dilec pant 2 drziak 1 byl pfedmétem méteni dne 28. listopadu 2024 na ranni sméné. V CNC
obrabécim centru MCFV 1260 INNOVATION se provadélo vrtani otvord a struzeni (dvou

programov¢). Obrabélo se po 2 a 4 kusech v technologické davce, respektive 2 a 4 svéracich.

Tabulka 17 Pant 2 drziak 1 — méfeni

Cislo Cas [s]
mefeni Technologicka davka: 2 kusy
Upnuti | Program | Piepnuti | Program | Odepnuti
. 25 118 52 117 41
2. 28 118 50 117 45
28 118 52 117 43
Technologicka davka: 4 kusy
. 42 206 62 212 63
2. 48 206 65 212 60
52 206 66 212 68
(zdroj: vlastni)

Tabulka 18 Pant 2 drziak 1 — ¢as kusu

Cislo Cas kusu [s] Cas kusu [min] Cas Kkusu [s] Cas kusu [min]
méreni Technologicka davka: 2 kusy Technologicka davka: 4 kusy
1. 176,50 2,94 146,25 2,44
2. 179,00 2,98 147,75 2,46
3. 179,00 2,98 151,00 2,52

(zdroj

: vlastni)
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Tabulka 19 Pant 2 drziak 1 — vysledna norma ¢as kusu

Cas kusu [min]

Technologicka davka: 2 kusy | Technologicka davka: 4 kusy
X 2,97 2,47
S 0,0241 0,0405

* X — aritmeticky primér; S — vybérova smérodatna odchylka

(zdroj: vlastni)
9.2.3 Palec mezizastavky — méreni

Me¢ieni Casu kusu dilce s ndzvem palec mezizastadvky bylo uskute¢néno na ranni sméné
v utery 3. prosince 2024. Na zatizeni MCFV 1060 probihalo frézovani, vrtani a fezani zaviti.

Me¢ieni bylo realizovano u velikosti technologické davky 2 a 4 kusi (2 a 4 svéraky).

Obrabéni palce mezizastavky se v soucasné dob¢ z ditvodu zvyseni kvality obrobkul
provadi ve 3 krocich (CNC programech), nikoliv ve 2, jak tomu jest¢ donedavna bylo.
Nicméné tato zména nasledné nevedla k Gpravé normy ¢as kusu v databazi, ktera tak nebyla

dosud aktualizovana.

Tabulka 20 Palec mezizastavky — méteni

Cislo Cas [s]
o Technologicka davka: 2 kusy
méieni
Upnuti | Progr. | Pfepnuti | Progr. | Prepnuti | Progr. | Odepnuti
. 56 70 47 125 48 198 28
2. 48 70 50 125 48 198 32
3. 58 70 49 125 55 198 27
Technologicka davka: 4 kusy
. 67 119 76 210 72 361 38
2. 66 119 64 210 77 361 46
75 119 73 210 79 361 44

(zdroj: vlastni)
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Tabulka 21 Palec mezizastavky — ¢as kusu

Cislo Cas kusu [s] Cas kusu [min] Cas kusu [s] Cas kusu [min]
méreni Technologicka davka: 2 kusy Technologicka davka: 4 kusy
1. 286,00 4,77 235,75 3,93
2. 285,50 4,76 235,75 3,93
3. 291,00 4,85 240,25 4,00

(zdroj: viastni)

Tabulka 22 Palec mezizastavky — vysledna norma Cas kusu

Cas kusu [min]

Technologicka davka: 2 kusy
4,79 3,95
S 0,0507 0,0433

* X — aritmeticky primér; S — vyb&rova smérodatna odchylka

Technologicka davka: 4 kusy

(zdroj: viastni)
9.3 Analyze — analyza efektivity technologickych davek

Po vypoctu primérné hodnoty ¢asu kusu pfi jednotlivych velikostech technologické davky
a ovéteni relevance prostfednictvim smérodatné odchylky (vybérové) nasledovala analyza

dosazenych vysledkd.

Probehla komparace ziskanych Cisel, z niz vzesla casove efektivnéjsi varianta velikosti
technologické davky v rdmci samotného procesu obrabéni celé série. Dale byla provedena
komparace poctu moznych pfilezitosti ke vzniku prostoji (Casovych usekti mezi
dokonc¢enim CNC programu a odepnutim ¢i pfepnutim obrobktl). Primérnou délku téchto
prostojii vSak v soucasné situaci, kdy nejsou monitorovany, nelze z diivodu jejich vysoké
casové variability spolehlivé ur¢it na nékolika malo provedenych métenich. Jejich véha je
v tomto kontextu, pii jejich obvykle nezanedbatelné délce, s vysokou pravdépodobnosti
jeste vyznamnéjSim faktorem nez samotny uspoieny cas z procesni slozky spojené ptimo
s obrabénim. Prostoje vysledny Cas trvani obrobeni série nepochybné zvySuji a jejich
redukce je tedy vzhledem k Casové efektivité prace jednoznaéné pozitivnim jevem.

Konfrontace téchto vysledkli s ¢asovou narocnosti piipravy (sefizeni stroje pted

zapocetim obrabéni série jinych dileit), kterd miize v urcitych situacich do vysledného efektu

také promlouvat, je téz komplikovana. Pozornost ji bude vénovana pozdéji v této kapitole.
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9.3.1 Pasnice — analyza

Vysledky jasné dokazuji (pfi nizké hodnoté vybérové smérodatné odchylky), Ze rozsitenim
jen o 1 svérak, zvétSenim technologické davky pouze o 10 kust, neni v tomto ptipadé
docileno tak velkého efektu ¢asové Uspory ze samotnych ¢innosti obrabéni. Rozdil mezi
casem kusu pii obrabéni technologické davky o 20 a 30 kusech ¢ini prakticky zanedbatelny
¢as. Obrobenim celé série, ktera ¢itd u pasnice 1400 kust, uZ ale ziskdme rozdil ve vysi
priblizné 14 minut. U takto objemné série dosdhneme vyznamné uspory ¢asu zejména
snizenim poctu opakovani jejich cykld, pficemz dojde ke sniZeni Cetnosti prostoji
vznikajicich mezi dokoncenim CNC programu a zapocetim odepinani nebo piepinani
pracovnikem obsluhy stroje. V piipad¢ velikosti technologické davky 20 kust se piileZitosti
k prostoji vyskytuje celkem 140 (1400 kust v sérii / 20 kust v technologické davce x 2
moznosti prostoje v rdmcei jednoho kompletniho obrabéciho cyklu). Pfi mnozstvi 30 kusii
v technologické davce 94 (1400 / 30 x 2). Snizeni poctu opakovani ze 70 na 47, prinese tedy

sniZeni poctu prileZitosti pro tento prostoj o 46.

