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ABSTRAKT

V této diplomové praci jsou zpracovany normy a normativy pro vypocet spotfeby Casu
v podniku JULI Motorenwerk s.r.o., v Moravanech u Brna. Cilem této prace bylo zjistit
stav sou€asnych norem v podniku a v pfipadné je aktualizovat &i vytvofit novou formu
pro normovani prace. V teoretické ¢asti jsou popsany metody, které Ize pouzit, at' uz
pfimym nebo nepfimym méfenim pro normovani prace. Prace dale obsahuje vyvoj a
predstaveni spole€nosti. V praktické ¢asti je vytvofeny navrh pro normovani prace za
pomoci vybrané metody. Dale jsou vytvofeny jednotlivé tabulky jak s namérenymi
casy, tak i s nazvy a popisy danych operaci, pro pfehledné normovani. Zavérem je
zhodnoceni vybéru metod pro méfeni norem a vytvofeni normativi a nasledné
porovnani vyslednych ¢asu s ¢asy pfedem stanovenymi normami ve firme.

Klicova slova

organizace, vyrobni systém, ergonomie podniku, metody normovani, spotieba ¢asu

ABSTRACT

In this diploma thesis, standards and norms for calculating time consumption in the
company JULI Motorenwerk s.r.o., in Moravany near Brno, are developed. The aim of
this work was to find out the state of current standards in the company and, if
necessary, update them or create a new form for work standardization. The theoretical
part describes the methods that can be used, either by direct or indirect measurement,
for work standardization. The work also includes the development and introduction of
the company. In the practical part, a proposal is created for work standardization using
the selected method. Furthermore, individual tables are created both with the
measured times and with the names and descriptions of the given operations, for clear
standardization. The conclusion is an evaluation of the choice of methods for
measuring standards and the creation of norms and the subsequent comparison of the
resulting times with the times set in advance by the standards in the company.

Keywords

organization, production system, company ergonomics, standardization methods, time
consumption
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uvoD

Normovani vzdy bylo, je a urcité i bude ve firmach jedno z hlavnich témat pro rozvoj
podniku. Lidé, ktefi tyto normy vytvareji, nebyvaji prili§ oblibeni v fadach vyrobnich
déinikl, ale je potfeba si uvédomit, ze vysledky jejich prace k zaméstnancim
neovlivauji jejich praci o nic vice nez ostatni vystupy jako je napf. plan vyroby nebo
rozdéleni operaci mezi pocet pracovnikl na sménu. Je tfeba si vSak uvédomit, Ze tato
oblast primyslového inzenyrstvi bude i do budoucna ve vétsiné firem naprosto klicova.
Doba jde dopredu a tim také i zplsob normovani, kdy stopky budou nahrazeny
softwary, ¢i systémy pfedem uréenych ¢asu. [1]

Normovani prace je jednim z hlavnich faktor( pro planovani a fizeni organizace pfi
dodrzeni bezpecnosti a ochrany zdravi pfi praci. Proces normovani prace prevlada uz
ve vétsiné firem. Snazi se, jak kontrolovat efektivitu procesu, tak i optimalni pracovni
postup pro urCeni spotieby €asu pro jednotlivé €innosti. Ktomu je zapotiebi dvou
hlavnich a zakladnich skupin. Prvni skupinou je analyza prace, tedy zabranit plytvani
s cilem zjednodusit vykonavanou praci. Vystupem je tak novy optimalni postup. Cilem
druhé skupiny je urCit co nejobjektivnéjsSi normu spotfeby Casu. Patfi sem metody
Casové studie, které jsou realizovany primym meérenim za pomoci stopek, ale i tzv.
systémy predem uréenych &asu, které vychazi z pfedem definovanych ¢asu, které
danému pohybu pfislusi, potom se mluvi o tzv. nepfimém méreni. [2]

Méreni prace ve firmé by mélo pouze slouzit jako ¢iselné vyjadreni narlstu produktivity
pfi vyrobnim postupu a také stanovit objektivni normy spotfeby Casu. Spravné
normovani vyroby ma vliv na rast ekonomiky firmy a tim i na mzdové ohodnoceni
pracovnik{ a jejich motivaci. Spatné normovani ale mize vést k opozdéni planovanych
zakazek a tim i k demotivaci pracovnikul. [2]

Obr. 1 Mechanické stopky.
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1 ROZBOR A CILE PRACE

Cilem této diplomové prace je vytvorit technologicko-ekonomicky podklad pro
normovani prace a implementovat jej do celého podniku. K urCeni a méfeni lidskych
vykonu je zvolena metoda snimkovani. Konkrétné se jedna o snimek operace. Méreni
je provedeno pomoci videozaznamu na mobilnim zafizeni. Po dokonceni jsou
vysledky zpracovany a porovnany se souc¢asnymi normami.

K vytvoreni nové normy je zapotfebi sestavit nékolik mérfeni vyrobniho procesu. Dle
rozboru videozaznamu a postupu prace jsou stanoveny slozky pracovnich ¢innosti na
jednotlivé faze, kroky ¢i operace. Za pomoci nameérenych hodnot a zjisténych pohybu,
k vykonani urCitych operaci, je vypocitana stfedni hodnota pro vSechny pohyby a
vytvoreni celkového normativu pohybul, slouzici pro nasledné normovani prace
podobnych vyrobku.

Pro uvedeni konkrétniho prikladu, k vytvofeni podkladu pro normovani prace
v podniku, je pouzit typ vyrobku motoru pojezdu s brzdou zhotovujici se na montazni
lince L5, jako konecny produkt této linky. Postupné je skladan na danych pracovistich
z jednotlivych dili a komponentl. Dale je na ném provedena zatéZzova zkouska, a
nakonec vlozen do prepravniho baleni rovnou na export, popfipadeé na dalsi montaz k
vySsSi sestave. V prvni fade je vypocitan jednotkovy Cas prace, kdy se jedna pouze o
Cas, po ktery trva celkova Cinnost dané prace, a za druhé jsou k nému pfipocCitany
davkové Casy nezbytné nutné k manipulaci s materialem béhem pracovni doby v ramci
vyrobni davky, to vSée za pomoci metod ¢asovych studii. Sménové Casy, které v sobé
zahrnuji zménu vyroby na jiny typ, jsou vypocitany podle metody sumarniho odhadu.

Dle pracovnich postupl a dodrzeni pracovnich zasad pfi praci je vytvoren podklad
v elektronické podobé k zapisu dil€ich Casti operaci, které jsou sedmkrat zopakovany
s vyuzitim rGznych operatort pro rlznorodost dat. Zapis je rozdélen na tfi dana
pracovisté, na kterych kazdy pracovnik vykonava danou c¢ast své prace. Z rozboru
analyzy prace na dil¢i ¢asti operace je vytvoren popis potfebnych pohybu, které jsou
nezbytné pro vykonavani danych operaci. Z tohoto zapisi danych pohybl jsou
vytvofeny normativy pohybu, které jsou dale ¢lenény do skupin dle jejich podobnosti
se stanovenou stfedni hodnotou c¢asu. Stfedni hodnota je dana z vypoctl
aritmetického primeéru namérenych hodnot. Pro kazdé z jednotlivych pracovist’ je na
konci zapisu vypocCitana suma celkového €asu trvani, ktera je dana souctem vSech
¢asU operaci, na daném pracovisti. Dohromady je tedy na vSech tfech pracovistich
namérfeno celkem 22 operaci a pro jejich celkovy soucet ¢asl je dale vytvorena
samostatna tabulka s nazvy pracovist’ s jejimi celkovymi ¢asy. Na zavér je srovnani
Casového rozdilu mezi sou¢asnou normou a normou vypoctenou a dale procentualni
vyjadfeni mozného zvyseni produktivity v kusech.

Diky pouzitim témto metod a naslednych rozborl se da pfiblizné uréit doba trvani
celého prubéhu vyrobniho procesu, coz vede k pfesnéjsim vysledkim pro normovani
prace v podniku. Zaroven jsou vytvofeny i takty danych operaci pro jednotliva
pracovisté, pro mozné presouvani operaci a vytvoreni tak plynulosti vyrobniho
procesu.

Pri této tvorbé novych norem v podniku je mozné rychleji sestavovat budouci normy
na tvaroveé i materialové podobné vyrobky s velkou presnosti bez jakéhokoliv dal§iho
méreni. Dale se normy stavaji prehlednéjSimi pro zjisténi uzkych mist v procesu a
nasledného opatreni pro optimalizaci vyrobniho procesu.

10
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1.1  Normovani prace a méreni spotifeby Casu

Normovani je analyticka Cinnost, ktera urcuje pfesny rozbor dané situace na jednotlivé
useky. Vytvari tak stru¢ny prehled idealniho stavu, diky ¢emuz se daji vyresit rizné
problematiky v daném procesu, jako je plytvani cCasu, ¢i navrzeni zmény
technologickych postupl pro zlep$eni a zvyseni produktivity prace. V této praci je
normovani prace zameéreno do oblasti vyrobniho procesu, a to pfedevsim pro vytvoreni
novych presnejsich pracovnich norem na linkach.

