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1 Uvod

1.1 Historie firmy

Historie firmy Skoda se datuje od roku 1869, kdy ptivodni Waldstejnovu dilnu koupil
Emil Skoda. Poté v roce 1904 byla vyrobena prvni parni turbina s vykonem 412kW. Toto byl
pocatek rozvoje vyroby parnich turbin, jejichz vykon se postupem doby zvySoval az do roku
1992 na 1000MW pro jaderné elektrarny.[5]

V roce 1993 byly vytvoieny dcefiné spoleénosti v ramci Skoda a.s. a v roce 1998 se
sloudily spoleénosti Skoda Controls s.r.o., Skoda Elektrické Stroje s.r.o., Skoda ETD s.r.0. a
Skoda Turbiny s.r.o. a vytvofila se Skoda Energo jako naslednicka spole¢nost, ktera se v roce
2004 piejmenovala na Skoda Power. Nasledn se v roce 2010 stava ¢lenem skupiny Doosan
Power Systems, ktera je dcetfinou spole¢nosti Doosan Heavy Industries and Construction.[5]

1.2 Cinnost firmy

Doosan Power Systems poskytuje ekologické technologie, vyrobky a sluzby tykajici
se elektrické energie. Pfedstavuje kombinaci vyroby parnich turbin ve Skoda Power a vyroby
kotli v Doosan Babcock. Dale se také zabyva projekty vétrnych a jadernych elektraren.

Hlavnimi sluzbami a vyrobky jsou realizace retrofith a modernizaci u jiz
nainstalovanych zafizeni, tepelné vymeéniky pro veSkerou Skalu vykond parnich turbin,
strojovny parnich turbin a vysokootd¢kové parni turbiny, ve kterych je pro vysoké teploty
pary zrealizovana dvouplastova konstrukce.

Jedny z produktl byly odbérové parni turbiny ve Svédsku, turbiny pro paroplynové
cykly v Pakistanu a modernizace dilt turbin Skoda v JE Dukovany.[5]

Firma zvysuje ucinnost svych vyrobku, snizuje produkci emisi a sklenikovych plynt
diky efektivité pfemény energie a tim Setii pfirodni zdroje. Vyzkum je zaméfen na vyvoj
zatizeni vyuzivajici odpadni teplo. Veskeré zjisténé poznatky putuji do vyzkumné laboratote,
ktera je vybavena zkuSebni parni turbinou.[5]

1.3 Labyrintové krouzky

Jedny z hlavnich produkt Skoda Power jsou parni turbiny, todivé tepelné stroje
preménujici kinetickou energii proudici pary na rota¢ni pohyb, ktery je pfenaSen na osu stroje.
Jsou tvofeny z n€kolika postupné se zvétSujicich kol s lopatkami. Ta, ktera jsou soucasti
statoru, se nazyvaji rozvadéci. Obézna lopatkova kola jsou spojena s rotujici osou, se kterou
tvofi rotor. Pro pozadavek vyS$i UCinnosti jsou turbiny rozd€leny na vysokotlakou a
nizkotlakou ¢ast. Mnohdy se vyskytuje i stfedotlaka ¢ast [11]. Jelikoz para dosahuje vysokych
teplot, potykdme se s problémem tésnéni mezi statorem a rotorem. B&zna tésnéni by v téchto
podminkach méla velmi kratkou Zivotnost. K tomuto ucelu se pouzivaji ocelové labyrintové
Sestidilné krouzky (viz Obr. 1.1 — Model labyrintového krouzku) zaru€ujici potiebné utésnéni,
které vede ke zvySeni G€innosti ve vysokotlaké ¢asti.
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Obr. 1.1 - Model labyrintového krouzku v fezu

Takto hotovy labyrintovy krouzek je pruzné€ uloZen ve statoru proti bfitim na rotoru a
timto je vytvofen tzv. labyrint (viz Obr. 1.2 - Rez turbinou). Diky tomuto nemiize dochazet
k pruchodu pary, jelikoz s Cetnosti drazek se tlak pary postupné snizuje az na teplotu okoli.
Avsak je nutno zajistit vile mezi bfity a krouzkem, jelikoz pii jejich nahodném kontaktu
muze dochazet k deformaci a opotiebeni a v krajnim piipad¢€ zadieni.
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Pozn.: Detaily oznacené pismenem F jsou ulozené labyrintové krouzky (viz Obr. 1.3 — Detail
sestavy). Patrné je zde i postupné rozsitovani lopatkovych kol.
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Obr. 1.3 - Detail sestavy — detail F — ulozeni labyrintového krouzku v rozvadécim kole proti

bfitim rotoru
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2 Analyza soucasného stavu

2.1 Provedeni labyrintovych krouzki

Labyrintové krouzky se vyrab¢ji v riznych variantach, co se tyce provedeni bfiti (viz
Piiklady jednotlivych provedeni Obr. 2.2, Obr. 2.3). Zakladem zustava profil hlavy krouzku.
Jednotlivé varianty jsou od sebe odstupniovany riiznymi pruméry, kde je zdsadni pozadavek
kladen na tolerance praméra £0,lmm. Vyroba bfitd (ukazka bfiti viz Obr. 2.1 — Detail bfitu)
— operace dokoncovani - je nejproblematictéjsi cast celkové technologie vyroby. Jednotliva
provedeni se od sebe liSi vnitinimi priméry, sklonem a rozteCemi bfita, kde je taktéz
pozadovana tolerance £0,1mm.

Obr. 2.1 - Detail btitu (ukazka detailu jednoho z provedeni)

Priklady jednotlivych provedeni:

[ 6,5
‘ 36 ) s
T — i
BE sods |
0 20 =0 8
o | @ ==
< T la2s| 15 S
— " B3 F
¥ I \Hn,zi / D
T 7 v [ P —
T /o aﬁ‘\zl'/ | Rz, 1
i[ﬂ - y /y/ ~ G2x0,2
pa s Wi
,///(.// SN, /
[ |I } V
fe W -
/ 7T0.02]A]
Vo oo e . | N [ E
) C/l (4) 1,65 £0,1
= | $ef o Iz 5,65 =0.1
glel §l1él éls J | 46566 £0a)
17,65 01|
| | 21,65 20,1
25,6501 |
29,85 +o.1
i 33,65 0.1
37,65 20.1
41,65 20,1 |

Obr. 2.2 — Provedeni s rovnymi bfity
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Obr. 2.3 — Provedeni s riznymi vnitinimi pramé&ry bfitd

Pozn.: Na obou detailech je patrny profil krouzku, ktery tvarové tvoti zéklad.
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Obr. 2.4 — Ukazka éés:[i vyrobniho vykresu labyrintového krouzku
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Pro vyrobu labyrintovych krouzkd se uzivd dvou rtiznych technologickych postupt
vychdazejicich z polotovaru vykovku nebo ploché tyCe a je navrzena teoretickd technologie
z kombinace dvou piedeslych. Tato technologie vychazi z ptivodni a nové technologie, popis
jednotlivych technologii viz déle.

Od technologie vychdzejici z polotovaru vykovek se postupné upousti a je
nahrazovana technologii vychazejici z polotovaru ploché tyce, jelikoz tato technologie je
ekonomicky méné naro¢na vzhledem k cené vykovku.

Po zavedeni teoretické technologie do vyroby se pii jejim testovani vyskytly problémy
s viilemi pfi slicovani jednotlivych segmentli po vyrobeni hlavy nacisto. Z tohoto diivodu se
zatim tato technologie do vyroby nezavedla. Za soucasnych podminek a uzitych technologii je
nutno vyrabét hlavu i bfity nacisto az po slicovani jednotlivych segmentt.

Pozn.: V technologickych postupech a pro popis priabéhu jednotlivych operaci se uziva

ur¢itych termint pro popis jednotlivych casti labyrintového krouzku (viz Obr. 2.5 — Popis
labyrintového krouzku).

G

F D C B

Obr. 2.5 - Popis labyrintového krouzku
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A — ¢elo ndboje

B — naboj

C — vnitini primeér naboje
D — vngjsi prumér naboje
E — bfity

F- krcek

G — celo kreku

H — celo hlavy

| - hlava

2.2 Technologie vyroby

Technologické postupy jsou navrzeny tak, jak nasleduji jednotlivé operace pii vyrobé
jednoho krouzku. V provozu vsak vyroba probiha v sériich pro kazdou operaci. V ptiloze jsou
piiloZzeny originalni technologické postupy pro kazdou variantu (viz Ptiloha ¢.1, ¢.2, ¢.3).
Nize je uveden stru¢ny popis jednotlivych technologii.