Pro doplnéni pfedchoziho vyzkumu: pasnice ma ve vyrobnim piikazu v kolonce Cas
kusu uvedeno 1,20 (minuty), coZ méfenimi zjisténym ¢astim 0,86 a 0,85 minuty ani v tomto

ptipad¢ neodpovida a zvlast’ pti 1400 kusech v sérii vytvari zna¢nou ¢asovou odchylku.

9.3.2 Pant 2 drziak 1 — analyza

Vysledky métfeni prokazaly vyssi efektivitu obrabéni pii vétsi technologicke davcee. Zvétseni
technologické davky ze 2 na 4 kusy znamenalo jistou casovou uUsporu. Konkrétné se
pii prepoctu usetii na jednom dilci v priméru 0,5 minuty, na celé sérii o 60 kusech pak
30 minut ¢asu piimo na pracovnich procesech souvisejicich s obrabénim. Na moznych
prostojich mezi dokon¢enim CNC programu a odepnutim/piepnutim lze usetfit dal$i cenny
¢as. U technologické davky o velikosti 2 kusi je pfileZitosti k takovémuto prostoji celkem
60 (60 kusii v sérii / 2 kusy v technologické davce x 2 moznosti prostoje v rdmci jednoho
kompletniho obrabéciho cyklu), oproti tomu pii 4 kusech v technologické dadvce 2x méné,

tedy 30 (60 /4 x 2).

Cas kusu je u dilce pant 2 drziak 1 v soudasnosti normovan na 4,5 minuty. Tato hodnota
v komparaci s t¢émi naméfenymi neodpovida cca o 1,5 minuty, respektive 2 minuty a jako ve

vSech predchozich ptipadech je tak nadhodnocena.
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9.3.3 Palec mezizastavky — analyza

Z vysledkl vyplyva, Ze z hlediska Casu je efektivnéjsi volba vétsi technologické davky.
V tomto ptipadé se pii obrabéni po 4 kusech v technologické davce namisto 2 v piepoctu
usetii na jednom dilci v priméru 0,84 minuty (50,4 sekundy). Z toho plyne, Ze se u série, jezZ
m¢éla 100 kust, uSetii 84 minut, a to pouze na pracovnich ¢innostech spojenych s obrabénim.
To ptedstavuje samo o sobé znacnou casovou usporu. Kdyz navic zahrneme prostoje
vznikajici mezi dokoncenim CNC programu a odepnutim/pfepnutim, k nimz se v dasledku
zvétSeni technologické davky naskytne méné piileZitosti, vysledny efekt Casové uspory se
navysi jest¢ mnohem vyraznéji. V piipadé velikosti technologické davky 2 kust bude
ptilezitosti k prostoji celkem 150 (100 kust v sérii / 2 kusy v technologické davce x 3
moznosti prostoje v ramci jednoho kompletniho obrabéciho cyklu), oproti tomu pfi mnozstvi

4 kust v technologické davce o polovinu méné, a sice 75 (100 / 4 x 3).

Pro doplnéni: norma ¢as kusu je u tohoto dilce nastavena na 4 minuty. To zhruba
odpovidéa pfi obrabéni o technologické davce 4 kusti. Napomohl tomu vSak jiz popsany

modifikovany technologicky postup, ktery ¢as kusu prodluzuje.

9.3.4 Zhodnoceni analyzy

Po zanalyzovani zjisténych vystupti Ize konstatovat, Ze v podminkach pracovisté frézek hraje
velikost technologické davky, vzhledem k normovani, potazmo ¢asové efektivité obrabéni,
a v oblasti planovani vyroby, zasadni roli.

Nameétené hodnoty skutecné potvrdily domnénku, ze zvétSeni technologické davky
piinasi ¢asové uspory u samotnych obrabécich procest. Nékteré pohyby se zde provadeji
vzdy bez ohledu na velikost technologické davky. Tytéz pohyby probihaji zrovna tak kvili
jednomu jako hned nékolika dilcim, coz pti pfepoctu na pracnost jednoho dilce v kone¢ném

diisledku ptinasi casové zvyhodnéni ve prospéch vétsi technologické davky.
Mezi diskutované pohyby mtzeme z pohledu pracovnika zatadit naptiklad tyto:

e odebirdni/ukladani vSech dilcti z/do pfislusné prepravky najednou (pokud pocet

umoznuje jejich pieneseni najednou).
e vytahovani a odkladani kliky a ofukovaci pistole
e otevirani a zavirdni dveti CNC obrabéciho centra

e iniciace chodu CNC obrabéciho centra
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A co se CNC obrabéciho centra tyce, 1ze uvést nasledujici:
e pohyby vietene smérem k/od zasobniku s nastroji a pracovniho stolu se svéraky

e pohyby oto¢ného ramene zabezpecujiciho zasazovani/vyménovani/odjiméni
nastroju vietene

.....

e inicia¢ni/findlni fa&ze CNC programu

Dulezitym a mnohdy nejzasadnéjSim faktorem je fakt, Ze zvétSenim technologické
davky dochazi rovnéz k vyraznému sniZzovani rizika vzniku prostojli. Série se odvede pfi
mensim poctu opakovani, ¢imz vznika méné Casovych usekit mezi dokoncenim CNC
programu a odepnutim (pfepnutim) obrobk, kdy neprobihd aktivita ptidavajici hodnotu, coz
muze pri uréité velikosti technologické davky znatelné¢ pulsobit zejména u obrabéni
objemn¢;jsich sérii. Pokud by byla naptiklad pii technologické davce 5 kust obrabéna série
o velikosti 100 kust, ¢innost by se realizovala ve 20 opakovanich (cyklech). Paklize by byla
pfi stejné technologické davce obrabéna 4x objemnéjsi série o velikosti 400 kusi, pocet

opakovani by se rovnéz zeCtyinasobil na 80.