PFi normovani prace jsou vytvareny tzv. pracovni ¢asy, které slouzi ke stanoveni cill,
kterych chce podnik dosahnout. Tyto pracovni Casy jsou rozdéleny jesté na dvé
zakladni skupiny, jimz jsou Casové normy a norma spotreby ¢asu. Rozdil mezi témito
normami je ten, Zze ¢asové normy udavaji, kolik ¢asu potrebuje primérny pracovnik na
svou praci pfi obvyklych podminek. Tato norma by v sobé méla zahrnovat i pripadnou
rezervu. Na coz norma spotreby ¢asu udava mnozstvi €asu, které zabere pracovnikovi
vykonat urcity pracovni ukol, pfi svém obvyklém nasazeni, dle predepsanych metod a
za pouziti nastroju, zarizeni a materiald.

Ukolem této diplomové prace je vytvoreni, jak norem spotfeby &asu, tak i pfipadnych
¢asovych norem pro jednotlivé vyrobky na vyrobnich linkach. Problémem firmy je, ze
dosud neexistuji presnéji vytvorené normy pro jednotlivé produkty. VSechny dostupné
informace o produktech, které firma nasbirala za nékolik uplynulych let je pouze na
zakladé predem odhadovaného ¢asu, danymi vedoucimi pracovniky jednotlivych linek.

Pro lepsSi orientaci a pochopeni dalSiho textu jsou uvedeny nékteré nezbytné
terminologie v této diplomové praci, kterymi jsou napf. €innost pro pfipravu vyroby,
standardizace, norma, normativni zakladna, technickohospodaiské normy a také
rizné metody pro méfeni spotifeby ¢asu a metody spotfeby prace. Méreni spotieby
Casu se déli na dvé zakladni skupiny na pfimé a nepfimé méreni. Mezi pfimé méreni
patfi tzv. snimkovani, jez umoziuje presny rozbor prace za pomoci meéfici techniky
(napf. stopky nebo videozaznam). Nepfimé méreni oproti pfimému nerozebiraji
jednotlivé useky, ale stanovi normu pouze na zakladé celkového odhadu obsahu pro
danou hodnotu. Proto toto mérfeni byva znacné nepiesné pro dlouhodobé pouziti.

Méreni spotifeby Casu

DUvodem mérfeni lidské prace je stanoveni spotfeby ¢asu. K méreni jsou pouzivany
mechanické stopky, kamera, nebo v dnesni dobé videozaznam zachyceny na
mobilnim zarfizeni. Tyto nastroje tvofi tzv. formu pfimého méreni. U nepfimého méreni
se vychazi z pfedem uréenych &asU, které jsou dany predem vytvorenymi normativy
pro jednotlivé Ukony a rozdéleny na zakladni pohyby. Pro normovani prace se mlze
pouzivat mnozstvi rlznych technik a rozdélit je podle vhodného pouziti v procesu. [3]

Mezi nejznaméjsi techniky pro méfeni spotfeby Casu jsou pouzity tyto tfi studie:
e norma predem urcenych dat,
e metodika norem elementarnich ¢asu,

e Casoveé studie.

11
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Norma predem uréenych dat

Patfi mezi nepfimé méreni spotfeby €asu. Cilem tohoto mérfeni je spravné urCit typ
pohybu, ktery pracovnik vykonava a nasledné dle narocnosti vybrat vhodny index
odpovidajici urcité spotfebé ¢asu z pfedem stanovenych normativi Pouzivaji se tak
publikované normy elementarnich ukonu vytvorené z uplynulych let. Mezi nejznamé;jsi
metody patfi MTM (Methods-Time Measurement) a druhou metodou a zaroven dnes
jiz nejpouzivanéjSi systém predem uréenych ¢asl je metoda MOST (Maynard
Operation Sequence Technique), znazornéno na obr. 2. Tyto metody pracuji v
jednotkach TMU (Time Measure Units), pfi¢emz jedna jednotka TMU = 0,036 sekundy.
Svou analyzu zaklada na tom, ze pfi veskerych cCinnostech ve vyrobé dochazi
k pfemistovani objektu. [2]

Rozdélujeme je tak na Ctyfi zakladni sekvence:
e obecnym pohybem (volné vzduchem),
e fizenym pohybem (jasné dana draha pohybu),
e za pomoci ruéniho nastroje,

e za pomoci ruéniho jefabu.

oy Popis operace Sekvence
3 % OP - obecné premisténi oP ABP - Polodit § 5
B3 - -
3 |= |RP - tizené premisténi (C - Procesni ¢as) | RP ABG - Ziskat MXI - PlemistivS pustit ,5, 2 E
° -
Z 3 [N - Pouziti nastroje N ABP - Polotit Nistroj | ABP - Polotit stranou : K
a
I J - Jefab J ATK - Ziskat FVL - Polotit VPT . Poloit stranou
Uchopit wrobek vzdaleny 1 krok a umistit A 3 BOG1/A 3 B 0 P3 A 0
1P jej na nastroj o8 1 1 1 1 1 1 1 y b
%
2 | O|Upewit wrobek dvéma otocenimi zapéstim | NF A 10 810 G10 A 10 B 10 'b1o 16 A 10 'B10 1’10 " 10 1 60
%
3 | P |Upewit wrobek dvéma razy zapéstim NF AT3 BOGAIAT3 B0 P 1 S[ATA7BI0P 1A 1 160
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
o e g v v
6 | L |Spustit cyklow &as tnajici 29s gp[A 11 810 G11 - 11 = 151 - 10 - 10 1 840
” ” v v 4
8 | P |Ukongit cyklus uvolnénim paky gp|A 11 310 611 L] 11 X 10 ' 10 A 1° 1 30
% % % ” ”
9 | O |Uwoinit wrobek dvéma razy zapéstim NL ARG ARG A B I P AL RS A SRR S S0 P R A RS 1 120
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
= . v Y
10 | P |Uvolnit wrobek dvéma otozenimi zapéstim |NL|A © BOGOIA 1 B 0 P1[L 6(A 0 BOPOJA 0], 80
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
- > ” v v
11 | O|Vyjmout hotow wrobek OP A 11 810 611 A 10 B ‘0 P‘o A 10 1 20
- - ” ” %
12 | O |O¢istit wrobek vzduchovou pistoli NS A 11 8 10 ¢ 11 A 11 B 10 P 11 S 16 A 11 810 P 11 A 1° 1 120
13 | p |OFi0Zit hotovwy kus Go prepravky vzdalené 1| JFA 0 B 0G 0[A 3 B 0 P 3 T o], 0
krok 1 1 1 1 1 1 1
Celkova spotfeba casu: 0.95 57.19 1590
minut sekund TMU

Obr. 2 Ukazka pouziti systému Basic MOST [1].

Metodika norem elementarnich ¢asu

Jsou to soubory norem Casu, které firma nasbirala za nékolik uplynulych let, které se
daji aplikovat na nové soucasné probihajici vyrobni procesy. Teprve tam, kde se staré
normy nedaji pouzit, se musi provest nova meéreni. [3]

Zakladnim postupem pro tuto metodu je:
e rozdélit praci na dil¢i useky a nahradit je novymi, vhodnymi normami,
e provést nova méreni tam, kde staré normy nevyhovuji a vytvofit nové normy,

e vytvorit soubor novych norem slouenim uplynulym a sou€¢asnym nameérenim
norem,

e secist ¢asy jednotlivych Ukonu, pro vznik vhodné normy spotieby ¢asu.

12
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Casové studie

Jak uz bylo fe€eno, jedna se pfimé mérfeni za pomoci mechanickych stopek, Ci dnes
vice pouzivangjSimi videozaznamy. U pfimého mérfeni se rozliSuji dva zakladni
pristupy. Pokud se jedna o sledovani pracovnika, potom se mluvi o snimku pracovniho
dne. Ale pokud je cilem sledovat danou operaci, pak se jedna o tzv. chronometraz,
znazornéno na obr. 3. Vyhodou této Casové studie je, ze pozorovatel ziska
nejpresnéjSi data, ktera jsou témeér srovnatelna se samostatnym Casem méreni
v provozu, a tim i detailni obraz o prdbéhu pracovnich ¢innosti. Zaroven ale velkou
nevyhodou je vSak ¢asova narocnost, a to predevsim z pohledu nasledné analyzy a
jeho rozboru dat. [1, 3]

Sled této metody je:

e definice pracovniho Uukolu, ktery ma byt sledovan, podani informaci
pracovnikovi,

e stanoveni ur€itého poctu méreni,
e sledovanost, méfeni a kontrola vykonu pracovnika,

e vypocet Casové normy.