Technologie vyroby pro polotovar vykovek — piivodni technologie

Vyroba vychazi z polotovaru tvaru prstence. Nejprve je na soustruhu pierovnan
povrch a &elo s nejmensim ubranim a naslednym ohrubovanim. Celo s piidavkem 2mm, dira
s ptidavkem 1mm a povrch s pfidavkem 7mm. Nésleduje srazeni hrany v dife a na povrchu
max. 0,5x45°. Dale se provadé¢ji zihani na sniZeni pnuti a zkousky tvrdosti. Pokud tvrdost
vyhovuje, prstenec je na NC stroji nafezan na $est stejnych segmentt, které jsou ocislovany,
aby pfi opctovném slozeni nedochazelo k jejich zdméné a tim k nedodrZeni pozadované viile.
Po zarovnani stykovych ploch u vSech segmentt, kdy je nutné dodrzet pozadované drsnosti a
uhly, a po nasledném srazeni ostii se jednotlivé segmenty slicuji zpét dle ocislovani a stdhnou
ocelovym pasem. Ville mezi segmenty je pozadovana do 0,05mm.

Nasleduje operace dokonCovani na pracovisti OSS03 — soustruh. Slicované segmenty
stazené pasem jsou upnuty Celem k Celistem a piesné vystiedéné dle délici roviny. Nejprve je
soustruzen vnéjsi profil krouzku a poté bfity. VSe hotove.

Po dokonceni je u kazdého krouzku vytvoteno 2x osazeni a sraZzeni ostfi. Nakonec je
nutno provést rozmerové kontroly.

Technologie vyroby pro polotovar plocha ty¢ — nova technologie

Po uvolnéni materidlu do vyroby se polotovar na pile nafeZze na kusy poZzadované
delky a srazi se ostii. Nasleduji zkouSky tvrdosti. Pokud tvrdost vyhovuje, vyrobi se na NC
stroji u kazdého segmentu vnéjsi priiméry hlavy hotoveé na stejny rozmér. Je nutné dodrzet
pozadovanou drsnost stykovych ploch a uhel ploch. Poté se srazi ostii na hlaveé a na naboji. Po
rozmérové kontrole se jednotlivé segmenty slicuji a stahnou ocelovym stahovacim pasem (viz
Obr. 2.8 — Stazeny polotovar pro operaci dokon¢ovani), pficemz je nutné dodrzet vili mezi
jednotlivymi segmenty mensi nez 0,05mm.

Nasleduje operace dokoncovani na pracovisti OSS03 — soustruh. Slicované segmenty
jsou upnuty ¢elem k Celistem a presné vystiedéné dle délici roviny (viz Obr. 2.9 — Upnuti pii
operaci dokon¢ovani). Priméry néboje jsou soustruzeny na jeden rozmér, bfity a zbylé Casti
hlavy hotové. Sestavy nozi pro operaci viz Obr. 2.6 — Nastroje pro vyrobu bfita a Obr. 2.7 —
Nastroje pro vyrobu hlavy.

Po dokonceni je u kazdého krouzku vytvofeno 2x osazeni a srazeni ostii. Nakonec je
nutno proveést rozméroveé kontroly.
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Technologie vyroby pro polotovar plocha ty¢ — teoreticka technologie

Po uvolnéni materidlu do vyroby se polotovar na pile naifeZze na bloky pozadované
délky a srazi se ostii. Nasleduji zkousSky tvrdosti. Pokud tvrdost vyhovuje, blok se nastojato
upne do NC stroje a vyrobi se hotové hlava a vSechna cela. Piicemz je nutno dodrzet
pozadovanou drsnost a thel ploch. Poté se vyrobi hotoveé vnéjsi priméry a priméry naboje na
stejnou miru a necha se pridavek Imm pro nejmensi primér pro brity. Nasleduje odtiznuti
segmentu od bloku. Po sraZzeni ostfi na hlavé a naboji se provede rozmérova kontrola a
jednotlivé segmenty se slicuji pomoci stahovaciho pasu. Je nutno dodrzet pozadovanou vili
mezi segmenty mensi nez 0,05mm.

Nasleduje operace dokoncovani na pracovisti 0SS03 — soustruh, kde se slicované
segmenty upnou ¢elem k Celistem, vystiedi dle délici roviny a vysoustruzi se hotové bfity.

Po dokonceni je u kazdého krouzku vytvoieno 2x osazeni a srazeni ostii. Nakonec je
nutno provést kone¢né rozmerové kontroly.

Zakladni srovnani jednotlivych technologii

Pivodni Nova Teoreticka
Vychozi polotovar Vykovek Plocha ty¢ Plocha ty¢
.lekanE , Natezani prstence na | Odfiznuti segmentti | Odfiznuti segmenti
jednotlivych . L x ey
. Sestiny Z kusu ploché tyce Z kusu ploché tyce
segmentu
Pracovisté LMAMI1 IR Vnéjsi prumér hlavy | Celd hlava a priméry
- Narezani Sestin - o »
— NC stroj hotové naboje hotové
Proces dOI.(VO neent Hlava i biity celé Primér néboje, hlava ” .
na pracovisti OSS03 < 1 < Bfity hotové
- soustruh hotové ostatni a bfity hotové
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Obr. 2.7 - Nastroje pro vyrobu hlavy
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R o,
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Obr. 2.8 - Stazeny polotovar pro operaci dokoncovani

.
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2.3 UloZeni labyrintového krouzku

Pfi vyrob¢ labyrintového krouzku je nutno kontrolovat vnitini primér hlavy (viz Obr.
2.10 — Vnitini pramér hlavy), jelikoz za tyto plochy je krouzek ulozen do drazky
v rozvadécim kole a je vymezena jeho poloha (viz Obr. 2.12 — Pohled do drazky
vV rozvadécim kole). Tvar dradzky ptesné kopiruje tvar hlavy krouzku. Rozmér primeéru je
proto ve vykresech znacen s toleranci H7 (viz Ptiloha ¢.4 — Vykres labyrintového krouzku se
Sikmymi bfity). Kontrola se provadi pomoci specialni mérky specifického tvaru s oznacenim
potiebné tolerance (viz Obr. 2.11 — Mérka), ktera se vklada do drazky pod vnitinim primérem
hlavy.

vnitfni pramér hlavy - dosedaci plocha

Obr. 2.10 - Vnitini pramér hlavy

Obr. 2.11 - Mérka
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4
/32
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70808 H7

A

J (174)
Y
Obr. 2.12 - Pohled do drazky v rozvadécim kole — oznaceni detailu pismenem ,,J*

2.4 Shrnuti

Vyroba labyrintovych krouzkl je komplexné velmi problematicka. Je narocnd na
technologii vyroby, kterou je snaha neustale zdokonalovat, at’ uz z hlediska ekonomického,
kdy se upousti od technologie vychazejici z polotovaru vykovku, tak z hlediska ¢asového, kdy
se zkouSela zavést teoretickd technologie, kde by byl pro pracovisté pro operaci dokonceni
piipraven polotovar se vSemi rozméry hotové kromé bfitl. Proto pro vyrobu zatim nejlépe
dokonceni, jak z hlediska upinani do stahovaciho pasu, kdy je nutné dodrzet vile mezi
jednotlivymi segmenty, tak zejména z hlediska vyroby samotnych bfitd, kde jsou pozadovany
urcité tolerance jak na vnitini priméry, tak 1 na roztece jednotlivych bfiti, jelikoz krouzek
musi v turbiné pfesné zapadnout do protikusu pro zachovani spravné funkce. Pii vyrob¢ je
taktéZ kladen diraz na toleranci vnitiniho priméru hlavy, ktery vymezuje polohu krouzku
Vv rozvadécim kole, proto je nutné jeho piesnost kontrolovat jiz béhem vyroby.