Benefit tohoto pfistupu navic dale naristd s ¢etnosti aplikovanych CNC programu na
dilec. S rostoucim poétem CNC programu totiz umérn¢ roste moznost vzniku dalSich
prostoju tohoto typu. Tento efekt 1ze dobie ilustrovat na ptikladu dilce palec mezizastavky,
jenz je obrabén celkem 3 CNC programy (zahrnuje 2 pfepnuti a jedno finalni odepnuti,
celkem tedy vznik4d v rdmci obrobeni jedné technologické davky 3x prostor pro vznik

prostoje) a obrabéni probihd po 100 kusech v sérii.

Tabulka 23 Vliv zvétSeni technologické davky na pocet opakovani a moznosti prostoji

Pocet svéraku 1 2 3 4 5 6 7 8
Velikost technologické davky 1 2 3 4 5 6 7 8
Pocet opakovani 100 | 50 34 25 20 17 15 13

Pocet moznosti prostoje 300 | 150 | 102 | 75 60 51 45 39

(zdroj: vlastni)

Megieni tohoto dilce bylo provadéno u CNC obrabéciho centra MCFV 1060, kde 1ze vyuzit
az 6 svérakl. Pokud by se tedy tato série obrabéla pii uplném vyuziti kapacity zatizeni na
6 svéracich pfi technologické davce 6 kust, vznikl by prostor pro zmifiovany prostoj pouze
51x, jak mizeme vycist z tabulky, coz by byl ve srovndni s méfenou variantou pii

technologické davce 2 kust opravdu zna¢ny rozdil (o 99 moznosti prostoje mén¢). Kdyby
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se palec mezizastavky obrabél na strojich MCFV 1260 STANDARD nebo MCFV 1260
INNOVATION, které pojmou az 8 svérakil, pfedstavovalo by to z tohoto thlu pohledu jesté
vyznamngéj$i zménu.

Velikost sérii dilcti se pohybuje zpravidla v rozmezi mezi 1 kusem (vysoce specificka
zakazkova vyroba) az 1500 kusy. Tato rozmanitost tak obcas vyzaduje individudlné;jsi
ptistup k feSeni otazky nastaveni efektivni technologické davky. Déje se tak vSak pouze
v n¢kolika malo ptipadech, a sice pokud se zaméfime na série s opravdu nizkym poctem
dilct a zaroven obrabénych v ramci jednoho CNC programu bez piepindni, kupiikladu
od 1 do 15 kust. Chceme-li dosahnout kyzeného zvyseni efektivity vztazené k uspofenému
Casu, obrabéni pii vyS$im poctu svéradkl (zvétSeni technologické davky) se u nich nemusi

vyplatit uz jen vzhledem k nutnosti kalibrace.

9.4 Improve — navrhy na zlepSeni stavajici situace

Tato faze se zamétuje na navrhy opatteni, vyplyvajicich ze zjisténi ptedchoziho kroku, ktera
povedou k dosazeni standardizace efektivnich technologickych davek u jednotlivych druhli
dilct, jez posléze zaroven umoziuje provedeni poZzadovaného narovnani vyrobni normy cas

kusu u téchto druha dilcu.

Pro dosazeni tohoto cile se jevi jako nezbytné postupovat piedevsim v souladu se
zpracovanymi vystupy z nékolika provedenych méteni, naslednymi vypocty a zhodnocenim
analyzy. Ty totiZ jasn¢ ukazuji, Ze by se tyto velikosti technologickych davek mély zvétsit,
avSak s ohledem na vSechny dalsi vySe uvedené skutenosti, a smétrovat tak k maximalnimu

vyuziti kapacity stolll (svéraktl) CNC obrabécich center. To pfinese asové uspory.

Ptipravny Cas lze za soucasné situace t€zko urCovat (normovat), nebot’ siln¢ zavisi na
tom, kolik svérdkli se rozhodne obsluha pro obrabéni dané série pouzit. V nékterych
piipadech se volné pokracuje s jiz instalovanym poctem od ptfedchozi série jinych dilct,

v opacnych se svéraky preinstaluji do jiného poctu.

Po plosném zvétSeni a standardizaci velikosti technologickych davek by tento faktor
nebyl uz zdaleka tak vyznamny. Jednalo by se pfipadné zpravidla jiZ pouze o niZ§i rozsifeni,
jez by nevyzadovala tolik ¢asu. Upevnéni jednoho svérdku trva vétSinou kolem 5 minut,
obdobné pak pfidruzena kalibrace, kterd v§ak musi probihat u kazdého pouzivaného svéraku

vzdy. Naopak urCité ¢innosti jako vychystani, piiprava a zasazeni obrabécich néstrojti do
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zasobniku pted zapocetim obrabéni a ostatni faktory, které rovnéz determinuji ¢as potiebny

k obrobeni série, jsou na velikosti technologické davky zcela nezavislé.

Druhou variantu ptfedstavuje osazeni pracovniho stolu CNC obrabéciho centra
maximalnim poctem sv€rakli a v pfipadé obrabéni dilcii zpracovavanych po menSich
technologickych davkach v tu dobu nadbyte¢né svéraky nedemontovat, pouze je z procesu
obrabéni vynechat (nekalibrovat). Kvuli pfipadiim, kdy je tfeba modifikovat vzajemné
prostorové odsazeni svérakli na stole, naptiklad tehdy, kdyz je dilec uchycen ve dvou
svéracich, lze tento pfistup pravé v zavislosti na aktudlnich pozadavcich vyrobniho planu

uplatnit vyhradné€ na vybranych zatizenich.