Casové studie
[

\ 4

Snimky Momentové Snimky
pracovniho dne pozorovani operace
—
| Jednotlivce Chronometras Snimek
prubéhu prace
[ Cety
. Plynula
—» Hromadny
Vybérova
—»  Vlastni
Obkrocna

Obr. 3 Druhy €asovych studii - podle [5].
Snimky pracovniho dne

Pozoruje je pribéh celého pracovniho dne smény. Cilem je ziskat kompletni prehled
celého pracovniho dne. Identifikovat plytvani, i pomér ¢innosti nepfidavajici hodnotu.
Snimek pracovniho dne se Casto pouziva pro navrh k opatreni a zjisténi pricin
nizkych vykonu organizace a odstranéni ztrat, zjisténi vyuziti pracovnikd nebo strojl
na pracovistich, ¢i potfebny pocet pracovnikld. Podle poctu pracovnikll se snimek
pracovniho dne dale rozdeéluje na jednotlivce, Cety, hromadny nebo vlastni snimek.
Hromadny snimek je pofizovan jednim pozorovatelem, ktery dokaze zaznamenat
soucasné nékolik pracovist' a snimek vlastniho pracovniho dne je provadén na zakladé
vlastniho prabéhu prace, ktery provadi sam pracovnik. [4, 5]
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Momentové pozorovani

Je zalozena na nahodném vybéru ur€itych dat. To znamena, ze se zapise nahodny
vybér dat, co pravé normovac vidi, a které se zapisou a nasledné sectou dle
jednotlivych kategorii Cinnosti (napf. stroj pracuje nebo zahali, sekretarka pise,
telefonuje, tfidi dopisy atd.). Tato metoda Ize pouzit nejen na normovani ¢asu, ale i na
hodnoceni nebo urCeni ztrat prace ¢&i opakovatelnych nebo neopakovatelnych
pracovnich ukonlU apod. Vyhodnocenim této metody je statistika podilli ¢asu ve
smeéng, jenz udava presné a objektivni vysledky. [3, 6]

Snimky operace

Jak jiz bylo Fe€eno, pro snimkovani operace nas zajima ¢as jednotlivych Useku - ukon(
a samotny ¢asovy pribéh operace. Pokud se operace ve vétsiné pfipadu pravidelné
opakuji, je pribéh dané operace zméfen nékolikrat za sebou a vysledny ¢as je dan
primérem téchto hodnot. Nékdy se toto snimkovani oznacovano jako chronometraz
(obr. 4). Tato metoda je nejpresnejsi pro ziskani mnozstvi dat a detailniho obrazu v
pribéhu pracovnich &innosti, napf. na navrh zlepseni organizace prace ¢i snizenim
spotreby Casu. [1, 4, 5]

Snimky operace jsou dale déleny na tfi hlavni druhy:
e plynula chronometraz - je sled operaci, které jsou pfedem znami. Operace se

nejdrive zapisi a poté je prubézné zaznamenavaji namérené ¢asy k meznim
bodUm,

e vybérova chronometraz - u této metody jsou provadény naméry pouze v urcité
Casti operace. Vétsinou jde o Casti, které se jesté neprovadély a nejsou tedy o
nich zadné udaje, nebo se méni technologicky postup a zpusob provedeni,

e snimek pribéhu prace - se pouziva u nepravidelnych cykll operaci. Je nutné
zaznamenavat méreny Cas ale i stru¢ny popis danych ¢innosti.

8 Aodere i

ot Chronometraz operace
= as s
Oparace: Montad? razitka Datum pozorovani: 12§ 201° Pazorovacl Nst&.: |
od: €20 do: 7:00 Krycl 15t ¢,
P. S 2 . 3 Poradoen Galn mamni (s, cykli) ; :
&, |Nozew méfune casti (Ghon) Koneény mezni bod Prumér Pozndmas
X N 1 2 3 4 5 L 7 f a 10
2 wegani malica 5| 0031z| oo o1t | ceoe:w | cow:t 7 | oioo:s

1 [Navatewed matice 8] | I
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Z weregen mehds

45 0330
17| G:00:19 00
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&
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LRSS B P

Obr. 4 Ukazka chronometraze operace [2]
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Pro tuto diplomovou praci byla zvolena metoda ¢asovych studii - chronometraz. Jedna
se sledovani a urCeni ¢asu operaci. Chronometraz slouzi k ur¢ovani délky urcitého
pracovniho déje (operace) a diky tomu patfi stale mezi nejpouzivanéjsi zplsoby pro
stanoveni vykonové normy. Diky této metodé, se mUze méfend operace rozdélit do
nékolika dil¢ich usekud, Ukonu ¢ meznich bodl. Jednotlivé &asy danych ukonl se
potom zaznamena do pfipravenych tabulek nebo formulaft. Vyhodou této metody je
zajisténi pomeérne vysoké spolehlivosti mérfeni, dale moznosti presouvani operaci mezi
pracovniky pro vyvazeni pracovnino poméru ¢i zjisténi problémovych uUkonl a
nasledné jejich mozné opraveni. [1]

Pro mérfeni byly pouzity videozaznamy, z kterych se dale vytvorily jednotlivé ukony
vSéech pohybU (napf. manipulace s naradim ¢i stfedné tézkou technikou). Poté byly
pfifazeny Casy k jednotlivym pohybim a naslednych vytvofeni &ast pro konkrétni
operace. Po vytvoreni téchto jednotlivych tabulek doslo k vytvoreni podkladu s cilem
vytvofit a stanovit nové normy, bud pro konkrétni usek pracujiciho zaméstnance k
ziskani jeho ¢asu, anebo celkového €asu vyrobku. Normovany ¢as v zapisu je dale
déleny na normu spotieby ¢asu, tzn. Cisty skute¢ny ¢as bez ohledu na mozné prostoje
Ci komplikace na pracovisti, a normu €asu tzn. skuteCny ¢as obsahujici rezervu pro
plynulé planovani.
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2 ORGANIZACE, DIGITALIZACE A NORMOVANI V PODNIKU

Trendem pro fizeni v podnikani je tlak na zkraceni inovaéniho cyklu, a tim vede
k rozvoji metod fizeni podnikovych procest ve spolupraci s oblasti IT (IS). Pouzitim
novych technologii s vyuzitim bezdratovych siti na prenos informaci v podniku, tento
rozvoj metod zvySuje. [8]

Six Sigma

Pro strategické fizeni je pouzivana nejznaméjSi metoda Six Sigma, vyuzivana
v rznych odvétvich primyslu. Tato metoda ma podniku dosahnout vysokych ziskl a
produktivity, vyhledat slaba mista a odstranit pri¢iny a chyby v procesu vyroby Ci
obchodu.

Slovem Six Sigma jsou definovany tfi rGzné vyznamy:

e na manazerské urovni je zalozena na principu neustalého zlepSovani,
vyuzivajici procesniho fizeni a kone¢né rozhodovani spociva na zaklade
nameérenych hodnot,

e vtymoveé praci je jeji strukturovany a kvalitativni pfistup je zameéren na kvalitu
produktl a procesu,

e dosazenim jeji vysoké urovné produktu nebo procesu, kdy na jeden milion
prilezitosti pfipadne maximalné 3,4 chyb.

Jedna z metodik Six Sigma je DMAIC, ktera je zaméfena pro proces fizeni a je
rozdélana na pét zakladnich etap, které jsou znazornény na obr. 5.

CONTROL
DEFINE

IMPROVE MEASURE

-

ANALYSE
Obr. 5 Metodika DMAIC [7].

Definice - popisuje pfilezitost ke zlepSeni. Vytvoreni cile projektu a jeho tymu.
Méreni - sbér dat pro praci v dalsi etapé.

Analyza - rozbor sou€asného stavu, kde jsou slaba mista a teprve vytvoreni lepsiho
reseni.

ZlepsSeni - planovani experimentu.

Kontrola - udrzeni vyhod plynouci z nového fe$eni. Proskoleni pracovnikl na novy
systém.
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Systémy MES

Nedilnou soucasti informacni podpory v fizeni jsou systémy MES (Manufacturing
Execution System), které spadaji do operativniho fizeni (obr. 6). Hlavnim cilem je
fizeni celého procesu sledovaného objektu s moznosti okamzitého zasahu do
procesu, proto je kladen velky duraz na pravidelnost sbér dat pro jejich dalsi vyuziti
v realném ¢ase. Tento systém tak zasahuje do oblasti vyroby, lidskych zdroju a kvality,
které bezprostfedné spolu komunikuji pomoci podnikového informacniho systému
ERP a technicky orientovanou platformou (napf. vyrobnich linek, zasobovani
materialem, PDM a dalSimi zafizenimi). [8]

Detailni rozvrhovéni

ot Spréva zdrojd

Dispederské fizeni Spréva dokumentace

Genealogie a

trasovini vyroby Vykonnostni analyza

Spréva lidskych zdrojd Procesni fizeni

Sbér dat a archivace

Obr. 6 Systemy MES [9].

2.1 Vyrobni systém

Jestlize je vyroba chapana jako proces, ktery v prUbéhu pfemény vytvari pfidanou
hodnotu, a jeho vlivem dochazi k vyrobé pozadovanych produktl, vyrobkl ¢i sluzeb
pro zakazniky nebo svétovy trh, pak je nutné zajistit ekonomicky optimalni proces. [8]

Pramysl 4.0

Novym trendem v fizeni je Primysl 4.0 je high-tech strategie, plivodem z Némecka,
zaméfena na komputerizaci pramyslu (obr. 7). Hlavni myslenkou této strategie je
digitalizace podnikl, které budou vyuzivat kyber-fyzikalni systémy, a proto je
oznacovana jako ¢tvrta primyslova revoluce. Zakladnim kamenem pro Primysl 4.0 je
Internet véci (Internet of Things - loT), znamena to bezdratové pripojeni vSech
technologii pomoci Internetu. V podniku tak mezi sebou mohou komunikovat pomoci
spoleéné platformy SAP nebo dalSich. [8, 10]
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G
=
@@fa
- » -
prumyslova 2. primyslova 3. primyslova \ 4. primyslova
revoluce revoluce revoluce revoluce
Mechanizace, Masova produkce, Pocitace Kybemneticko-
vodni energie, montazni linky, ! gy .
parni energie elektfina Y. automatizace fyzikalni systémy

Obr. 7 Sled revoluci véetné Priimyslu 4.0 [10].