Pro momentaln¢ zavedenou novou technologii je ve firm¢ pro operaci dokonceni
zavedena norma spotieby cCasu, ale vzhledem k vyse uvedené problemati¢nosti vyroby je
nutno provést jeji analyzu s vhodnym vybérem racionalizaéni metody, urcit skute¢nou
spotifebu Casu a posoudit, je-li tato norma dostacujici, ¢i naro¢nost vyroby piesahuje tuto
normu.
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3 Volba vhodné racionaliza¢ni metody

3.1 Casové studie

Casové studie se primarné pouzivaji k tvorbé normovani prace. Vykonavana prace se
zkouma pomoci dvou zékladnich metod. Sumarni, ktera stanovuje pouze ptibliznou spotiebu
casu. Tato norma se pouziva pouze jako docasna. A rozborové metody, kterd poskytuje
objektivni spotiebu ¢asu. Vzhledem k témto poznatkiim budeme dale uvazovat pouze metody
rozborové. Tyto metody neslouzi pouze k tvorbé normovani prace, ale mohou také slouzit i
jako podklady k zefektiviiovani pracovnich procesu. Jsou systematické, mohou se provadét
V jakémkoliv pracovnim prosttedi a vysledky po odstranéni ztrdtovych casti jsou
pozorovatelné ihned.[8]

Casové studie slouzi k pfimému méfeni spotieby ¢asu vzhledem k Ginnostem, které
jsou provadény. Potiebné tidaje, ze kterych casové studie vychazi, se zjist'uji nepierusovanym
métfenim. Vlastni méfeni spotfeby Casu a zkoumani vykondvané prace se oznacuje jako
snimkovani prace. Veskeré udaje z méteni tedy tvoii snimek prace neboli ¢asovou studii.
Vlastni méfeni prace se uskuteénuje pfimym méfenim na pracovisti pti bézném provozu.[6]

3.2 Clenéni spotieby ¢asu [7]

Zakladni spotteba ¢asu je minimalni potiebné mnozstvi prace, které je vykonané na
dané operaci. Jedna se o zefektivnény proces, ktery je dale jiz neredukovatelny.
Cas smény T

Je to celkova doba trvani smény pozorovaného objektu (mlze se jednat o pracovisté
nebo o jednotlivého pracovnika). Sklada se z ¢asu nutného, neboli normovatelného Tn, a
Z Casu nenormovatelného, neboli ztratového Tz.

Cas ztrdtovy Tz se déli na osobni ztraty Tp (zavinéné, nezavinéné), technicko-organizaéni
ztraty Tg (ztraty Casu Cekanim, ztraty Casu vicepraci) a ztraty z vy$$i moci Tg jakkoliv
neovlivnitelné. Skladd se ze vSech Casti necinnosti objektu v pribéhu smény zplsobeny
rliznymi ztratami.

e osobni ztraty tp — ztraty zavinéné pracovnikem béhem pracovni ¢innosti v pribéhu

smény. NejCastéji se jednd o nepfitomnost na pracovisti, opravy zmetk, navstéva 1ékaie
a prostoje z duvodu komunikace na pracovisti netykajici se vyrobniho procesu.

e technicko-organizaéni ztraty tg — ztraty zavinéné technickymi nebo organiza¢nimi
problémy béhem vyrobniho procesu

Technicko-organizaéni ztraty jsou dale ¢lenény na:

e ztraty zpusobené vicepraci tg; — Cas spotfebovany na pracovni ukony, které musi byt
provedeny mimo uvedeny plan z ditvodu vétsiho ptidavku na opracovani, z diivodu
nepostacujici kapacity vyrobniho stroje, kdy se polotovar musi opracovat na stroji
S vys§im ¢1 mensim vykonem vzhledem k technologii, jakou musi byt polotovar
opracovavan, a z divodu nevyhovujiciho nastroje pro danou technologii
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e ztraty zpusobené Cekanim tgp — mohou to byt ztraty zpusobené Cekanim na zatim
nedodany materidl, na opravu poskozeného stroje, nebo jakékoliv ¢ekani delSi nez
udava norma

ztraty zapfi¢inéné vy$$i moci tg — veSkeré ztraty zpusobené piirodnimi Zivly a jinymi
nepredvidatelnymi udalostmi

Cas normovatelny Tn se sklada ze souctu vSech casi, které probéhnou v pritbéhu pozorovani
objektu v case smény. Dé€li se na Cas prace t;, ¢as obecné nutnych prestavek t, a Cas
podminecné nutnych prestavek ts.

Cas préce t; - Cas veskeré prace, kterd se tykd vyrobniho procesu
Cas prace je dale ¢lenén na:

e (Cas jednotkové prace ta; — Cas spotiebovany na vykonavani ukont, které piimo
souviseji s vyrobou jednice jako ¢asy operace

e Cas davkové prace tg; — Cas spotfebovany na vykonavani ukont, které souviseji
S ptipravou a dokoncenim prace u jednice nebo také vyrobni davky

e Cas sménové prace tc; — Cas spotfebovany na vykondvani ukont, které souviseji
S plynulym zajiSténim chodu veskerého zatizeni béhem smény

cas obecn€ nutnych piestdvek t, — casy, které stanovuji zdkonné normy. Tento cas

zahrnuje prestavky na oddech (stanovuje se u fyzicky narocnych praci, v hlu¢ném
provozu a prostiedi, kde je pracovnik vystavovan vysokym teplotdm), a pfestavky na
ptirozené potieby.

Muze byt uskuteciiovan v prubehu:

e jednotkové prace tao jako natizeny oddech pracovnika v tomto Casu

e davkové prace tgy jako nezbytny oddech pracovnika v tomto Case

e cCasu obecné nutnych prestavek sménovych tcy jako prestavka na piirozené potteby
V tomto Case

Prestavka na svacinu jiZ neni zavedena do ¢asu smény, tudiz neni zavedena do Casu
obecné nutnych prestavek t; (pracovni doba trva 8h, avSak ¢as smény trva 7,5h).

cas podminecné nutnych piestdvek t3 — veskeré Casy pracovni necinnosti pracovnika,
které vychazeji z technické urovné zafizeni a z organizace jednotlivych pracovist’ (prostoj
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pracovnika pii ¢ekani dob¢hu stroje, pii ¢ekdni na dokonceni prace na predchozim
pracovisti, a jiné)

Cas podminec¢né¢ nutnych ptestavek je dale clenén na:

e (as podminecné nutnych piestavek jednotkovych tas — necinnost prace pracovnika
V prib¢hu Casu jednotkové prace

e Cas podminecné nutnych piestavek davkovych tgs — neinnost prace pracovnika
V prib¢hu Casu davkové prace

e Cas podminecné nutnych ptrestavek sménovych tcz — necinnosti prace pracovnika
V prib¢hu Casu smeénové prace

Casy vyrobniho zaFizeni

e (as chodu — celkovy ¢as ¢innosti ve vyrobni operaci nutny k provedeni ukonid smétujicich
k pozadovanému vysledku

Cas chodu dale délime na:

e Cas hlavniho chodu — ¢as samotného vyrobniho procesu, kdy zafizeni opracovava
material

e cas pomocného chodu — ¢as spotiebovany na obsluhu zafizeni, kdy neprobiha samotny
vyrobni proces, ale tato obsluha je nutna pro dokonceni ukond ve vyrobni operaci

e cas klidu — ¢as, po ktery je zafizeni v necinnosti z dlivodu obsluhy (vymeéna nastroje,
upnuti obrobku atd.)

e (Cas interference — spotfebovany cas, pokud pracovnik obsluhuje vice strojit
e (as necinnosti
e (as oprav

e (as nepracovni
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3.3 Zakladni metody urceni spotireby ¢asu

Uréeni normativni spotireby ¢asu

e posouzeni a vyhodnoceni skute¢nych ¢asa

¢ metoda rozborove vypoctova

¢ metoda rozborové chronometrazni
e porovnani s odhadem

¢ metoda rozboroveé porovnavaci

¢ metoda sumarn¢ porovnavaci

e metoda statisticka
e empirickym vypoctem

e sumarni odhad

e vypocet ¢asu automatického chodu stroje
e automatizace vypoctu norem — CA

Urceni skute¢né spoti‘eby ¢asu

e nepfetrzitym pozorovanim
e snimek pracovniho dne
e snimek operace
e momentkova pozorovani

Zjisténé skutec¢né spotieby Casu nepretrzitym pozorovanim lze doplnit o udaje zjisténé
z existujicich eviden¢nich podkladu, ¢i pfipadnym doptanim se na chybéjici informace.[7]

Jelikoz tvorba norem se urCuje pomoci Casovych studii, které vychazeji z adaji
zjisténych pifimym nepfetrzitym pozorovanim, budeme se nadadle zabyvat pouze metodami,
které slouzi k ur€eni skutecné spotieby Casu a nikoliv normativni spotieby Casu. Tedy vyse
uvedené déleni nepfetrzitého pozorovani je délenim snimkovani prace.