Obrazek 20 Svéraky na stole CNC obrabéciho centra
(zdroj: vlastni)

Bariéru znemoznujici vyraznéjsi plosSné zvétSeni velikosti obrabénych technologickych
davek ptedstavuje dle slov pracovnikli obsluhy strojii nedostatek svérakli na pracovisti.
Celkem jich maji k dispozici 22 na 4 CNC obrabéci centra (primérné 5,5 kusu na jedno).
Z dat v tabulce nize vyplyva, Ze pfi maximalnim osazeni je mozno na vSechna zafizeni
umistit v souctu az 29 svéraki. Do tohoto kapacitné plného stavu jich tak schazi 7. Stran
instalovatelného poctu svéraka tedy neni maximalni potencialni kapacita stroji pokryta.
Naproti tomu v soucasnosti pracovnici nékdy zdaleka nevyuzivaji ani dostupny arsenal.
Nikterak vyjimecné neni obrabéni na 2 nebo 3 svéracich, coz se méfenimi prokazalo jako

zpravidla neefektivni.



UTB ve Zliné, Fakulta logistiky a krizového Fizeni 73

Tabulka 24 Prehled maximalniho poctu instalovanych svéraki na zafizeni

Oznaceni CNC obrabéciho centra Maximalni pocet instalovanych svéraki
MCFV 1260 STANDARD 8 kusti
MCFV 1260 INNOVATION 8 kusii
MCFV 1060 6 kust
MCV 12601 7 kust

(zdroj: vlastni)

Aktudlné (ke dni 22. 11. 2024) disponuje pracovisté frézek kupiikladu jen 18 pouzitelnymi
svéraky, protoze 4 kusy jsou momentalné poskozeny a vyzaduji opravu. Aby mohlo plosné
dojit ke standardnimu zvétSeni obrabénych technologickych davek, je nutné zajistit

dostate¢nou strojni vybavu (véetné rezervy) pravé v podob¢ svéraki.

S ptihlédnutim k technickym mozZnostem pracovisté lze povazovat za vhodné zvazit
dokoupeni svérakti do CNC obrabécich center. Cena jednoho svérdku se pohybuje okolo
15 000 K¢&. Pro porovnani, hodina prostoje stoji firmu primérné 697 K¢. Pii tomto srovnani
miizeme uvést, ze investovand Castka do jednoho svéraku se financné navrati uz za
ptedpokladu, ze v dusledku aplikovani vétSich technologickych davek dojde ke snizeni

prostoju o cca 21,5 hodiny.

9.5 Control — implementace navrhi, stabilizace a kontrola

Pro dosazeni kyzeného efektu ze standardizace velikosti technologickych davek je tedy
nutné, aby pfislusni vedouci pracovnici oddéleni technické ptipravy vyroby po konzultaci se
samotnymi pracovniky obsluhy CNC obrabécich center zdvazné nastavili standardni
velikosti technologickych ddvek pro obrabéni kazdého druhu dilce (nakoupili dalsi svéraky).
Informaci o téchto velikostech je pak potieba zavést do informacnich systému podniku
a pfisluSnou formou dostat ke zminénym dot€enym pracovnikiim obsluhy CNC zaftizeni,
idedln¢ jejich zahrnutim do vyrobnich pifikazii a osobnim vysvétlenim smyslu nového

opatfeni.

Takto standardizované velikosti technologickych davek je poté tieba, spolu se zvolenou
variantou ze zminénych moznych postupii nakladéani se svéraky a za bézného provozu, pevné
dodrzovat, a v prubéhu casu kontrolovat vedoucimi pracovniky, tedy fidit. Jednoduchym
mechanismem kontroly mohou byt pochlizky po pracovisti, které vykonava predevsim mistr,

a to nékolikrat za sménu.
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10 NAVRH SYSTEMATICKE STANDARDIZACE NOREM CAS
KUSU

Navrh systematicke standardizace norem ¢as kusu navazuje v logické posloupnosti na navrh
predesly, tykajici se standardizace velikosti technologickych davek, bez jehoZ ukotveni
nelze jakkoli dosdhnout pozadovaného efektu narovnani norem ¢as kusu, které jsou dilezité

ve vztahu k planovani vyroby a méfeni vykonnosti pracovnikd.

Pfinasi moznost systematicky a bez manualniho méteni nove standardizovat normy ¢as
kusu u jednotlivych druhii dileii, a to hlavné diky zavedeni vyrobniho informac¢niho systému
(Manufacturing Execution System = MES) SYMPS od spolecnosti Htechnologies, ktery je
(v dobé& zpracovavani prace) v podniku testovan na vybranych zafizenich a prochéazi tak

zkuSebni fazi pied finalni plosnou implementaci.

10.1 Zakladni charakteristika vyrobniho informacniho systétmu SYMPS

Informace vztahujici se k MES SYMPS byly ¢erpany z interniho dokumentu vytvoieného
spolecnosti Htechnologies, jenz je urCen piimo firmé, a dale také z rozhovori s technickymi

pracovniky této spolecnosti.

Vyrobni informacni systém SYMPS umozni podniku sledovat uzite¢né informace
o probihajici vyrobé (vetné aktivity strojii a aktudlné rozpracovaném vyrobnim piikazu)
vreadlném Case i analyzovat data historickd. Ve spojeni s pouzivanym systémem pro
planovani podnikovych zdroji (Enterprise Resource Planning = ERP), kterym je ve firmé
Dimenze++, ptinese MES nové moznosti planovani vyroby. Zaroven poskytne nastroje pro
zavedeni prediktivni 0drzby, provadéni operativnich zmén ve front¢ prace, organizaci
kontroly kvality vystupti vyroby, skoleni zaméstnanct, piedavani informaci a mnoho dalsich

funkcionalit.

10.2 Popis navrhu

Navrh vychazi z moznosti syst¢émového monitorovani aktivity CNC obrabécich center na
pracovisti frézek v realném case, jakozto funkéniho prvku MES SYMPS, a predstavuje
vyuziti ziskanych dat ke standardizacnimu procesu, konkrétn€ k narovnani stavajicich

neptesnych norem cas kusu u jednotlivych druhti dilcti nasledujicim zptsobem.
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10.2.1 Obrabéci cyklus

Chod CNC centra spole¢n¢ s upinanim a odepinanim obrobkl pracovnikem obsluhy spada
do pracovnich ¢innosti procesu obrabéni. Oproti tomu stoji prostoj, ktery je plytvanim.
Obrazek nize zachycuje tyto nejvyznamnéjsi faze obrabéciho cyklu za norméalniho provozu,

bezporuchového stavu, jak byly vydefinovany jiz v podkapitole 7.3.