Poslani a cile fizeni vyrobniho managementu

DUlezitym faktorem pro dosazeni spoleénych cilll je nejen spoluprace vyroby a
marketingu ale i dalSich podnikovych funkci. Hlavnim ukolem marketingu je, ze musi
byt schopen poskytnout rychlé informace o danych zménach z pohledu zakaznika na
produkt (kvalita, cena, konkurence aj.) [8]

Kontrola v procesu

Ukolem kontroly v procesu je méfeni a koordinovani vykonané prace, ktera je
nezbytna pro plynulé planovani a dosazeni cilt. Formy pro kontrolu hotovosti, kvality
produktu ¢i stavu vyrobnich procesu, jsou v podstaté stejné [8]

Kontrolni proces se sklada ze tfi kroku:
e stanoveni standard(,
e mereni vykonané prace,
e korekce odchylek od standardl a planu.
Clenéni a organizaéni uspofadani vyrobniho procesu

Clenéni a uspofadani vyrobniho procesu se v soudasné dobé& odviji od vztah(
k zakaznikiim. Pokud se jedna o produkt dle pfani zakaznika, jedna se o zakazkovou
vyrobu, ale pokud zakaznik neni znam a firma vyrabi produkty pro trhy, pak je
usporadani oznacovano jako vyroba na sklad. [8]

Proces je ¢lenén dle rtznych hledisek:
e dle plynulosti (plynula, pferusovana),
e dle typu vyroby (kusova, sériova, hromadna),
e dle formy organizace vyrobniho procesu (proudova, skupinova, fazova).
Proudova vyroba

Vyroba jednoho nebo typoveé stejného produktu, které jsou vyrabény hromadne, aniz
by musely byt oddéleny pomoci mezioperaénich zasob. Jedna se o praci, ktera je
dosazena v kratkém case. Problémem je stanoveni poradi operaci pro pozadovanou
technologii, taktu linky &i vyvazeni jednotlivych pracoviét. Resenim této metody je
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minimalizovat relativni prostoj linky. Nesmi byt vytizena maximalni kapacita vyroby, je
dobré planovat s mensimi ¢i vétsimi prostoji. [8]

Skupinova vyroba
Jedna se o vyrobu nékolika produktl v uréeném mnozstvi, které prochazeji zavodem
po pevné trase a na stejném zarizeni. Charakteristikou této vyroby je, Zze muze
probihat pomoci mezioperacnich zasob. Doba na vyrobu je timto delSi nez u proudové

vyroby. Vyhodou je vyroba vétsiho mnozstvi produktl. Je zde kladena dulezitost na
planovani vyrobnich etap, kterou mlze ovlivhiovat nékolik ¢initell.

Cinitelé ovliviiujici vyrobni planovani:

celkovy pocet produktd,

pocet vyrobnich fazi,

pocet produktl vyrabénych sou¢asné,

flexibilita pracovnikl a vyrobniho zafizeni.

Res$enim této metody je plan vyroby, kde, kdy, kolik a kde se bude co vyrabét. To Ize
vyuzit pomoci tzv. propoctové softwarové techniky MRP (Material Requirement
Planing - planovani potieb materialu). [8]

Fazova vyroba

Vyroba standartnich ale i odliSnych produktl, které prochazi zavodem po odli$nych
trasach v rizném ¢asovém trvani. Dusledkem je velka rozpracovanost produktl. V této
vyrobé jde o snahu optimalizovat dobu ¢ekani. [8]

Vyrobni operativa

Jedna se o kratkodobé fizeni vyrobniho procesu. Cilem vyrobniho managementu je
plnéni vyrobnich ¢innosti k zajisténi planovaného pribéhu. K tomu slouzi nastroj
operativni fizeni vyroby (ORV). Mezi ORV patfi nékolik manazerskych nastrojd
(€innosti), které vytvari prehled jejich Casoveé posloupnosti. [8]

Operativni fizeni vyroby se déli na:

e operativni planovani - je vytvoreny soubor operativnich pland nikoliv jen
operativni plan vyroby, ukolem operativniho planovani je rozvrhovani vyroby,

e operativni evidence vyroby - je sbér dat o prubéhu vyrobniho procesu pro
vyS8sSi slozky managementu, ale i v€asné odhaleni nezadoucich chyb ve
vyrobnim procesu. Diky evidenci je zajistén nejen podklad pro vlastni fizeni tzv.
work flow, ale i odhaleni nedostatkt v pribéhu vyroby,

e zménové Fizeni - je soubor planovanych ukollu ulozenych v datové zakladné,
resp. norem, normativy, a limit(l, ze kterych planovani a fizeni vyroby vychazi.
Tvorba normativni zakladny je spjata s vazbou na konstrukci a technologii
vyrobku €i inovaci vyrobku.

Pomoci téchto nastroji se management muze soustfedit na feSeni danych oblasti,
kterymi jsou napf. co je potfeba vyrabét v redlném Case, urcit opatreni (cile, zplsob
fizeni, motivace, apod.), ekonomika planovani (ekonomika vyrobku, pracovni sily,
nastroju apod.), analyza a zpUsob tvorby vyrobniho procesu a plynulost materidlového
toku.
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2.2 Digitalizace podniku

Primyslova vyroba ve svété nabyva stale vétsiho postaveni a tim dochazi
k automatizaci a digitalizovani podnikud. Jejich cilem je zvysit produktivitu, efektivitu a
kvalitu vyroby. Koncept digitalni tovarny je vyuzivan predevsim v hromadné a
velkosériové vyrobé v oblasti automobilovém primyslu. [8, 11]

Zavedenim digitalizace a automatizace v podniku se vytvari moznost, ktera se umi
vyporadat s neéekanymi vyzvami ve svété primyslu a maximalizovat vyuziti vSech
prilezitosti, ktera jim digitalizace nabizi. V ramci hodnotového fetézce se s digitalizaci
muze zacit v kterékoliv jeho ¢asti a je vhodna pro vSechna odvétvi. Pro vytvoreni
digitalniho podniku je potfeba shromazdit, porozumét a umét pracovat s velkym
objemem nasbiranych dat, ktera vznikaji nastupem internetu véci (IoT). Tento podnik
diky technologii digitalniho dvoj¢ete umoznuje spojovat svét realny a svéet digitalni.
Propojenim virtualnino a realného svéta pomoci pocitaCové simulace a dalSich
nastroju, poskytuje rychlejsi vyvoj novych produktd nebo nalezeni slabych mist a jeji
nasledna opatreni. Tim dochazi k celkové optimalizaci produktu a vyroby samotné.
Digitalni dvojce je jakousi virtualni pomuUckou pro modelaci produktu nebo zafizeni
v jejich vyvoji béhem celého zivotniho cyklu. [8, 11]

Existuji tfi rizné formy digitalniho dvojcete:
e digitalni dvojée produktu,
e digitalni dvojCe vyroby,

e digitalni dvojce vykonu.

Digitalni dvojée vyroby

K dosazeni pozadovaného vykonu vyroby a jeji optimalizaci, je hlavnim cilem
planovani vyroby. Pomoci digitalniho dvojéete je vyrobni linka optimalizovana ve
virtualnim provedeni pred jejim samotnym zahajenim do provozu. Pomoci digitalizace
podniku a digitalnich dvoj¢at je mozné cely vyrobni proces naplanovat ve virtualnim
prostfedi, od navrhu az po rozmisténi materialovych tok( az po simulaci k virtualnimu
uvedeni do provozu. Toto vSe vede k vytvareni novych vyrobnich linek s cilem
optimalizovat €as, usili a riziko v realném provozu viz obr. 8. [11]

design

Vykon produktu i vyroby

Kyberbezpe&nost

Obr. 8 Digitalni dvojée ve vyrobnim podniku [11].
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2.3 Stanoveni cilu v podniku

Cinnost kazdé firmy musi nékam sméfovat — mit sv(j cil. Cilem se rozumi reaina
predstava toho, kam by se chtél podnik dostat nebo ¢eho by chtél dosahnout v urcitém
¢asovém horizontu. Finalni vidinu mUze pfedstavovat jeden konkrétni cil nebo i jejich
kombinace. [12]

Cile se mohou délit podle toho, ¢eho se tykaji a do jaké oblasti zasahuji:
e ekonomické,
o vykonové - stanovuiji vySi obratu i podilu na trhu,

o vysledkové - vychazi z nasbiranych dat béhem vyroby, jako jsou
napfiklad zisk, naklady, vynosy, trzby nebo cash flow,

o financni - maji za ukol hodnotit cizi, vlastni €i celkovy kapital a investice.

e technické - patfi sem pouziti stroju, naradi, aj., vyvoj a vyzkum novych
technologii,

e socialni.

Strategické cile

Strategické cile jsou nejvySsi cile organizace Ci jednotlivce. Strategické cile jsou
pouzivany v ramci strategického fizeni ke konkrétnimu smeérovani zakladni myslenky
daného podniku. Spravné nastavené cile organizace nejsou zamérené pouze na jednu
oblast (napfiklad zisk), ale jsou nastaveny jako vyvazené (obr. 9). [13]

Strategické cile Konkrétni
(Strategic goals) I ' sméfovani

Specifické cile Konkrétni dkoly,
(Specific objectives - SMART) vystupy

Obr. 9 Strategické cile [13].
Specifické cile

Specifické cile jsou oznacovany zkracenym slovem SMART. Je to zkratka z
poc¢atecnich pismen anglickych nazvu vlastnosti cill viz obr. 10. Je to jednoduchy
nastroj, ktery napomaha definovat cile v ramci strategického fizeni a planovani, resit
konkrétni ukoly a vystupy.