3.4 Snimkovani prace

3.4.1 Snimek pracovniho dne

Jedna se o nepferuSované pozorovani a nasledné zaznamenavani spotieby pracovniho
Casu, jak jednoho pracovnika, tak i skupiny, po dobu jedné smény s pfesnosti zdznamu 1
minuty. Pokud jsou ukony krats$i nez 30 vtefin, slucuji se dohromady. Pro Uplnost a spravnost
pozorovani by se mély zachytit i ukony pied a po zahajeni smény.[8]

Tato metoda ndm davd moznost pozorovat veskeré ¢innosti jakéhokoliv pracovnika
nebo zafizeni béhem smény a tim 1 objektivni zjiStovani ztrat 1 s jejich pti¢inami vzniku. Po
jejich vyhodnoceni Ize navrhnout opatteni a tim zefektivnit spotfebu ¢asu béhem smény. Dale
lze vysledky z méfeni vyuzit k vyjaddieni Cetnosti vyskytu jednotlivych ¢innosti jakozto
spotfeb ¢asu, ziskdme podrobny obraz spotieby pracovni doby a ziskdme podklady pro tvorbu
vykonnostnich kiivek.[7]
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Postup pozorovani:

1) Priprava k pozorovani — vybér pracovisté ¢i jednotlivce, stanoveni pozorovanych
¢innosti, doby pozorovani a poctu snimki, vybér pozorovatele a jeho seznameni
S pracovistém

2) Vlastni pozorovani — méfeni a zaznamenavani ¢innosti do pfedem pfipraveného
formulare (potfadové Cislo, ¢as a jeho oznaceni a ndzev tkonu — spotieby Casu)

3) Vyhodnoceni snimku — vysledkem jsou jednotlivé sumy ¢asti v minutach a procentech
z celkového ¢asu smény piipadajici na jednotlivé kategorie ¢innosti [10]

Snimek pracovniho dne pifinasi cenné informace o c¢innostech béhem smény, avsak
pozorovani je pro pozorovatele pomérn¢ narocné. Proto by mél byt kladen daraz na jeho
vhodny vybér, jelikoz je po celou dobu méfeni v pfimém kontaktu s pracovniky.

Snimek pracovniho dne jednotlivce

Tyka se pozorovani veSkeré cinnosti a spotfeby Casu b&hem smény jednoho
pracovnika. Zaznam méteni se zachycuje do pozorovaciho listu. Pokud je prace zahajena pred
zacatkem smény, je nutno zacit méfeni soucasné se zahdjenim prace bez ohledu na samotny
zaCatek smény.

Tento snimek nam dava nejpodrobné&jsi zaznam pracovni ¢innosti.[8]

Snimek pracovniho dne hromadny

Jedn4d se pozorovani veSkeré cinnosti a spotieby Casu pracovnikl, ktefi pracuji
samostatn¢ v jednotlivych tikonech. Nejdiive se pfedem urci ¢asové intervaly, ve kterych se
bude provadét zapis jednotlivych ¢innosti, a pak nasleduje vlastni pozorovani a zapisovani
(nikoliv ¢asu ale pouze ¢innosti). Sledovana ¢innost se zapisuje pomoci symbold povahy
Cast. Do formulare se uvadi potadové ¢islo, postupny Cas a pod pofadova cCisla pracovnikil se
zapiSe tento symbol ¢innosti.[8]

Tedy pozorovateli jsou predlozeny predem stanovené Casy Casovych intervald, ve
kterych ma probihat vlastni pozorovani druhu ¢innosti u kazdého pracovnika. Pozorovani je
jednoucelove a slouzi ke zjisténi ztrat nebo potiebnych prestavek na odpocinek.

Snimek pracovniho dne Cety

Pozoruje se veSkera Cinnost a spotfeba Casu pracovnikll pracujicich se spole¢nym
pracovnim piikazem — tedy Cety. Pozorované ¢innosti jsou zaznamenavany pomoci symboli.
Spotieba ¢asu se zaznamenava ve formé postupového a jednotkového casu.[8]

Snimek pracovniho dne pii obsluze nékolika strojii - pouziva se pti vicestrojové obsluze

Vlastni snimek pracovniho dne

Pozorovani jednotlivych ¢innosti a spotfeby casu je provadéno samotnym
pracovnikem — vykonavatelem sledované prace.
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Jistou vyhodou je, Ze si pracovnik sdm stanovi, jaké konkrétni ¢innosti bude sledovat.
Vysledek pozorovani vSak muze ztracet na objektivité. Cilem pozorovani je zachyceni
ztratovych Cast a jejich vyeliminovani, coz vede k zefektivnéni samotné prace.[8]

3.4.2 Snimek operace

Jednd se o zkoumani a méfeni spotieby Casu na pracovisti, kde probihd opakovana
operace, nebo se opakuji jeji Casti. Z jednotlivych naméfenych Cast ziskdme informace, ze
kterych vyhodnotime trvani jednotlivych tikont v operaci nebo celé operace.

Postup pozorovani:

1) Piiprava k pozorovani — vytyCeni sledované operace, vybér pozorovatele a jeho
seznameni s operaci

2) Vlastni pozorovani a méfeni

3) Zpracovani naméfenych hodnot — ziskame piehled o ¢asovych intervalech
jednotlivych operaci ¢i jejich ¢asti [10]

Snimek priitbéhu prace

Nezaznamenava se pouze spotieba Casu, ale zaznamenava se i druh Cinnosti. Tuto
metodu aplikujeme, pokud v delsim ¢asovém horizontu nedokazeme s piesnosti predpokladat,
V jakém sledu bude v operaci probihat potadi jednotlivych tkont, jejichz vyskyt mize byt i
nepravidelny.[8]

Chronometraz,

Uplatnéni této metody najdeme zejména u méfeni spotieby casu cyklickych
opakujicich se operaci €i jejich casti. Sled operaci je pfedem piesné dan, pouze se kontroluje
dle formulafe. M¢éfi se tedy jen samotna spotieba Casu. Patii tedy do metod snimkovani
opakujicich se operaci [8]. Dle povahy méfeni rozliSujeme tii typy:

e plynuld — sledujeme vSechny ukony sledované operace. Mezi jednotlivymi tkony se
zaznamenava postupovy cas. Tento typ se vétSinou uplatituje v sériové a hromadné
vyrobg.

e vybérova — nesledujeme celou operaci, ale pouze pfedem vytyCené pravidelné ¢i
nepravideln€ opakujici se Casti. Zaznamenavaji se prubézné Casy na zacatku a konci
vyty€ené Casti

e obkrocna - pouzije se, pokud se v operaci vyskytuje vice velmi kratkych ukont, které
se kazdy zv1ast’ velmi obtizné¢ méfi. Ty se slouci do jednoho a méfi se jako celek. Po
ukonceni méteni se zpétné vypoditaji dilci ¢asti[7] (Tato metoda vyzaduje dostatecny
pocet méfeni, kdy ziskdme pozadovanou jistotu s odchylkou kazdého méfeni napft.
+5%. Je proto velmi ¢asové naro¢na vzhledem k poc¢tu opakovani.[8]).
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Dle zptisobu zdznamu rozliSujeme tyto typy [8]:

a) Zaznam prubézny
- pouziva se v ptipadech, kdy se operace po sobé u kazdého kusu opakuji ve stejném

rozsahu

CYKLICKY MERENY CAS
tas | 1 2 3 4
J

P * A A

J y

P | ¢f o] &

J 1y

P | o] ¢

J |

P &

Obr. 3.1 — Zaznam prubézny

b) Zaznam tadkovy
- pouziva se v ptipadech, kdy se opracovava nékolik kusi soucasné

CYKLICKY MERENY CAS
tas | 1 2 3 4
J

P &--t--@--1--P

J A

P | & o9

J _,..a""

P ef-o--|--p

J __,..-"""

P | o0

Obr. 3.2 — Zaznam tadkovy

C) Zéaznam kombinovany
- pouziva se v ptipadech, kdy se nckteré ¢asti operace vykonavaji samostatné a nekteré
casti spolec¢né
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Obr. 3.3 — Zaznam kombinovany

Filmovy snimek

Pfi pouziti této metody ziskame trvaly zaznam spotieby casu i1 veSkerych pracovnich
pohybu. Jelikoz jako méfici pfistroj je pouzivana filmova kamera nebo videokamera, Ize
zachytit tkony trvajici v fadech desitek sekund.[9]

Momentkové pozorovani

Jedna se o statistické zjistovani poctu vyskytl pozorovanych ukont v prubéhu
pracovniho déje.

Pomoci této metody pozorujeme a zkoumdme vybrané ukony v nepravidelnych
intervalech béhem pracovni smény bez pfistrojit méficich cas. Dulezité je, aby jednotlivé
kategorie prace byly predem definované a aplikovatelné na vSechna pracovisté, aby pii
zapisovani nedochazelo k nezddoucimu zkreslovani. Mista, na kterych se bude aktudlni
¢innost sledovat, by méla byt také pfedem definovana. Pokud je neZadouci, aby pozorovatel
znal pfedem dalsi Cas sledovani, l1ze vyuzit sekven¢niho generovani.

Cilem je zjistit aktudlni stav procesu, tedy zda pracovnik ¢i vyrobni zafizeni pracuje, ¢i
je v necinnosti. Pokud je v ne€innosti, je nutné zaznamenat i jeji divod. Abychom mohli fici,
ze vybrany vzorek reprezentuje skutecnost, je potifeba provést minimalni mnozstvi naméra,
které odpovidaji 95% skutecnosti s odchylkou +5%.[6]

Aplikovanim momentkového pozorovani Ize tedy zjistit Cetnost vyskytu necinnosti
nebo aktualné provadénych Cinnosti pracovnika ¢i vyrobniho zatizeni. Tyto udaje se poté
ptevedou na procentudlni hodnoty, ¢i ¢asové udaje, a tim padem se zjisti podil jednotlivych
déj v celkovém case smény.