Upnuti
obrobkt
Odepnuti Chod CNC
obrobku programu
Prostoj

Obrazek 21 Obrabéci cyklus
(zdroj: viastni)

10.2.2 Princip sbéru dat pracovni aktivity zarizeni

Ke sbéru potiebnych dat 1ze vyuzit sledovani proudové zatéze napajecich systémit CNC
obrabécich center, kdy je moZzné velmi dobfe odlisit, jestli zafizeni obrabi, nebo nikoliv.
K tomu je vSak potfeba mit vydefinovanou hladinu proudu, jez signalizuje skute¢nou praci
stroje (napiiklad obrabéni vietena, nejen pouze zapnuty stroj). Sledovani tohoto typu probiha
pomoci méticich transformatora. Prostfednictvim tohoto méfeni 1ze ziskat podrobny prehled

o chodu CNC programu v redlném case.

10.2.3 Princip sbéru dat pracovni aktivity pracovnika

VytéZzovani dat o pribéhu Cinnosti provadénych pracovnikem ztéZuje vySe naznaceny
prostoj, ktery je za tcelem narovnani norem Cas kusu nutné separovat od ¢asu pracovni
¢innosti pracovnika (v podob¢ upindni a odepindni obrobkll) na daném zatizeni, abychom
zjistili skutecnou pracnost technologické davky bez zbyteCnych prostoju, tedy za jakou
casovou dobu je v silach pracovnika v kooperaci se strojem odvést technologickou davku,

z niZ lze poté spocitat normu ¢as kusu.
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Jak bylo jiz vicekrat popséano, tento prostoj vznika mezi samovolnym ukoncenim CNC
programu a otevienim dveii CNC centra. V obrabécim procesu se jedna o nejzasadné;jsi druh
prostoje. Rozpéti doby jeho trvani mtze byt velice Siroké. Muze se jednat o Casovy usek
o délce n€kolika malo vtetin (pracovnik je v blizkosti stroje a sleduje ho), ale 1 desitek minut,

kdy pracovnik travi ¢as naptiklad:
e praci na jiném z CNC obrabécich center (vyména nastroje nebo brouseni,
sefizovani/ptretypovavani pred sérii jinych dilcti aj.)
e u mobilniho telefonu nebo v ramci jiné vlastni aktivity
e na toaleté
e operativni konzultaci jakéhokoliv provozniho problému

Zminénou situaci jesté¢ piehlednéji zndzornuje nasledujici obrazek, na némz lze vidét

podrobnéji rozebrany obrabéci cyklus ve smycce:

1. Odebrani dilct k obrobeni z piepravky

/

( 13. UlozZeni obrobki do prepravky | 2. Zalozeni dilct do svéraka

AN

[ 12. Vyjmuti obrobki ze svéraka | 3. Stazeni dilct ve svéracich klikou
[ 11. RoztaZeni svéraki klikou | 4. Zavieni dveii CNC centra

(10. Cisténi ofukovaci pistoli | [ 5. Zahajeni CNC programu stisknutim tlacitka |

[ 9. Otevieni dveii CNC centra ] [ 6. Samotny chod CNC programu |

\
(‘8. Prostoj — 7. Samovolné ukongeni CNC programu |

Obrazek 22 Obrabéci cyklus — podrobnéjsi
(zdroj: vlastni)

Bod 1. a 13. nastava v ramci procesu obrabéni jedné technologické davky vzdy pouze 1x.
V ptipadech dilcti obrabénych na vice CNC programt (s pfepnutim) prob&hne bod 1. pouze
na Uplném zacatku procesu a bod 13. pouze na Gplném konci procesu. Mezi dvéma po sobé
jdoucimi CNC programy jsou tedy tyto body vynechany a piepnuti probéhne naplnénim

bodi 12. a 2. (obrobek se vsak zalozi jinak nez pied vyjmutim).
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Jelikoz tento prostoj ohranicuji samovolné ukon¢eni CNC programu a otevieni dveti
CNC centra, feSenim je zamé&fit se pravé na tyto dvé faze. Samovolné ukonfeni CNC
programu je mozné rozpoznat na zaklad¢ proudové zatéze, kdy hladina proudu vyrazné
poklesne pod vydefinovanou mez (zatfizeni pfestane vysilat signal). Eventualita realizace
monitoringu zmény stavu u dveii CNC centra ze zavienych na oteviené (a naopak) byla
konzultovéana s vedoucim TPV s pozitivnim vysledkem. Na zakladé¢ poskytnutych informaci
disponuji CNC obrabéci centra z divodii bezpecnosti prace zabudovanou funkci zamku,
ktery znemoznuje otevieni dvefi v prib&hu chodu CNC programu. Tento bezpecnostni
zamek je vSak v souCasnosti deaktivovan a neplni tak svou primarni funkci. Pfi jeho
reaktivaci a nastaveni manualniho odblokovani pracovnikem obsluhy 1ze v ramci datového
prenosu ziskat pfesny ¢asovy udaj o tom, kdy pracovnik obsluhy odblokoval dveie CNC
centra kjejich otevieni. Alternativu by predstavovalo uziti bezdritového magnetického

detektoru, jenz by reagoval na samotné otevieni dveii a odesilal informace o stavu dvefi.