Specifické - tedy cil by mél byt specificky, konkrétni, jasné definovany.

Méritelné - kdyz je cil konkrétni, je také méfitelny. Je to dulezité pro jasné dokazani,
ze cile bylo dosazeno.
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Akceptované - cil by mél byt také dosazitelny (ve stanoveném cCase), nebo pfijatelny
témi pracovniky, jimz je nastaven.

Realistické - cil by mél byt realisticky a relevantni (vzhledem ke zdrojim potfebnym k
jeho dosazeni).

Casové ohraniéené - cil by mél byt asové specificky, tedy s jasnym terminem a jeho
plnéni by mélo byt v Case sledovatelné. [14]

Specific

Aggressive

Realistic

S

W Measurable
A

R

T Time-bound

Obr. 10 Specifické cile [15].

2.4 Vyznam pojmu

V této casti je nastinéno nékolik nezbytnych termind, pro snadnou orientaci a
pochopeni nasledného textu prace. Jsou zde zminovany pojmy jako standardizace,
norma, normativni zakladna a rozdéleni ¢asu.

Standardizace a normy

Smyslem standardizace je optimalizovani mnoha zpuUsobl feseni tvorby na jedno
stabilni feseni ve vyrobé (napf. optimalni vyuziti vyrobniho zafizeni, jednodussi
uporadani vlastniho procesu, planovani a fizeni, specializace, zvyseni produktivity
prace, moznost vys$Si automatizace aj.). Vysledkem standardizace je standart (norma,
normativ apod.) [16]

Standart

Je vysledek vlastniho provedeni vybéru standardizanich ¢innosti pro vytvoreni
daného procesu ve vyrobé. Standardy ¢€i normy lze chapat jako néjaké dané pfijaté
pravidlo pro vytvareni postupl, jsou nastrojem, ktery tvofi ¢asové relativné stabilni
predpis vlastnosti pro fungovani vyrobniho procesu. Standardy jsou pouzivany
v procesu hlavné pro planovani a realizaci v pfipravé vyroby. [16]

PIni radu funkci napf.:

e informacéni - umoznuje shromazdovat, poskytovat a ukladat udaje o stavu a
pribéhu procesu,

e planovaci - vytvari pozadavky na Cinitele a proces standardizace,
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operativné fidici - tzn., ze dochazi k vlastni realizaci vyrobniho procesu jako
procesu standardizace,

kontrolni - prdbézné vyhodnocuje skuteény prlbéh procesu, kontroluje a
hodnoti kvalitu standardd,

motivaéni - ekonomicky optimalizuje spotifebu Cinitell a pfipravu a prlbéh
procesu,

racionalizaéni - spojenim kontrolni a motivacni funkce dochazi ke
zdokonalovani normativni zakladny a aktualizaci standard.

Soubor standardU vytvari normativni zakladnu, ktera je soucasti jeji databaze. Tvofi
podminky pro fizeni a automatizaci procesu. V podobé nastroju v fizeni vyrobé se
jedna o normy. [16]

Norma

.,V obecném vyjadieni pfedstavuje jednotny, ¢asové relativné neménny a zavazny
znak, nafizeni nebo predpis viastnosti, Ciniteli a c&innosti ve vyrobé a jejich
kombinaci. [17]°

Pro tvorbu norem je vyuzivana rada metod, které tvori konkrétni skupiny:

propoctové analytické - normy se vypocitaji podle dolozené dokumentace,
zkusebni - pomoci mérfeni spotreby v procesu se stanovi norma,
porovnavaci - preména normy typického do analogického objektu,
statistické - vyrovnavaji udaje mezi minulou a zjisténou skutecnosti,

odhadové a expertizni - pouzivaji se velice zfidka, kdy nejsou zjisténa zadna
data.

Normativni zakladna

Normativni zakladna vytvari predpoklad pro budovani a fungovani automatizovanych
systému Fizeni podnikl (obr. 11). Obsahuje souhrn nékolika norem, které jsou
nezbytné pro vyrobni proces. [7]

————— a) organizaéni normy

informacni normy

Normativni normativy pfipravy vyroby

zakladna - d

technické normy

technickohospodarské normy

—» f) planovaci normativy fizeni vyroby

Obr. 11 Rozdéleni normativni zakladny podle vécného hlediska [17].
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ad a) Organizaéni normy - slouzi ke zjednoduseni chodu kazdé firmy, upravuji

pracovni fad a vlastnosti podniku. [17]

ad b) Informaéni normy - vyskytuji se pfevazné v oblasti zpracovani dat a jsou

dany urcitou podobou mezi organizacni &i technické normy. [17]

ad c) Normativy pripravy vyroby - do téchto normativd je mozno zaélenit pfistupy

k uréeni vyrobni davky, rozpracovanost vyroby, vyrobni kapacitu nebo pribéznou
dobu vyrobku na vyrobu. Také slouzi pro pfipravu nového vyrobku diky podobnym
udajum ze dfive vyrobenych kusU. [17]

Vyrobni davka je mnozstvi vyrobkl, které soucasné vstupuji a vystupuiji
zvyroby za urCity ¢€as zdaného pracovisté s konstantnimi naklady a
zakoncenim pfislusného procesu (operace).

Zasoby rozpracované vyroby vypocet tohoto normativu patfi také do Cinnosti
operativnino managementu vyroby. Hodnota rozpracované vyroby narusta
tehdy, kdy je na ni provedena prvni technologicka operace az do vykonani
vystupni kontroly na vyrobku. Toto normovani je ovlivnéno fadou cinitel(
(objemem a typem vyroby, délkou cyklu apod.) Hlavnim znakem pro
rozpracovanou vyrobu je typické, ze materialové prvky jsou ve fazi pfimého
zpracovani nebo prestavek, kdy skoncila predchozi operace, a jesté nezacala
nasledujici operace.

Vyrobni kapacita je maximalizace vyrobni davky, jez je podnik schopen vyrobit
za urcity Cas (rok, tyden, den, hodina). Je to schopnost vykonu stroju nebo
pracovniku ve vyrobé, za optimalnich podminek po uréitou dobu.

Pribézna doba vyroby vyrobku se uréenim pribézné doby odstrani
nedostatky v planovani a vytvofi se zaklad pro rozvoj vyrobniho procesu.
Podstatou této analyzy je odhaleni rizikovych mist vyrobniho toku. Zkracenim
této doby se vytvari pro podnik schopnost odolavat konkurenci, byt tak bliz
k zakaznikovi co si prfeje a potrebuje. Dale posouva podnik do popfedi na
svétovy trh. Celkova pribézna doba je urCovana dobou technologicke,
manipulacni a dobou klidu.

Dale jsou normativy pfipravy vyroby ¢lenény do nékolika skupin [17]:

dle podrobnosti - (elementarni, globalni),

dle oblasti pouziti - (pro konstrukéni pfipravu vyroby, pro technologickou
pfipravu vyroby, pfiprava a vyroba specialniho naradi a stroji a normativy pro
pfipravu a vyrobu modell),

dle vécného hlediska - (normativy mnozstvi - uruji kvantitativni vlastnosti
noveho vyrobku, normativy pracnosti - uréuji mnozstvi ¢asu, které je potrebné
na zhotoveni jednotlivych €innosti pfipravy vyroby a normativy nakladu - slouzi
pro vypocet nakladu na pfipravu vyroby).
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ad d) Technické normy - jsou normy, které se zabyvaji technologickymi jevy.

Stanovuji napf. rozméry, postupy, zpusob zkouseni a dal$i pozadované vlastnosti
¢i znaky vyrobkuU. [17]

Déli se na 3 skupiny:

technické normy predmétové tvofi seznam standardizovanych druht
materidlu pouzivaného v podniku, nebo se muze jednat o seznam strojl,
zafizeni, naradi & pomucek, [17]

technické normy ¢€innosti jsou tzv. technologické standardizace, které se
zabyvaji technologickymi, montaznimi, zkusebnimi postupy. Normy €innosti se
jesté rozdéluji na dva konkrétni postupy (typovy a skupinovy). Tyto normy
¢innosti maji fadu vyhod, které se projevuji ve snizovani nakladu, zvySovani
produktivity prace a zkracovani doby pro vyrobu soucasti, [17]

o typovy technologicky postup se zvoli na zakladé toho, pokud se jedna
o konstrukéné ¢i technologicky shodny vyrobek,

o skupinovy technologicky postup se pouziva u tvarové odliSnych
soucasti,
technické normy vyrobku jsou tzv. konstrukéni standardizace, maji vliv na
soucasti, polotovary, montazni skupiny a podskupiny. Tvofi nékolik hlavnich
kritérii pro konstrukéni standardizaci, které se v praxi neobjevuji izolované, ale
vzajemné se ovlivauji a prolinaji, [17]

o typizace - se rozumi omezeni velkého poctu vyrobkl vybérem uzsiho
poc¢tu vyrobkl( podle nejvhodnéjsich technickych parametrd vyrobku.
Vysledkem je vytvoreni typové podobnych vyrobkd,

o unifikace - je sjednoceni konstrukéniho feseni vyrobku, kde mizeme
zameénovat jednotlivé soucasti a dale vyuzit jejich opakované pouzivani
u vyrobku,

o dédi€énost - je zkopirovani konstrukéniho feSeni sou¢asného stavu do
nového vyrobku,

o stavebnicové feseni - je sestaveni jednotlivych uzld podle
individualnich pozadavku.

ad e) Technickohospodarské normy - vyjadfuji nezbytné nutnou spotfebu zdroju

na vyrobu pozadovaného vyrobniho utvaru v konkrétnich technologickych
podminkach.