3.4.3 Dvoustranné pozorovani

Tato metoda se nezabyva pouze pozorovanim samotného pracovniho procesu, ale
souCasn¢ zahrnuje pozorovani technologického procesu vcetné vlivu pracovnikii na
technologii ve stejnych ¢asovych intervalech. Pozoruji se a zaznamenavaji se pracovni tikony
s ohledem k technologii. Tato metoda se tedy uplatituje v ptipadech, kdy cas technologicky
pfevazuje nad ¢asem samotné prace. Cilem pozorovani muze byt cely vyrobni postup nebo
jen jeho casti. Pomoci dvoustranného pozorovani Ize kontrolovat dodrzovani technologického
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postupu, zjistit nedostatky ve vyrobnim postupu a v pfedavani smén u nepferusované
vyroby.[8]

3.5 Vybér metody

Dle vySe uvedené¢ho clenéni je nejvhodnéjSim vybérem pro pozorovani operace
dokoncovani labyrintovych krouzkii metoda chronometraze, kde bychom pii dostate¢ném
poctu meéteni ziskali pozadovanou jistotu. AvSak vzhledem k aktudlnim provoznim
moznostem na hale ve Skoda Power bylo pfistoupeno k metodé snimku operace s tim, Ze
zdznam i formulaf odpovidé snimku pracovniho dne jednotlivce. Métfeni vsak bylo provadéno
V prib¢hu operace se zdznamem veskerych tikonii pracovnika.

Tato metoda dava podrobny zidznam vesSkeré pracovni Cinnosti Vramci operace,
nevyzaduje ¢asovou narocnost, co se tyce mnozstvi snimkl sledované operace, a poskytne
potiebna data, dle kterych Ize odhadnout pfibliznou ¢asovou spotiebu.

3.5.1 Priprava ke snimkovani

Pred samotnym zacatkem snimkovani je nutné, aby se pozorovatel seznamil
S obvyklymi podminkami prace. Tedy néplni, zpiisobem provadéni a organizaci prace, aby
nenarusoval spravny chod a tim nebylo ovlivnéno méfeni.

Zakladem objektivniho méfeni je zajisténi normalnich pracovnich podminek. Je nutné
provérit zdali:

1) Zatizeni piipravené pro vykonavani sledované operace odpovida zafizeni
pfedepsanému ve vyrobnim postupu a vyrobek sledované operace bude pozadované
jakosti.

2) Nastroje a ptipravky jsou piipravené a v odpovidajicim poctu a stavu.

3) Je zajisténo plynulé zasobovani materialu a jeho ulozeni, jakym zpasobem je
zasobovani provadéno a jakym zpiisobem jsou odvadény hotové vyrobky.

4) Hygienické podminky na pracovisti jsou v souladu s hygienou a bezpecnosti prace.[8]

3.5.2 Vybér pracovnika

Vzhledem k pozadované kvalité vyrobki a dodrzovani ptedepsaného technologického
postupu musi byt vybran pracovnik, ktery je k vykondvani sledované operace dostatecné
kvalifikovany a na pracovisti fadné¢ zacvicen. Pokud by tomu tak nebylo, mohlo by b&éhem
pracovniho procesu dochazet ke kolizim a nezadoucim ztratovym castim, kdy by namétené
casy byly v nepfiméfenych odchylkéch a vzhledem k nezapracovanosti pracovnika bychom
ziskali podprimémé Casy operace a tim neodpovidajici normu. Pracovnik by tedy m¢l na
pracovisti dosahovat prumérmé dobrych pracovnich vysledkd. Pokud bychom provadéli
pozorovani pracovnika s nadprimérnymi pracovnimi vysledky, ziskali bychom sice velmi
dobré casy jako podklad pro vytvofeni normy, avSak vétSina pracovnikli by nebyla schopna
takovych vysledkti dosahnout.

Vybrany pracovnik musi pracovat takovou metodou a za takovych podminek, které
odpovidaji predpisu, a musi plnit predepsanou jakost prace. Déle je tfeba, aby dodrzoval
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normu spotfeby materidlu, provadél praci podle predepsanych vyrobnich postuptli a dodrzoval
hygienu a bezpe¢nost prace na pracovisti.[8]

3.5.3 Vlastni priprava ke snimkovani

Pted samotnym zacatkem snimkovani jsem byla sezndmena s bezpecnosti prace, co se
ty¢e pohybu navstév po vyrobni hale (je nutné se pohybovat po vyznacenych trasach, mit
pevnou obuv, dlouhé nohavice, bezpe¢nostni pfilbu a ochranné bryle, aby nedoslo
k pfipadnému urazu). Poté jsem byla seznamena, jak probiha méfeni, jak vypada pozorovaci
list a jak se do néj korektné¢ zaznamenavaji jednotlivé Casy spotieby. Vybavena ochrannymi
prvky a pomiickami pro zaznam méfeni jsem byla za doprovodu odvedena na vyrobni halu,
sezndmena S pracovnikem a S pracovistém (byly mi pfedvedené pouzité¢ nastroje, ulozisté
polotovari pro operaci, odvod tfisek a upnuti polotovaru). Samoziejmé jsem také obdrzela
pokyny, jak se na pracovisti pfi méfeni pohybovat, aby nebyl narusen plynuly chod vyroby
pfipadnym rozptylovanim pracovnika.

Pfi samotném méfeni mi bylo vzdy vysvétleno, co se pravé pii operaci déje a co a jak
se ma zaznamenat. Méfeni se fidilo halovymi hodinami, ¢asy byly zaznamenavany s pfesnosti
na jednu minutu (viz Obr. 3.4 — Ukazka ¢asti pozorovaciho listu ze zkusebniho méfeni).

SKODA Cislo snimku: 211 Zakazka: H0J 0%
POWER a.s. SNIMEK PRACOVNIHO DNE JEDNOTLIVCE | ListListt: 7 C vykresu: [ 02.¢ 00"
Krowki LABYYITOVY ' G- DILidy! = Pozorovatel: HI/{]. Stroj: 24£0%
Pozorovaci list 0P ¢ 1 Datum._ /] 1. 700) | Pracovew 147,1]
1 2 3 4 5 6 8 9 10 11 A2 e TS
FAe = 3/ Cas v minutach:
Cas: Lre= Lo tB tA ztraty
B.¢.|postljed ks. Popis pozorované prace: tpz|to [txoo[txd[ZP|ZN| " INDEX __ Poznadmke
1(9.401, 7 acatek pozorovani ‘ ;
2 1.50 },2 VDIl ¢ UL ¢ v
3{4.5%| 4 2 1)
41 7 {. 1 ( /(( 1 /fj t
5409 A LN /
6 10 '
7|
8 11, J i { Y N
91/ ] [l /]
.‘]._Q,."‘] 3 ) - iy A 5500 8 \ gl
11 MElE
12|4 ( 1 (N4
13[40.5 b Z
14]0 JoknC !
15|41 4 Al z
16 5 ' ) ,“-,1.\’:’,‘_’[\‘ v ipdrd " 1!

Obr. 3.4 — Ukazka Casti pozorovaciho listu ze zkusebniho méteni
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4 Sbér dat pro vybranou metodu

Naméry pro analyzu byly ziskany pii dokoncovani labyrintového krouzku se Sikmymi
bfity o vnitinim priméru 540mm a Sifce 60mm (viz Obr. 4.1 — Labyrintovy krouzek se
Sikmymi bfity a Obr. 4.2 — Detail bfitu), a to pii vyrobé postupujici dle nové technologie, kde
vychozim polotovarem byla plocha ty¢. Snimkovani se provadi pfi této technologii, jelikoz od
puvodni technologie se upousti a teoreticka technologie zatim neobstala ve vyrobé¢. V piiloze
jsou prilozeny originalni snimky z méfeni ¢islo 14, 15 (viz Ptiloha ¢€.5) a vyrobni vykres (viz
Ptiloha ¢.4).
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Obr. 4.2 — Detail biitu — detail B
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Jedna se o operaci ¢islo 90 na pracovisti OSS03 — soustruh. Operace se sklada ze tii
samostatn¢ meétitelnych usekii:

Pozn.: Obrazky, jak se postupné¢ méni polotovar, nejsou v métitku, funguji pouze pro ilustraci
a predstavu.