10.2.4 Postup zpracovani dat a prinosy navrhu

Datova integrace téchto vystupti by mohla fidicim pracovnikim v kancelafich pfinést
pomérné detailni prehled o situaci na pracovisti CNC frézek v redlném Case. Princip grafické
prezentace vystupnich dat ze systému zndzornuje ve zjednodusené forme obrazek nize, kde
je zachycen pozadovany ¢asovy usek, ktery v sob€ spojité nese vSechny 3 vydefinované faze
utvarejici jeden kompletni obrabéci cyklus (u dilci s 1 CNC programem). Faze odepnuti
pochazi vzdy z pfedchozi obrabéné technologické davky a navazuje na upinani a chod CNC

programu té nasledujici.

obrobeni technologické davky (1 CNC program)

chod CNC programu

otevieni dveii CNC centra samovolné ukoné¢eni CNC programu

Obrazek 23 Princip zachyceni obrabéciho cyklu na ¢asové ose
(zdroj: vlastni)

Analyza dat za¢ina nejdiive od faze odepnuti obrobktli v poradi 2. obrobené technologické
davky. Takto zvoleny postup vychazi z toho, Ze pfi Gplné 1. technologické davce dilcti nelze
rozpoznat dobu upinani, protoze ji piedchazi sefizovani stroje na tuto novou sérii dilct

(prostoj), po kterém se teprve miize zacit upinat. Zaroven jde o ddvku ndb&hovou, po jejimz
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obrobeni dochézi ke kontrole kvality v diln¢€ kontrolora kvality na obrobné. Po otevieni dveti
CNC centra a odepnuti obrobkt tedy pracovnik nepiejde plynule k upinani dilc v potadi
2. technologické davky, ale vznika zde opét prostoj narusujici vysledky analyzy. Cas upinani
a odepinani navic nelze oddélit od sebe, a proto je nutné vyuzit az situace, kdy tyto ¢innosti
pracovnika probihaji v bezprostiedni ndvaznosti po sobé, coz nastava nejprve pii odepinani
v poradi 2. a upinani 3. technologické davky. U dilct, které jsou obrabény na vice CNC
programil (s pfepnutim) to funguje stejn¢, v ramci jednoho cyklu jenom probiha vice CNC
programi a ptidruzené/a piepinani.

V priabéhu procesu obrabéni mohou vznikat také dalsi prostoje i na jinych rozhranich
¢1 pfimo v ramci danych ¢innosti. Za bezproblémového provozu se nemusi jednat zdaleka
o zasadni ztraty co do ¢asu ani Cetnosti jejich vyskytu (kuptikladu situace, kdy se pracovnik
potfebuje vysmrkat nebo je pfi praci vyruSen jinym zaméstnancem, kterému odpovidd). Ale
pii stavech poruchy a/nebo feseni nekvality vyroby mohou provadéné akce vyzadovat delsi
cas a zkreslovat vystupy (jde naptiklad o vymény, brouseni nastrojii sledovaného zatizeni

nebo upravu CNC programu v prostiedi CAD pracovnikem.

Pfi zpracovavani dat se proto musi osoba vykonavajici tuto ¢innost (normovac) zaméfit
na vyhledavani extrémi (vyraznych odchylek), a tyto extrémy nezahrnovat do souboru dat
pro vypocet hodnoty primérné doby trvani obrobeni jedné technologické davky, a dale se

pfipadné zajimat o pfi¢iny téchto odchylek pfimo na pracovisti.

K vypoctu normy ¢as kusu u jednotlivych druhii dilct je kromé priimérné doby trvani
obrobeni jedné technologické davky nutné znat téz jeji velikost, coz bude diky standardizaci

(viz ptedchozi kapitoly) zajiSténo. Nova norma ¢as kusu se tedy ziska ze vztahu:

. primérna doba trvani obrobeni jedné technologické davky
Cas kusu = - ST (10)
velikost technologické davky

Diulezitou soucast v procesu zavadéni novych norem c¢as kusu piedstavuje 1 patiicné
zdokumentovani samotného standardniho zptisobu, jakym byly normy vytvoteny, pii jak
velkych technologickych davkach, za jakého technologického postupu a na jakém zatizeni,
aby se do budoucna ptedeslo aktudlné existujicim nejasnostem v této oblasti normovani

vyroby. Dale by m¢l byt zahrnut odkaz na autora normy a datum jejiho vzniku.

Néavrh poskytuje podniku moznost standardizovat normy ¢as kusu u jednotlivych druhi
dilcti na bazi vyuziti zavadéného vyrobniho informac¢niho systému bez nutnosti provadéni

¢asove naro¢ného manudlniho méteni stopkami ptimo v misté pracovisté frézek.
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10.3 Zhodnoceni navrhu ve vztahu k bezpe¢nosti

K pfedstavenému navrhu systematické standardizace norem cas kusu se jevi jako vhodné
zpracovat téz analyzu rizik. Ta by méla zahrnovat jak rizika majici dopad na zabezpeceni
fungovani samotné provozni stranky navrhu, tak také rizika, kterd se dotykaji bezpecnosti
a ochrany zdravi pfi praci na pracovisti, pficemz zde by mél byt porovnén stav pied a po

zavedeni navrhu.

Zabezpeceni funk¢nosti provozni stranky navrhu systematické standardizace norem cas
kusu odpovida zejména zajisténi kontinualni provozuschopnosti vyrobniho informac¢niho
systému (MES) v¢etné jeho senzorickych prvki a ptenosové soustavy dat. Z tohoto pohledu
miize systému hrozit naptiklad doCasné ptreruseni datového pienosu (vzajemné komunikace
zatizeni) v disledku kratkodobého vypadku elektrické energie nebo jen a pouze nestabilniho
internetového piipojeni. Je proto tfeba klast diiraz na odolnost tohoto systému nejen
s ohledem na jeho robustnost a zni vyplyvajici potfebnou stabilitu, ale také vzhledem
k moZnym vnéjS$im kybernetickym hrozbam. Mimo toto existuje t€Z riziko poruchy nékteré

z hardwarovych komponent systému a nelze opomenout ani faktor lidské chyby.