Dale se déli na 2 skupiny [16, 17]:

normy spotieby materiali tvofi normy, které udavaji potfebné mnozstvi
materialovych polozek na vyrobu,

norma spotreby prace vyjadfuje optimalni spotfebu skuteéné prace na urcCity
pracovni vykon na konkrétnim pracovisti za danych podminek. Normovani
prace slouzi nejen pro operativni planovani ale i pro odménovani pracovniku,
o hormy pracnosti - urCuji mnozstvi ¢asu potfebného ke zhotoveni
vyrobku,

o normy vykonové (vykonu) - vztahuji se k provedeni pracovni operace
a jsou dale rozdéleny na normy ¢asu a normy mnozstvi,
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* normy ¢asu - stanovuje mnozstvi ¢asu, potfebného k provedeni
pracovni operace,

* normy mnozstvi - stanovuji mnozstvi jednotek vykonu
vyrobenych za jednotku Casu,

o normy obsluhy - udavaji poCet zafizeni, které obsluhuje jeden
pracovnik (individualni obsluha), nebo pocet pracovnikd, ktefi obsluhuji
jedno nebo vice zafizeni (kolektivni obsluha),

o normy (normativy) pocetnich stavli — udavaji pocet pracovnikd, ktefi
jsou nezbytni k zajisténi ¢innosti uréitého organizacniho celku.

ad f) Planovaci normativy fizeni vyroby - je souhrn vS8ech danych norem, které
spole¢né vytvari optimalizaci jakosti, nakladl a spotfeby ¢asu. [16]

Pracovni normy

Pracovni normy zahrnuji vSechny predpisy nebo pravidla, ktera urCuji, jakym
zplUsobem se ma urcitd prace hospodarné vykonavat, jaké kvalifikace je k tomu
zapotrebi a jakého mnozstvi pracovniho €asu je za ur€itych podminek tfeba k jejimu
vykonani. [18]

Mezi pracovni normy patfi:

e normy technologického a pracovniho postupu - urcuji, technologie a
organizaci na pracovisti jakou ma byt vykonana konkrétni prace,

e normy kvalifikaéni - stanovuji, jakou kvalifikaci musi pracovnik mit, aby mohl
vykonavat dany pracovni ukol,

e norma spotieby prace.
Normativy

Kromé slova norma se pfi normovani prace vyskytuje i slovo normativ. Normativ je
bran jako dil¢i udaj. Normativy se stanovuji pro jednotlivé slozky pracovnich operaci
(usek operace, ukon, pohyb), kdezto normy se vztahuji na celou pracovni operaci. [18]

Norma spotreby prace

Je méfitkem pro vyjadfeni zivé prace, ktera bude potfeba pro vykonani néjakého
pracovniho ukonu pfi ur€itém rozdéleni vyrobnich sil. Hlavnim kritériem pro stanoveni
normy spotreby prace je charakter vykonavané prace, jako je napf. pozadovana kvalita
a presnost, nebo technicka ¢i ekonomicka ucelnost stanoveni pracovniho, popf.
technického postupu. Mezi nejbéznéjsi normy spotfeby prace patfi normy vykonoveé.
Tyto normy stanovuji mnozstvi ¢asu potrebného na produkci mérné jednotky nebo
mnozstvi jednotek produkce za urcCity ¢as (hodina, minuta). [18]

Norma spotieby Casu

Norma spotfeby ¢asu (Standard Time) je mnozstvi €asu, které zabere kvalifikovanému
délnikovi provedeni ur€itého pracovniho ukolu, v obvyklém pracovnim nasazeni, za
pouziti pfedepsanych metod, nastroju, materialt a pracovnich podminek. Zména nejen
v téchto podminek, ale i v konstrukci vyrobku, maze ovlivnit jak vysledek prace, tak i
vysledek normy spotfeby €asu (napf. cenu vyrobku, organizaci prace ve vyrobé,
odmény pracovnikl za praci). [3, 6]

26



UST FSI VUT V BRNE

Tridéni spotfeby Casu

Veskeré vytvarené cCinnosti v pracovnim a vyrobnim procesu probihaji v ¢ase. Pro
normovani prace je Cas zakladnim stavebnim kamenem. Od néj se vytvaii ¢asova a
cenova narocnost vyrobniho procesu, jez slouzi k racionalizaci vyrobnich procesu,
organizaci prace, pfipravé vyroby, zjiStovani rezerv, vytvareni standardl a
odmeénovani pracovnikl. Na tfidéni spotfeby ¢asu se mlUzeme podivat z nékolika
rlznych pohledl, podle toho, co chceme ve vyrobnim procesu sledovat. A zda je
tridéni spotfeby Casu vztazeno k operaci nebo ke sméné. [5, 6]

Zakladnimi Ciniteli pro tridéni spotreby ¢asu jsou:
e pracovnik,
e zarizeni (stroj obsluhovany pracovnikem),

e vyrobek (pfedmét prace - premistovani, manipulace, doprava).

Rozdéleni spotreby ¢asu pracovnika

U spotfeby €asu pracovnika ve sméneé je spotfeba ¢asu rozdeélena od zacatku az po
skondeni prace na ¢as nutny tn (normovatelny) a ztratovy. Cas nutny je dale rozdélen
na préaci t1 a prestavky. Cas prestavek je dan soudtem obecné nutnych prestavek t2 a
podminéné nutnych prestavek ts. Cas ztratovy tz neni mozné uréit normou, protoze
jeho vyskyt je nepravidelny. Odstranénim Casu zbyteéného neboli nenormovatelného
(ztraty osobni, ztraty technicko-organizaéni, ztraty vyssi moci) mize vést k zvyseni
produktivity prace, véechny €asy jsou znazornény na obr. 12. SkuteCny Cas je dan
dobou, po které trva urcita Cinnost, i jde o nafizenou prestavku pracovnika. [5, 6, 17]

Spotfeba
Casu t
|
A4 \4
Cas nutny Cas zbyteény
(normovatelny) tn (ztratovy) tz
| .
\4 \4 \4 i
Cas Cas Osobni Technicko- Ztraty z
prace ti prestavek ztraty organizacéni vySSi
! | ztraty mMOoCi
jednotkovy ta
davkovy ts Cas obecné Cas podminéné
— nutnych nutnych
smenovy tc prestavek to prestavek ta
[
v v
na oddech na
pfirozené

Obr. 12 Struktura spotieby €asu pracovnika v pracovni sméné - podle [17].
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Cas nutny (normovatelny) se m(ze kvili potfebam normovani rozdélit dale podle
poCtu zpracovaného mnozstvi (ks, kg, m atd.) na ¢as jednotkovy, davkovy a
smenovy.

o Cas jednotkovy je ¢as, ktery se vztahuje na kazdy vyrobeny kus a imérné
roste s objemem poctu vyrobenych kusu.

o Cas davkovy je &as vypoditany na jednu vyrobni davku bez ohledu na po&et
vyrabéného mnozstvi v davce.

o Cas sménovy obsahuje ¢as, ktery se opakuje pouze jednou za sménu
(napf. pfiprava a uklid pracovisté na zacatku a na konci smeny).

Cas prace je tedy doba, kdy pracovnik vykonava svou praci za uéelem splnéni
pracovniho ukolu. Mimo manualni prace sem patfi seznameni s potfebnou
dokumentaci nebo prechod na jiné pracovisté pfi vicestrojové obsluze apod.

Cas prestavek se rozdéluje na obecné nutné prestavky, které vyplyvaji z druhu
prace, z fyziologickych potreb Clovéka, tak i ze zakonem stanovenych prfestavek
(oddech, pfijem potravy apod.). Cas podminéné nutnych prestavek, vznikaji
vlivem nutného preruseni prace, zpusobené technikou a technologii a usporadanim
pracovisté (napf. €ekani na ukonceni pracovniho cyklu stroje nebo na pfedchoziho
spolupracovnika. [6, 17]

Rozdéleni spotireby ¢asu vyrobniho zarizeni

,Prfi sledovani a rozboru spotfeby ¢asu z hlediska vyrobniho zarizeni se pfrihlizi, zda
zarizeni bylo v chodu, nebo v klidu. U vicestrojové obsluhy, kdy délnik nebo stroj ¢eka,
se tento Cas nazyva Cas interference. [19] “

Cas
vyrobniho zarizeni tm

y

Cas chodu t4 Cas klidu ts Cas interference ts
|
Cas hlavniho Cas pomocného
chodu ta1 chodu t42

Obr. 13 Tridéni spotfeby ¢asu vyrobniho zafizeni - podle [6].