1) SoustruZeni jedné poloviny hlavy a vnitiniho tvaru nacisto

Polotovarem pro tento usek je krouzek ze slicovanych segmentl stazen stahovacim pasem
(dale stahovacim krouzkem), kde je jiz obroben vnéjsi primér hlavy hotové a ¢ela hlavy jsou
piipravena rovné s piidavkem 1mm (viz Obr. 4.3 — Polotovar pro tsek 1).

stahovaci krouzek

7
7

Obr. 4.3 - Polotovar pro usek 1

N\

N

Pfi tomto tGiseku je dohotoveno:

e (Celo hlavy

e vnitini tvar kréku hlavy

e hlava hibetu (vn¢jsi tvar naboje)
e cCelo hibetu (Celo naboje)

Zménu polotovaru po prvnim Useku zachycuje Obr. 4.4 — Polotovar po tseku 1.
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Obr. 4.4 - Polotovar po tseku 1
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Na zavér tohoto useku je pfendan stahovaci krouzek na jiz obrobenou cast, aby se

v dal$im useku mohla obrobit ¢ast druha.

Na zéklad¢ snimku ¢islo 14 (viz Ptiloha ¢.5 — Zdznamy z méfeni, snimek 14/12, list 1.2 a list
2.2) byly ziskany sou¢tem dil¢ich kusovych ¢asu tyto hodnoty kusového Casu ta:

Naméiené hodnoty kusového ¢asu [min]

1. méfreni 2. méfeni

3. méfeni

4. méfeni

49 50

49

49

2) Soustruzeni druhé poloviny hlavy

Na zacatku tohoto tseku je polotovar s pfendanym stahovacim krouzkem otocen a upnut
celem k Celistem, aby se mohla dokonéit druha polovina hlavy. Polotovar pro upnuti

zachycuje Obr. 4.5 — Polotovar pro tsek 2.
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stahovaci krouzek

N

Obr. 4.5 — Polotovar pro usek 2

Pti tomto useku je dohotoveno:

e cCelo hlavy
e vnitini tvar kr¢ku hlavy
e Celo hibetu (¢elo naboje)

Zménu polotovaru po prvnim useku zachycuje Obr. 4.6 — Polotovar po tseku 2.

stahovaci krouzek

N
7%

Obr.4.6 — Polotovar po tseku 2

4

N

N

Po tomto useku je jiz cela hlava hotova a zbyva pouze vyhotoveni bfita.

Na zaklad¢ snimku ¢islo 14 (viz Ptiloha ¢.5 — Zaznamy z méfeni, snimek 14/12, list 2.2) byly
ziskany souctem dil¢ich kusovych casti tyto hodnoty kusového ¢asu ta:
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Naméfené hodnoty kusového ¢asu [min]

1. méreni

28

Jak jiz bylo vySe zminéno, nebylo mozné provést méteni pomoci chronometraze, proto se
piistoupilo ke snimku operace. Vzhledem k podminkdm na hale, bylo mozné provést pouze
jeden zdznam soustruzeni druhé poloviny hlavy. Tento namér tedy pouze poukazuje na
piibliznou casovou spotiebu v pribéhu druhého Useku a nelze na jeho zadklad¢ vytvaret
striktni zavéry, ale pouze ptiblizny odhad.

3) Soustruzeni brita

Polotovarem pro tento usek je krouzek, kde je celd horni ¢ast, ¢ili hlava, dokoncena (viz Obr.
4.7 — Polotovar pro usek 3), a zbyva vyhotovit nejproblematictéjsi ¢ast operace — dokonceni
brith - jelikoz miize vlivem nepozornosti a neptesnosti dochazet k ptipadnému urazeni bfitu a
tvofeni zmetkovitosti.

stahovaci krouzek

A\

Obr. 4.7 — Polotovar pro tusek 3

Po tomto useku je labyrintovy krouzek dokonceny. Nasledné jsou segmenty oznaceny,
je seymut stahovaci krouzek, ktery jednotlivé segmenty drzel pohromadé dle pozadovanych
vuli. Poté jsou srazeny hrany a vSe je pfipraveno k vystupni kontrole (viz Obr. 4.8 — Hotovy
labyrintovy krouzek).
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Obr. 4.8 — Hotovy labyrintovy krouzek véetné srazeni hran - fez

Na zaklad¢ snimku ¢islo 15 (viz Ptiloha ¢.5 — Zaznamy z méfeni, snimek 15/12, list 1.2) byly
ziskany souctem dil¢ich kusovych cast tyto hodnoty kusového ¢asu ta:

Nameétené hodnoty kusového ¢asu [min]

1. méreni 2. méfeni

66 68

Na zaklad¢é snimku ¢islo 14 a 15 (viz Pfiloha ¢.5 — Zaznamy z méfeni, snimek 14/12 list 1.1,
1.2 a snimek 15/12 list 1.1 — zna¢ené modie) vV ramci jednotlivych ndmérd operace dokonceni
byly dale ziskany souctem dil¢ich ptipravnych ¢ast tyto hodnoty piipravného Casu tg:

Naméfené hodnoty ptipravného ¢asu z celkového méfeni [min]

Hlava Biity

333 323
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5 Analyza dat

PRACOVNIHO DNE

1

Pozorovaci list

o]

s
s

Popis pozorované prace:

Obr.5.1 - Ukazka zahla?l pozorovamho hstu

B.¢. {post)

Kazd4d tadka pozorovaciho listu jé ocislovana pod oznafenim ,B.C.“ ¢isly 1-n.
Pozorovaci ¢asy se zapisuji do kolonek pod oznadenim ,,Cas:“. Casy, kdy za¢inaji a kondi
jednotlivé kroky operace se zapisuji dle redlnych ¢asovych udajii na hodinach a zatadi se do
kolonky ,,post“. Doba trvani mezi jednotlivymi zaznamenanymi kroky se zapisuje do kolonky
,jed.“. Pfi zaznamenavani ¢asu jednotlivych kroki je tfeba uvadét povahu aktualniho ukonu
pracovnika (viz. ,,Popis pozorované prace:*). Pfi pozorovani je také mozné ke kazdému
zdznamu kroku pfipsat poznamku, kterd ptesnéji specifikuje provadénou ¢innost.

Po ukonceni pozorovani se Casy trvani mezi jednotlivymi kroky roztfidi do
normovanych casu dle své povahy:

tg = Cas ptipravny

e tpz — Cas ptipravy a zakonceni

ta = Cas kusovy
e t0 — Cas operacni
e tX00 — Cas organizace obsluhy pracovisté
e txd — Cas pfirozenych potieb a oddechu

tz = Cas ztratovy

e /P — ztraty nezavinéné délnikem
e /N — ztrata zavisla na délnikovi

Pii sledovani operace dokoncovani a méfeni kusového Casu ta se také ve snimku
vyskytuji Casy pripravné tg, tak 1 ztratové, ty se vSak do normy ve Skoda Power
nezapocitavaji.

Vystupem analyzy bude porovnani odhadu kusového Casu Toa, ktery se ziskd ze
souCtu prumérnych c¢ast jednotlivych tusekll, s kusovym casem stanovené normy Tna.
Vedlejsim vystupem bude porovnani odhadu ptipravného Casu Tog, ktery se ziska souctem
vSech namétenych hodnot jak pro hlavu, tak i pro bfity, s pfipravnym €asem stanovené normy
TNB-
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5.1 Odhad spotreby casu
a) Odhad kusového ¢asu Top

Primérny kusovy ¢as pro 1. usek:

49 + 50 + 49 + 49
4

= 49,25min

Primérny kusovy ¢as pro 2. Gsek:

— = 28mi
1 min

Priamérny kusovy ¢as pro 3. usek:

66 + 68

> = 67min

Aneta MILSIMEROV A

Odhad kusového ¢asu operace ¢islo 90 je na zdklad€ snimku ¢islo 14 a 15:
Toa = 49,25 + 28 + 67 = 144,25min

Ocekéava se, ze se bude norma operace dale pohybovat v rozmezi této ¢asové hodnoty odhadu.

b) Odhad pripravného ¢asu Tog

Odhad piipravného ¢asu operace ¢islo 90 na zaklad€ snimku c¢islo 14 a 15:

Tog=33+ 23 =56min

Ocekava se, ze se bude norma operace dale pohybovat v rozmezi této ¢asové hodnoty odhadu.