Co se tyCe bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci, primarni varianta navrhu predpoklada
k uc¢elu monitorovani stavu dveti CNC obrabéciho centra vyuziti vestavéné funkcionality
bezpecnostniho zamku. Jeji reaktivace by piinesla zvySeni bezpeCnosti prace. Za aktualnich
podminek totiz mohou pracovnici obsluhy otevirat dvete i v pritbéhu chodu CNC programu.
Jsou tak vystaveni riziku poranéni, napiiklad zasazenim (zejména obliceje, oka) odlétajici
kovovou tfiskou ¢i zlomenym néstrojem nebo odstiikujici chladici kapalinou. Oproti tomu
v ptipadé realizace navrhu a obnoveni funkce zamku dveti CNC centra bude toto vylou¢eno

a na pracovisti dojde ke snizeni celkového bezpecnostniho rizika.
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11 SHRNUTI APLIKACNI CASTI A PRINOSY NAVRHOVANYCH
RESENI

Zakladnim ptfedpokladem standardizace, respektive normovani ¢asové naro¢nosti obrobeni

jednoho kusu daného druhu dilce (€asu kusu), je zajiSténi srovnatelnych podminek priitbéhu

procesu. To vyZaduje zejména ndsledovat standardizované procesni postupy obrabéni véetné

dodrzovani stanovenych velikosti technologickych davek, které by mély byt jednozna¢né

nastaveny s ohledem na efektivitu vyroby a zarovein v rdmci kapacitnich moznosti podniku.

Pfedstavené navrhy na zlepSeni soucasné situace stran standardizace v oblasti vyroby
pii stavajicich a v dohledné dob¢ noveé implementovanych technickych dispozicich v podobé
vyrobniho informacniho systému (nezavisle na predlozenych navrzich) nevyzaduji prakticky
z4ddné dalsi finan¢ni naklady (vyjma piipadného dokoupeni svéraki do CNC obrabécich
center), jelikoz budou soucasti tohoto komplexniho celopodnikového systémového feseni.

Rozhodnuti o zavedeni téchto ndvrhi je tak pln€ v moznostech a rezii firmy.

11.1 Casové uspory (z rozsahu) ze samotného procesu obrabéni

Prostiednictvim nékolika provedenych méfeni a analyzy vysledki i dalSich skutec¢nosti se
prokazalo, ze skrze aplikaci vétSich technologickych davek lze (vyjma nékolika malo
ptipadii vzhledem k popsanym aspektiim) docilit casovych uspor. Obrabéni po vice kusech
naraz totiz pfindsi vyznamnou redukci pohybt (strojnich v prubéhu chodu CNC programu
ilidskych pfi provadéni cinnosti v souvislosti s upinanim, piepindnim ¢i odepindnim
obrobkl), nebot’ nezbytné pohyby, které jsou provadény vzdy (i pouze kviili jednomu dilci),

se ucelné vykonavaji pro zpracovani vice dilcti najednou.

Nejlépe to demonstruje ptiklad dilce palec mezizastavky, kdy se pii obrabéni o velikosti
technologické davky 4 kusi namisto 2 kust usetii na pracovnich ¢innostech spojenych
s obrabénim v pfepoctu na jednom dilci primérné 50,4 vtetin, tedy 0,84 minuty. Pti obrobeni

celé série 0 100 kusech to ¢ini casovou usporu ve vysi 84 minut, tedy téméf 1,5 hodiny.

11.2 Casové uspory ze sniZeni ¢etnosti prostoji

V disledku zvétSeni velikosti technologickych davek se zaroven celd série zpracuje za
nizs$iho poc¢tu opakovani obrabécich cykli. Tim dochdzi ke sniZeni Cetnosti piilezitosti ke

vzniku prostoje mezi samovolnym ukoncenim CNC programu a odepnutim/pfepnutim
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obrobkti. V pfipadé¢ dilcti obrabénych na vice CNC programt navic s narustajicim poctem

CNC programl umérné roste moznost vyskytu tohoto typu prostoje.

I v tomto ptipad¢ Ize pozorovat zminény efekt v nejvétsi mife u palce mezizastavky
obrabéného v ramci 3 CNC programt. PakliZze se obrabi pifi velikosti technologické davky
4 kust, vznikéd o polovinu mén¢ piilezitosti k prostoji oproti obrabéni pii mnozstvi 2 kust
v technologické ddvce. Vyjadieno feci Cisel se jedna celkem o 75 eliminovanych pfilezitosti
ke vzniku prostoje. Jak bylo jiz popsano, délka rozebiraného prostoje je velice riiznoroda.
Jejich krat$i doba trvani zachycena pii snimkovani pracovniho dne (smény) pii ptileZitosti
meéfeni celkové efektivity zatfizeni byla zapficinéna tim, ze se na sméné¢ pohybovali hned

3 pracovnici obsluhy CNC obrabé&cich center, coZ neni obvykly scénaf.

11.3 SniZeni naro¢nosti procesu normovani

Navrh standardizace norem ¢€as kusu stoji zejména na technologickych vymozenostech
pramyslu 4.0 (internetu véci atd.), které s sebou nese vyrobni informacni systém (MES),
jenZ se v podniku v sou¢asném obdobi postupné zavadi. Casové naroéné ruéni normovani
na pracovisti Ize nahradit prave timto systémovym feSenim umoziujicim monitoring vyroby
pomoci dalkového sledovani chodu CNC obrabécich center a stavu (polohy) jejich dvefi.
Takto ziskany, pomérné detailni pfehled o prubéhu vyroby v redlném Case by pak poskytoval
data pro zjiSténi primérné doby trvani obrobeni jedné technologické davky libovolného
druhu dilce a findlni vypocet jeho normy ¢as kusu, tedy pro narovnani norem cas kusu, jez

v soucasnosti neodpovidaji realité.

11.4 Presnéjsi podklady pro planovani vyroby a sledovani vykonnosti

Pfedlozené navrhy umoznuji narovnat v soucasnosti nepiesn¢ nastavené normy cas kusu
a zaroven ziskat blizsi piehled o dob¢ trvani prostojt, tedy planovat prabeh vyroby v Case,
coz piedstavuje jeden ze zasadnich predpokladii k zajisténi plynulosti provozu. Diky tomuto

1ze také presnéji sledovat vykonnost pracovnikl (smén).