Cas chodu je ¢as kdy pracovnik m(ize plnit dali Ukoly jako je napfiklad obsluha
dal$iho zafizeni nebo kontrola vyrobenych kusu (obr. 13). [17]

Cas klidu je doba, kdy stroj nevykonava svou praci (stoji). V tomto éase napiiklad
pracovnik upina obrobek, a tak pfipravuje stroj na dalSi praci nebo sefizuje stroj
v dusledku nutnych mensich oprav zafizeni. [17]

Cas interference je takovy, kdy déinik nebo stroj ¢eka (vicestrojova obsluha). [17]

28



UST FSI VUT V BRNE

Rozdéleni spotieby ¢asu pracovnich predmétu

VVyznam potifebnych pohybl v ramci pracovnich predmétl slouzi k uréeni optimalnich
davek surovin, vychozich material( ale i zdsobovani nastroji & pomuickami pro uréeni
plynulého vyrobniho procesu viz obr. 13. [6, 17]

Cas nutny
(normovatelny) tq

Cas pohybu t7 Cas klidu ts

\
S S —

Cas Cas Cas Cas Cas Cas

premeny t71

premisténi t72

baleni t73

kontroly t74

skladovani ts1

ulozeni tsz

»| Pusobenim

pracovnika t711

Pfeprava t721

»| Pusobenim

Umisténi t7z2

Nevyhnutelné ts21

Podminecné
nutné tso2

vyrobniho
zarizeni t712

PUsobenim
»| prirodnich sil
t713

Obr. 14 Tridéni spotieby ¢asu pracovnich predmétu - podle [6].

2.5 Priprava vyroby

Procesy pfipravy vyroby, jejich prlibéh a jejich Uspésnost maji v dnesni dobé velky vliv
na postaveni podniku na trhu. Jednou z cest k uspéchu podniku jsou vyrobkove,
technologické a organizaéni inovace. Ukolem pfipravy vyroby je zajistit jakousi
plynulou hromadnou vyrobu. V praxi v kazdém podniku se pfiprava vyroby lisi a je to
dano zejména slozitosti vyrobku, typem a charakterem vyroby. [16]

Cinnosti pfipravy vyroby

Funkci vyrobniho procesu je tvorba uzitkovych hodnot a predstavuje hlavni €innost
podniku. Jedna se o soubor technickoekonomickych €innosti v podniku, jehoz ukolem
je vypracovat efektivni feseni vyrobku, zplsobu vyroby, jeji organizace a vybaveni
za pouziti vhodné technologie. Vystupem téchto €innosti je technickd dokumentace,
ktera tvori uréujici podklady pro naslednou vyrobu. Ddulezitym faktorem je jeji
systemati¢nost a nasledna archivace, ktera mulze slouzit pro rozvoj podobnych
modell. Na obr. 15 jsou rozdéleny tfi zakladni etapy pro pfipravu vyroby. [16]
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Navrhovani vyrobku

\4

Navrhovani technologie

A\ 4

Navrhovani organizace vyroby

Obr. 15 Oblasti pfipravy vyroby [16].

Ukolem pfipravy vyroby je:

vyresit a zkonstruovat vyrobek dle danych parametrl a na pozadovanou funkci
produktu,

stanovit jakym zplUsobem (technologii) vyrobek vyrobit, montovat, zkouset
kontrolovat a chranit obalem, na jakém zafizeni, jakym naradim a pracovniky
jaké profese a kvalifikace, za jakych podminek (technickohospodarské normy)
a jakym zpUsobe s nim manipulovat,

zajistit vyrobu jednoucelovych strojl a specialniho naradi,
zajistit vytvoreni program( pro NC a CNC, pfipadné DNC stroje,

vyfresit optimalni organizacni usporadani vyrobniho procesu po strance vécné,
prostorové i Casove. [16]

Navrh _konstrukéni_pripravy vyroby se zaméfuje na konstrukéni (projektovani)

pfipravy vyroby, jejiz soucasti jsou nasledujici dokumenty, jez jsou nékteré s nich
podrobnéji popsany. [16]

Vyrobni vykres

Uréuje tvar, jakost, soubor vSech komponentl, které jsou nezbytné ve vysSich
montaznich skupinach vyrobku. Tvofi spolu s konstrukénim kusovnikem prvotni
technickou dokumentaci. Volba materialu je jiz pfedepsana konstruktérem. Jelikoz je
podnik zaméfen na vyrobu elektromotor(, je tato vyroba zaloZzena na slozitosti
vyrabénych produktll, a tak jeji vykresova dokumentace je v mnoha pfipadech
rozsahla a ¢lenéna na diléi ¢asti.

Rozdéleni vyrobniho vykresu:

soucast (dil) - jedna se o nejjednodussi ¢ast, ktera je vyrobena z vychoziho
materialu nebo polotovaru,

podsestava (komponenta) - vyrabi se na montaznich linkach, jiz z nékolika
vyrabénych soucasti (dild),

sestava - vysSi stupen montazniho celku, obvykle plni samostatnou funkci,

finalni vyrobek - je pfedan kone¢nému zakaznikovi. [16]
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Technické podminky

Stanovuje se provedeni vyrobku, pouziti stavajicich & vyroba novych pfipravku,
metody zkouseni na pracovisti, dale zplsob baleni, skladovani, a nakonec uvedeni do
provozu. [16]

Navrh technologické pfipravy vyroby obsahuje soupis operaci, tvorbu pracovnich
predpisi a technologickych postupl vcéetné technickohospodarskych norem
vykonovych. Dale se z normovani vykonu ur€i pozadovana kvalifikacni tfida délnika a
urci se odpovidajici mzdova sazba za operaci a dalsich podkladl pro vyrobu. [16]

Vyrobni postup

Jedna se o strategické rozdéleni jednotlivych operaci k pracovnim mistim. Zakladem
tohoto rozdéleni je udrzovani plynulosti vyroby s maximalnim vyuzitim pracovnika
spoleéné se strojnim vybavenim na daném pracovisti. [16]

Dulezitymi zasadami pro sestaveni vyrobniho postupu jsou:
e vyuziti podobnych uUkoll v ramci jednoho pracovisté a jejich navaznost,
e rozdéleni pracovnikl podle jejich kvalifikace,
e maximalni vyuziti technického zafizeni,
e minimalni pohyb na daném misté — potfebné véci na dosah ruky,
e pfi normovani ¢asu udrzovat pfiblizny takt mezi operacemi,
e absence pracovnikl na danych pracovistich.
Pracovni postup

Ke kazdému pracovisti nalezi vypracovana dokumentace, ktera obsahuje popis
jednotlivych Ukonul, a to se zachovanim posloupnosti v ramci konané operace.
Pracovni postup at uz textovy nebo obrazkovy, musi obsahovat vSechny dulezité
parametry a faktory, které by mohly jeho pribéh ovlivnit, jako jsou predepsané
pomducky, pfipravky, naradi aj. A v posledni fadé soupis daného materialu pro
zhotoveni vyrobku na daném pracovisti. [16]

Navrh organizace vyroby

Do navrhu pro pfipravu vyroby se zarazuje obvykle usporadani vyrobniho procesu,
usporadani materidlovych tokl, pouziti vhodnych stroji, zafizeni a naradi, zacvik
pracovnikl a bezpecnost na pracovisti. [16]

Rozmisténi stroju a zarizeni z hlediska bezpecnosti

PFi rozmisténi stroju je bran ohled na jejich usporadani dle funkénosti, dbame hlavné
na pozadavky bezpeCnosti prace, pozadavky ergonomické, bereme v potaz na
manipulaci s materidlem i konkrétni prostorové podminky. [16]

Organizace pracovisté

Vykonavana prace je hlavnim pilifem veskeré organizace lidské €innosti ve vyrobeé.
Jeji zaklad spociva v rozdéleni déle trvajici prace na nékolik pracovniku, aby ji rychle,
snadno a kvalitné vykonali. Zasadou je rozdéleni prace na dané ukony stejnému
pracovnikovi &i stejné operace na ruznych produktech. Pracovistém se rozumi misto,
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na kterém pracovnik nebo skupina pracovnikl vykonava pfidélenou ¢ast vyrobniho

procesu. Je vybaveno zafizenim a pracovnimi pomuUckami (nafadim) podle druhu
prace. [16]

Zafizeni na pracovisti mtzeme rozdélit do dvou skupin (obr. 16):
e zakladni,

e pomocné.

»| Stroje

Pracovni
stoly

F» Hlavni ||
zarizenl Kontrolni

M a
Zakladni Zkusebni

Y kladni | | e
zafizeni zarizen

Nastroje |

Doplnkove ||| prioravky |
zafizeni Stalé

Vybaveni .
pracovisté Meridla |~

Zarizeni na ukladani
| materialu a soucasti

»| Docasné

Manipulacni a dopravni
zarizeni

»| Pomocné
zafizeni | »| Signaliza¢ni —

> Osvétleni a klimatizace

> Bezpecnostni zafizeni

Obr. 16 Obecné vybaveni pracovist - podle [16].