Odhad ¢asu operace [min]

Kusovy ¢as Toa

Ptipravny Cas Tog

144,25

56

Stavajici norma operace pro kusovy Cas a pro pifipravny Cas je na zakladé technologického
postupu (viz Ptiloha ¢.2 - Technologie vyroby pro polotovar plocha ty¢ — nova technologie —

znacené zeleng):

Stavajici norma operace Ty [Min]

Kusovy €as taC

Ptipravny Cas tgC

269

45
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5.2 Vyhodnoceni analyzy

Zavérecné vyhodnoceni analyzy se provede rozdilem normovaného ¢asu Ty S ¢asem To:

a) Kusovy ¢as
taC —toa = 269 — 144,25 = 124,75min

b) Pripravny ¢as
tgC — tog = 45— 56 = -11min

V ramci snimkovani operace vzniklo podezieni v rozdilnosti skute¢ného Casu operace a
normovaného ¢asu operace v téchto hodnotach:

e kusovy ¢as +124,75min neboli 53,6% od zakladni normy
e piipravny ¢as -11min neboli -24,4% od zakladni normy

Vyhodnoceni analyzy

Kusovy Cas Ptipravny Cas
Odhad spotieby ¢asu [min] 144,25 56
Norma spotieby Casu [min] 269,00 45
Rozdil [min] +124,75 -11
Rozdil [%] +53,6% -24,4%

K ziskdni dostate¢né jistoty tohoto stavu doporucuji dal§i snimkovani za ucelem
potvrzeni podezieni dle metodiky snimkovani. Na zakladé takto ziskanych dat lze zvolit
vhodnou Gpravu normy.
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6 Navrh zpusobu normovani

Na zéklad¢ vyhodnoceni analyzy namétenych dat, kdy se ziskal odhad spotieby ¢asu
operace a byl porovnan s ¢asem normovanym, bylo zjisténo podezieni v rozdilnosti téchto
Casli v ramci operace dokonceni:

e kusovy Cas +53,6%

e pfipravny Cas -24,4%

Na zéklad¢ tohoto podezieni dochéazi k nevyuziti normovaného Casu pro kusovy cas a
zarovenn dochazi k nedostatku ptipravného casu behem operace. Tyto aspekty vedou
k doporuceni dalsiho méfeni, jelikoz dochazi k neekonomic¢nosti vyroby. Vhodnou upravou
normy vyuzitim analyzy dalSich namért by doslo ke zvyseni efektivnosti vyroby.

Timto na zékladé snimku uvedené operace doporucuji stanoveni normy ¢asu rozd¢lit
na dvé ¢asti, a to na obrabéni hlavy krouzku a na obrabéni bfitové casti metodou dal§iho
snimkovani operace, které zajisti dostateCnou jistotu vysledku. Pokud by se ve vyrob¢
vyskytla vétsi série, co se tyce poctu kust labyrintovych krouzkl, doporucuji provést mefeni
metodou chronometraze.

Odstupniovani stanoveni norem doporucuji provést dle parametru priméru
labyrintového krouZzku.
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7 Zavér, hodnoceni

Vyroba ocelovych labyrintovych Sestidilnych krouzki je z pohledu samotné
technologie velmi specificka zalezitost zahrnujici uskali v prubéhu jednotlivych operaci.

vvvvvv

technologii vyroby.

Cilem bakalarské prace bylo proto provést analyzu soucasného stavu vyroby a nalézt
problémové ¢asti v prubéhu operace dokoncovani. Na zaklade tohoto stavu bylo nutné vybrat
vhodnou c¢asovou studii vyhovujici sou¢asnému stavu a feSenému problému a pomoci jeji
aplikace ziskat potfebné naméry pro zmapovani spotieby c¢asu. Hlavnim smyslem bylo
zjisténi skutecné spotieby kusového a piipravného Casu a jejich porovnani s Casem
normovanym. Nasledné zhodnoceni poukazalo na podezieni rozdilnosti odhadu ¢asu operace
od stanovené normy. Vzhledem k tomuto zjisténi bylo tfeba navrhnout vhodny zptsob
normovani, pomoci kterého by se ziskala potfebna jistota v této rozdilnosti.

Piinosem této bakalaiské prace bylo zmapovani vyroby labyrintovych krouzka a
porovnani jednotlivych technologii s naslednym poukazanim na nevhodné¢ zvolenou normu
spotieby Casu, z ¢ehoz plyne neekonomic¢nost vyroby.
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Skoda POWER | Technologicky postup | Datum:17.6.2012 | Strana 1/2
Cislo postupu: Tp6028005 Verze: 0 | Revize: 2 | Stav: 540 Zmeéna normy ¢asu
Nazev: Krouzek labyrintovy Sestidilny Pocet operaci: 16 |Technolog: KARAIS.LUBOS
Cislo op. | Stroj | Pracovisté | Ukon | PuOp | tac | tec | Poget osob | Prek. op. | Koe. ko.
Text
Naradi
10 [041412 [0SS04 [1024 T [110.000 [26.000 [1.000 [0.000 [0.000

Powrch a celo s nejmensim ubranim pro upinani prerovnat. Cela s pfid. 2mm/pl., diru s pfid. iImm/pl. a povrch s pfid. 7mm/pl. ohrubovat. Vnitini a vnéjsi
prumér u vech kust na stejny rozmér pro namé&fovani. Upinanim nezprohybat (+-0,7) a hrany v dife a na povrchu max. 0,5x45st. Celo oprac. spol. s
priméry oznaéit (€.1...n). Na jednotlivé krouZky napichat a dohotovit.

20 [091730 [szam2 [1023 [ [1.600 [3.000 [7.000 [0.000 [0.000

Zihat na snizeni pnuti.

30 [094217 [MzAME [1044 [ [2:200 [3:000 [1.000 [0.000 [0.000

Zhotovit plosky pro zk. tvrdosti.

40 [286720 [KONTR [e503 | [5.000 [10.000 [1-000 [0.000 [0.000

Zkous$ka tvrdosti dle vykresu 207-H, CSN ISO 6506.

50 [353242 IYE [o | [o.000 [13.000 [1.000 [0.000 [0.000

Ladéni NC stroje.

60 [353242 IE [o [ [32.000 [26.000 [1.000 [0.000 [0.000

Upinat na technologické éelo. Na Sestiny pfesné nafezat (pila 3mm) a seznacit (€. 1-n kruhu). NC programy: FCH06013

Pila IS KR250.

70 [353141 [LTA2 [o | [0.000 [13.000 [7-000 [0.000 [0.000

Ladéni NC programu.

80 [353141 [LTA2 [o [ [35.000 [19.000 [7.000 [0.000 [0.000

Upinat na technologické &elo. Stykové plochy véech segmentl s nejmensim ubrani zarovnat. Ra<3,2 a Uhel ploch dodrZet. NC programy: FCV06037

Upinaci pripravek: 50-OFA 1906 Sablona: 50-EMR 9756

90 [094217 [MzAMS [1044 [ [27.500 [78.000 [7.000 [0.000 [0.000

Ostfi srazit, segmenty slicovat a stahnout pasem. Vlle mezi segmenty < 0,05.

Stahovaci pas: 50-OCA 1336/5

100 [ 041411 [osso3 [1044 | [353-100 [45.000 [1.000 [0-000 [0.000

Upnout oznaéenym &elem k Eelistem a presné vystiedit dle dél. roviny. Celé hotové. Vnéjsi primér pro pomocny krouzek a prim ér naboje pro pomocny
pfistroj zhotovit pfesné na stejnou miru. Pomocny krouzek natahnout, nechat nataZeny a u dél. rov. vyrazit &.1. Tolerované priméry dle udani kontroly
odméfit a zapsat.

Pom. krouZek déleny: 72-ONA 999/41 Méfidlo na brity: 50-OMA 802. Méfidlo na KR 559: 50-OMA 798.

110 [098630 [KONTR [9501 [ [0.000 [30.000 [-000 [0.000 [0.000

Rozmérova kontrola 021-D.

120 | 094217 [VzAMS [1044 [0 [0.000 [o.000 [7.000 [0.000 [0.000

Na kazdy segment dle dél. roviny oznacené ze soustruhu ¢€.1. vyrazit €islo fezu a kruhu. Konce segmentu pro osazeni oznacit, pomocny krouZek sejmout a
vratit na soustruh.

130 | 094121 | RYSMO | 9501 | | 0.000 | 120.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000

140 | 052061 [OFRM4 [1024 | [3.500 [e.000 [1.000 [0.000 [0.000

U kaZdého krouZku 2x osazeni na oznacéenych koncich hotové.