11.5 ZvySeni bezpec¢nosti procesu obrabéni

Navrh systematické standardizace norem ¢as kusu zahrnujici monitorovani stavu dveti CNC
zafizeni pfinasi rovné€z zvyseni bezpecnosti prace. Primarni varianta piedpoklada obnoveni
aktualn¢ vypnuté funkce bezpecnostniho zdmku dvefi. V soucasné dobé¢ mohou pracovnici

otevirat dveie centra i v prubéhu chodu CNC programu a hrozi jim tak riziko poranéni.
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ZAVER
Hlavnim stanovenym cilem diplomov¢ prace bylo navrhnout nové postupy a feSeni v oblasti

standardizace na pracovisti frézek. Konkrétnim ptedmétem vyzkumu se stala standardizace

efektivnich velikosti obrabénych technologickych davek a narovnani norem cas kusu.

Postupné provadéné kroky nakonec vyustily aZz v navrh systematické standardizace
norem ¢as kusu obrabéni jednotlivych druht dilcd, umoziujici jejich narovnani s ohledem

na efektivni nastaveni technologickych davek. Tim doslo k naplnéni vyty¢eného cile.

Prosttednictvim analyzy namétenych dat v prostfedi pracovisté frézek bylo zjisténo, ze
vétsi technologické davky oproti tém mensim ptinaseji jisté Casové uspory z rozsahu, kdy je
¢as kusu kratsi a celd série se odvede za nizs§iho poctu opakovani (obrabécich cykli). Tim
vznikne méné pfilezitosti k vyskytu prostojii mezi zpracovavanymi davkami, coZ se projevi
jesté znatelnéji u dilcti obrabénych na vice CNC programt. Timto byly navrzené postupy
a feSeni vyhodnoceny ve vztahu k efektivité¢ vyroby, pficemz klicovy ukazatel efektivity

predstavoval Cas.

Ditslednou realizaci a fizenim ndvrhu standardizace velikosti technologickych davek
jednotlivych druhti dilct 1ze dosahnout snizeni plytvani a zvySeni efektivity obrabéni, kdy
méfitelnym ukazatelem je ¢as. Teprve v ndvaznosti na zavedeni tohoto ndvrhu mize byt
nasledné pro jednotlivé dilce provedena kyzena standardizace norem ¢as kusu. Ta je totiz

standardizaci velikosti technologickych davek podminéna.

Casové efektivni feSeni v oblasti standardizace nabizi rovnéz vyuzivani informaénich
technologii prave k potiebdm normovani ¢asu kusu. Zde se oteviel prostor k automatickému
dalkovému monitorovani prubéhu procesu vyroby v redlném case, sbéru mnoha uzite¢nych
dat (véetn¢ doby prostojit), ktera mohou byt pietavena ve vyslednou hodnotu normy cas kusu

kazdého druhu dilce bez zdlouhavého konvencniho ru¢niho méfeni v misté pracoviste.

Z mého pohledu standardizace vSeobecné spoluutvaii zdkladni stavebni kdmen v fizeni
podniku. Vstépuje procesiim pevny, uceleny a jednotny tad, unifikuje pozadavky na vstupy,
vystupy 1 produkty a sluzby meziclankli. Tim umoznuje stanovit platné méfitelné normy
jakozto jeji vystupy, a skrze n¢ pak dale poskytovat konkrétni piehled o potiebé zdroju
v Casoprostoru, tedy sestavit plan pribéhu vyroby. Pro realizaci planovani je nutné védét,
jak dlouho néco trva a co je k tomu potieba pouzit. Tuto normu mizeme nasledné porovnavat
se skute¢nosti odehravajici se na pracovistich a méfit vykonnost zaméstnanct ¢i stroju,

potazmo celé spolecnosti.
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Prostfednictvim standardizace lze také ucinné¢ odbouravat projevy plytvani, a sice
prostoje, kjejichz redukci pfispiva i1 zpracovany navrh. Oblast problematiky prostoji
vzhledem k situaci na pracovisti frézek odkryva i dalsi mozné naméty, jimz by bylo ucelné
vénovat pozornost v rdmci budoucich studii. Naptiklad plnéni urgentnich vyrobnich piikazi,
které¢ naruSuje postup naplanované fronty prace. Pracovnik pferusuje rozdélanou vyrobu
a vénuje se danému urgentu. V dusledku toho vznikaji znacné ztraty z pretypovani zatizeni.
Urgenty nyni navic nejsou operativn¢€ zanaseny do systému planovani podnikovych zdrojd,
aby se mohl pfepocitat vyrobni plan. Jinou pfic¢inou plytvani je pfepracovavani modeli
v prostiedi CAD, které vykonava na toto nedostate¢n¢ proskoleny pracovnik obsluhy CNC
obrabécich center a od toho se odviji doba stravenda u téchto mnohdy opakovanych tprav.
Z toho diivodu se jevi jako feseni zprostiedkovat alesponi vybranym pracovnikim skoleni na
modelaci v CAD, ptipadné svéfit tuto agendu plné zpiisobilému pracovnikovi na jiné pozici.
Zavadény vyrobni informacni systém by mohl efektivné prerozdélovat praci na dané stroje
s ohledem na vznik prostoji, aby se kuptikladu v jednu chvili casové nekiiZila obrabéni dilct

s kratkymi CNC programy na strojich soubézn¢ obsluhovanych jednim zaméstnancem.

Tento systém také zavdava potencial ke zmapovani a ptipadné korekci piipravného
casu. To by Slo provést skrze zadavani provadénych ptikazii zac¢atku a konce setfizovani
(ptetypovavani) CNC obrabéciho centra pracovnikem do tabletl instalovanych pfi kazdém
zafizeni, coz je ostatné jiz do budoucna planovano.

Zvysena efektivita obrabéni (odvedeni stejné série dilct rychleji nez doposud) piinasi
1 svd mozna uskali. ZvySeny vykon jednoho pracovisté je tfeba zohlednit napti¢ podnikem
a synchronizovat ho s vykony pfedchézejicich a navazujicich pracovist’, aby se v disledku
zvySeni vykonnosti jednoho pracovisté nehromadila nadbytecna zasoba pied navazujicim

pracovistém logistického fetézce, a naopak nechybéla dodavka z pracovisté predchazejiciho,

coz otevira zase dalSi téma.
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TPV

tzv.

a jiné

a podobné
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