150 | 094217 [MzAME [1044 [0 [o.000 [o.000 [1.000 [0.000 [0.000

Ostfi srazit a pro montaz pfipravit.
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Skoda POWER | Technologicky postup | Datum:17.6.2012 | Strana 2/2
Cislo postupu: Tp6028005 Verze: 0 | Revize: 2 | Stav: 540 Zmeéna normy ¢asu
Nazev: Krouzek labyrintovy Sestidilny Pocet operaci: 16 |Technolog: KARAIS.LUBOS
Cislo op. | Stroj | Pracovisté | Ukon | PuOp [ tac [ tec | Poget osob | Prek. op. | Koe. ko.
Text
Naradi
160 | 099990 | KONTR | 9502 ] 0.000 | 22.000 | 1.000 ] 0.000 | 0.000

Koneéna kontrola 013-D.
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Technologie vyroby pro polotovar plocha ty¢ — nova technologie
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Katedra technologie obrabéni Aneta MILSIMEROVA
Skoda POWER | Technologicky postup | Datum:17.6.2012 | Strana 1/1
Cislo postupu: Tp6028005 Verze: 0 | Revize: 8 | Stav: 20 Uvolnéno do vyroby
Nazev: Krouzek labyrintovy Sestidilny Pocet operaci: 14 |Technolog: SOLFRONK.VACLAV
Cislo op. | Stroj | Pracovité | Ukon | PuOp [ tac | tac | Poget osob | Prek. op. | Koe. ko.
Text
Naradi
10 | 098630 | KONTR | 9501 | ] 0.000 | 22.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000

Uvolnéni mat. do vyroby -003D.

20 | 359671 | PILAB | 1044 | | 4.200 | 6.000 | 1.000 ] 0.000 ] 0.000

Narezat na délku dle vydejky, oznaéit €. tavby, zbytek PLO uloZit do skladu.

30 [094217 [MzAVS [1044 I [6.000 [4.000 [7-.000 [0.000 [0.000

Ostfi srazit, obrousit plosky pro zk. tvrdosti.

40 | 286720 | KONTR ] 9503 | | 4.000 | 50.000 ]1.000 ] 0.000 | 0.000

Zkouska twrdosti dle vykresu -207R.

50 [353242 [LMAMA [1048 | [0.000 [59.000 [1.000 [0.000 [0.000

Odladéni NC stroje.

60 [353242 T [1048 [ [132.000 [1-000 [7-000 [0.000 [0.000

Vné&js$i priméry hlavy pfesné na stejny rozm ér hotové. Cela hlavy rovné a ostatni s pfid. 1/pl. Stykové plochy viech segmentl na Ra1,6 a uhel ploch
dodrZet. Srazit ostfi na hlavé a na naboji. Prvni kus nechat cely promérit.

Oprac. dle TI 02/11 Magnet upina¢ do 1t

70 [387441 [ZEISS [9509 | [0.000 [60.000 [7.000 [0.000 [0.000

Rozmérova kontrola -021H. Prvni kus cely promé&fit (prim éry, éela a celou hlawu).

80 [094217 [MzAvE [1045 | [30.300 [19.000 [1-000 [0.000 [0.000

Ostfi srazit a offep odstranit, segmenty slicovat, stahovaci krouZzek nasadit a vili mezi segmenty < 0,05 kontrolovat. Na kazdy segment vyrazit islo fezu,
kruhu a dél. rovinu oznacit €.1.

Pom . krouZek déleny: ONA 1482/89

90 [041411 [ 0ss03 [1048 [ [269.000 [45.000 [1.000 [0.000 [ 0.000

Presné vystredit dle dél. roviny a hotovych pruméru. Priméry naboje zhotovit pfesné na stejnou miru, bfity a ostatni hotové. Pozn.: Hotové je jen vnéj.
primér hlavy.

100 094217 [MzAME [1045 [0 [0.000 [o.000 [1.000 [0.000 [0.000

Konce segmentu pro osazeni oznadit, pomocny krouZek sejmout. Osti srazit.

110 094121 [RYSMO [9501 [ [0.000 [60.000 [1.000 [0.000 [0.000

120 052182 [OFRM3 [1048 | [2.800 [70.000 [1-000 [0.000 [0.000

U kazdého krouzku 2x osazeni na oznacenych koncich hotove.

130 [oo4217 [VzAMS [1045 R [0.000 [0.000 [1.000 [0.000 [0.000

Ostfi srazit a pro montaz piipravit.

140 004217 [MzAME [1043 [0.000 [1.000 [1.000 [0.000 [0.000

Koneéna kontrola 013-V.
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Skoda POWER | Technologicky postup | Datum: 17.6.2012 | Strana 1/2
Cislo postupu: Tp6028005 Verze: 0 | Revize: 7 | Stav: 540 Zména normy ¢asu
Nazev: KrouZek labyrintovy Sestidilny Pocet operaci: 18 ]Technolog: SOLFRONK.VACLAV
Cislo op. | Stroj | Pracovigté | Ukon | PuOp | tac | tac | Podet osob | PFek. op. | Koe. ko.
Text
Naradi
10 | 098630 | KONTR | 9501 | [ 0.000 | 22.000 | 1.000 [ 0.000 | 0.000

Uvolnéni mat. do vyroby -003D.

20 [359671 [PILAB [o | [4.000 [6.000 [1.000 [0.000 [0.000

Narezat na délku die vydejky, oznacit €. tavby, zbytek PLO uloZit do skladu.

30 | 094217 | MZAM8 | 1043 | | 4.600 | 4.000 | 1.000 ] 0.000 ] 0.000
Srazit ostfi.
40 | 094122 [ RYSSO | 9592 | | 0.000 | 60.000 | 1.000 [ 0.000 | 0.000

POZOR! Zména umistnéni dér pro zavésna oka. Osy zavitl pro zavésna oka 20mm od obou krajt na rozm. 70 umistnéte do roht kfizem.

50 | 048272 | OHs01 | 1048 | ] 12.200 ] 18.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000

Dle orys. zhot. 2x M16-6H, hl. 27, zarovnat na KR35 s nejmen. ubranim, u zavitu srazit hranu 2 x 90st.

60 | 094217 | MZAM8 | 1044 | | 6.000 ] 4.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000

Ostfi srazit, obrousit plosky pro zk. tvrdosti.

70 | 286720 | KONTR | 9503 | | 4.000 | 50.000 11.000 | 0.000 | 0.000

Zkouska twrdosti dle vykresu -207H.

80 [353242 [TMANIT [0 [0.000 [60.000 [7.000 [0.000 [0.000

Odladéni NC stroje.

90 [353242 [LMAMA [o | [150.000 [30.000 [1.000 [0.000 [0.000

Hlawu a viechna &ela hotové. Stykové plochy véech segmentl na Ra<3,2 a uhel ploch dodrZet. Vnéjsi priim &ry pro pomocny krouZek a pruméry naboje pro
pomocny pfistroj zhotovit pfesné na stejnou miru hotové. Nejmensi primér pro biity s pfid. 1mm/pl. rovné pro soustruh. Srazit ostfi na hlavé a na naboji.
Prvni kus nechat cely proméit.

100 | 387441 [ZEisS [o500 | [0.000 [60.000 [7.000 [0.000 [0.000

Rozmérova kontrola -021H. Prvni kus cely promé&fit (prim éry, éela a celou hlawu).

110 094217 [MzAME [1045 | [47.800 [19.000 [1.000 [0.000 [0.000

Ostri srazit a otfep odstranit, segmenty slicovat, stahovaci krouzek nasadit a vuli mezi segmenty < 0,05 kontrolovat. Na kazdy segment vyrazit islo fezu,
kruhu a dél. rovinu oznacit €.1.

Pom. krouZek déleny: ONA 1482/89

120 | 387441 [ZEISS [e509 [ [0.000 [60.000 [1-000 [0.000 [0.000

Rozmérova kontrola -021H. Prvni kus cely promé&fit (prim éry, éela a celou hlawvu).

130 [ 041411 [osso3 [1o48 [ [102200 [39.000 [1-000 [0.000 [0.000

Pfesné vystredit dle dé&l. roviny a hotovych primért. Bfity hotové.

140 094217 2 [1045 [0 [0.000 [0.000 [1-000 [0.000 [0.000

Konce segmentu pro osazeni oznacit, pomocny krouZek sejmout. Ostfi srazit.

150 [ 094121 [RYSMO [e501 [ [0.000 [720.000 [1-000 [0.000 [0.000
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Skoda POWER Technologicky postup

Datum: 17.6.2012 I Strana 2/2

Cislo postupu: Tp6028005 Verze: 0 I Revize: 7

I Stav: 540 Zména normy ¢asu

Nazev: Krouzek labyrintovy Sestidilny Pocet operaci: 18

[ Technolog: SOLFRONK.VACLAV

Cislo op. [ Stroj | Pracovisté | Ukon | PuOp | tac | tec | Poget osob | PFek. op. | Koe. ko.
Text

Naradi

160 | 052182 | OFRM3 | 1048 [ | 2.800 | 10.000 | 1.000 | 0.000 | 0.000

U kazdého krouZku 2x osazeni na oznacenych koncich hotové.

170 | 094217 | MZAMS8 | 1045 ] 110 ] 0.000 ] 0.000 ] 1.000 | 0.000 | 0.000
Osti srazit a pro montaz pfipravit.

180 | 099990 | KONTR ] 9502 ] 0.000 ] 20.000 ] 1.000 | 0.000 | 0.000

Koneéna kontrola 013-D.
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