Kazdé pracovisté musi splhovat nasledujici podminky [16]:

e musi byt pro danou praci vhodné a ucelné vybaveno,

e moznost vykonavat praci s nejmensi namahou a v nejkratSim case,
e pokud mozno vyuzivat co nejvice stroje a zarizeni,

e musi spliovat pozadavky na bezpecnost a hygienu prace.
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2.6 Ergonomie

Je nauka, ktera se zabyva vztahy mezi ¢lovékem, strojem a pracovnim prostfedim.
Ukolem ergonomie je optimalizovat potfeby &lovéka v pracovnim prostiedi a v jeho
pracovnich podminkach. Béhem své prace jsou zameéstnanci pod vlivem nejriiznéjsich
faktor, které ovliviuji jejich predpoklady k vyssi vykonosti, ke kvalité praci i
k pracovni pohodé, a dokonce i k pocitu radosti z dobfe vykonané prace. Z této Siroké
problematiky je uvedeno par vlivl na produktivitu prace. [16]

Clovék

procesu. Ma radu prednosti, kterymi jsou napf. rychla reakce na nepredvidané jevy,
schopnost improvizovat Ci logicky uvazovat. Oproti vyrobnimu zafizeni je ekonomicky
a energicky nenaroc¢ny. Na druhou stranu nema takovou vykonnost jako vyrobni stroje
a zafizeni, nedokaze pracovat nepretrzité ¢i v prostredi Skodlivému zdravi. [16]

V pribéhu pracovni ¢innosti je pracovnik namahan jak fyzicky (télesné) tak i psychicky
(dusevné). Fyzicka €innost je chapana jako pracovni zatéz pracovnika. PFi vytvoreni
dobrych podminek pro ¢lovéka pfinasi tato zatéz uspokojeni pro vykonani presné a
bezpecéné prace. Mlze se jednat bud o pracovni pohodu, nebo naopak o nadmérnou
zatéz. [16]

Clovék cely Zivot pracuje a Zije ve spoleénosti s jinymi lidmi, proto nékdy vzajemné
vztahy mezi pracovniky vedou k dobré atmosfére na pracovisti a diky i ochoté pomahat
druhym vedou k vys$s$im vykonum celého kolektivu. Vyzvou pro budoucnost je i
pracovni rust pracovnikl v podniku, jejiz soucasti je i méfeni lidského potencialu. [16]

Oblasti lidského potencialu:
e intelektualni - vzdélani, schopnost uplatnit své znalosti a dovednosti,
o fyzické - pracovitost, vedeni a prace v tymu, zvladani stresu,
e emocni - sebeovladani, komunikaéni dovednosti, empatie,
e moralni - spolehlivost, loajalita.
Fyzicka zatéz

Jedna se pohyb Elovéka na pracovisti. Rozdéluje se na dynamickou (pfi niz se vSechny
svaly pohybuji) nebo na statickou zatéz (u niz nedochazi k pohybu svalll, napf. sedava
pozice bez jakékoliv vétsi zmeény). [16]

Psychicka zatéz

Psychicka zatéz se prevazneé projevu u monotdnni prace pfi pasoveé vyrobé, kdy je
potfeba zvySené pozornosti oproti fyzické zatézi nasledkem automatizace. U tohoto
stavu mlze dohazet k vétsimu riziku Urazu, havarie zplsobenym nedostatkem ¢asu
na praci. Abychom eliminovali tyto rizika, je lepSi davkovat prestavky po kratSich
¢asovych intervalech. [16]

Pracovisté

Pracovisté musi byt navrzeno tak, aby odpovidalo zasadé pro dodrzovani optimalniho
pracovniho prostoru. Prostorem se rozumi, oblast, kde je pracovnik schopen
dosahnout svym predloktim, a vykonavat prirozené pohyby pfi praci pfi minimalni
namaze, spolehlivé a bezpeéné. V tomto prostotu by mél mit operator na dosah tak
veskeré nastroje, soucasti, popfipadé ovladani stroj. [16]
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Pracovni prostredi

Dulezitym faktorem pro zaji$téni vhodnych pracovnich podminek je intenzita a druh
osvétleni, hlu¢nost a vibrace. Dalsim Ccinitelem jsou klimatické podminky, jako je
teplota, vlhkost ¢i proudéni vzduchu. Poslednim ovlivaujicim faktorem je barevnost.
Vybér vhodného barevného feseni pracovniho prostoru mize vyvolat v ¢lovéku pocit
pohody, ma ale také vliv na bezpecnost, na Cistotu a poradek na pracovisti a tim i na
celkovou kvalitu prace. [16]

2.7 Metody stanoveni norem spotifeby prace

Normovani spotfeby Casu a prace ma byt spolehlivym podkladem pro mérfeni
vykonnosti, odménovani, planovani a fizeni procest v podniku. Toho Ize dosahnout
zejména pouzitim vhodnych metod pro rozbor pracovnich €innosti a potfebné techniky
k dosazeni pozadovanych cilll a oéekavanych pfinosu. [4, 6]

Metody, které se pfi stanoveni norem spotieby prace pouzivaji, jsou:
e rozborove,
e souhrnné (sumarni).

Rozborové metody

Rozborové metody nabizi zpravidla objektivné zpracované normy casu, které
stanovuiji, jaké mnozstvi prace ma délnik vykonat v pribéhu své pracovni doby.
S ohledem na rtzné podminky na pracovistich, rlzny charakter vykonU a odlisné
naroky na praci je ucelné v praci aplikovat vétsi pocet metod pro normovani
prace. [18, 4]

Mezi nejpouzivanéjsi patfi:
e metoda rozborové chronometrazni,
e metoda rozborové vypoctova,
e metoda rozborové porovnavaci.

Metoda rozborové chronometrazni

Cas pro jednotlivé slozky operace je stanoven pomoci snimkovani, tj. predevsim
snimku operace nebo popf. snimku pracovniho dne. Pokud je cilem sledovat a urcit
Cas operace, jenz se pravidelné opakuje, jedna se o snimek operace. Tyto snimky se
mohou provadét technikou chronometraze. Ukolem této metody je rozdéleni méfené
operace do nékolika dil¢ich ukonl ¢i méficich bodl, pocet provedeného méreni a
snimky u rliznych pracovniku na rtznych pracovistich, pro ziskani véronodnosti sbéru
dat. Diky tomu lze presouvat jednotlivé ukony mezi pracovniky pro vytvoreni
rovnovahy pfidélované prace. Naopak snimkovani pracovniho dne lze pouzit ke
zjisténi ¢ast davkovych a sménovych. Vhodnou technikou pro zjistovani snimku
pracovniho dne je tzn. plynulé pozorovani a mérfeni nebo momentové
pozorovani. [4, 5]

Metoda rozborové vypoctova

Princip této metody je témér srovnatelny jako u metody rozborové chronometrazni.
Rozdil spociva v podrobném rozboru operace na jednotlivé slozky (ukony, pohyby),
které se vypocitaji pomoci normativi ¢asu. Na tomto principu je zaloZzena tak
nejznameéjsi metoda MTM (Methode Time Measurement). Tato metoda vyzaduje ¢asto
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detailni popis vykonavanych pohybU, kdy je zapotfebi znat typ pohybu, naroénost,
vzdalenost, hmotnost objektu apod. Veskeré pohyby tvori lidskou praci, které jsou
v metodé MTM podrobné popsany, casove ohodnoceny, které tvofi hodnoty danych
standard( v normativnich tabulkach (slozitost, vzdalenost, hmotnost materialu).
Podobnou metodou pro vypocet uréovani ¢asu je MOST (Maynard Operation
Sequence Technique), ktera umoznila zvySeni produktivity pro jeji zachovani
pozadované presnosti. Je rozdélena do Ctyr zakladnich skupin, které se lisi svou
casovou piresnosti od sekund az po nékolik desitek minut. Basic MOST je jedna ze
skupiny, ktera vychazi ze skuteCnosti, ze pfi veskerych Cinnostech ve vyrobnim
procesu dochazi k pfemistovani objektl. [2, 4]

e volnym pohybem (volné vzduchem),

e fizenym pohybem (jasné dana draha pohybu),
e rucnim nastrojem,

e rucnim jerabem.

Metoda rozborové porovnavaci

Zakladem této metody pro urCeni normy Casu je vybér tvaroveé i technologicky
shodnych vyrobku, u kterych byla jiz dfive vytvofena norma nékterou z predchozich
rozborovych metod. Metoda je vhodna pro pouziti v kusové nebo malosériove vyrobe,
kde je jeji nepravidelna opakovanost ¢i jde o nahradni dil nebo vyrobu nastroju a
pripravku. [1, 4, 5]

Souhrnné (sumarni) metody

Souhrnné (sumarni) metody oproti rozborovym metodam nerozebiraji pracovni
operaci na jednotlivé dilCi slozky, ale stanovi normu ¢asu pfimo jako celkovou hodnotu,
ti. bez zkoumani a zjistovani Casu téchto dilCich slozek. Takto ziskané normy jsou
znacné nepresné a mohou byt tedy pouzivany pouze docasné. [18, 4, 5]

V praxi se nejCastéji pouzivaji nasledujici druhy metod:
e metoda sumarnich empirickych vzorc(,
e metoda sumarné porovnavaci,
e metoda statisticka,
e metoda sumarniho odhadu.

Metoda sumarnich _empirickych vzorcu - zakladem pro tuto metodu je rovnice
v zavislosti na jednotkovém Case operace a jednim nebo dvéma Ciniteli trvani. [4]

Metoda sumarné porovnavaci - pro ur€eni normy ¢asu se Casti operace porovnavaji
pouze jako celek. Jde o tvarové i technologicky podobné vyrobky, pro néz je jiz znama
spotreba Casu. [4]

Metoda statisticka - norma spotfeby ¢asu se stanovi na zakladé primérné spotreby
¢asu na pracovni operaci, dosazenou za urcité ¢asové obdobi. [4]

Metoda sumarniho odhadu - sumarni odhad patfi mezi nepfesné metody normovani.
Vychazi pouze ze zkusenosti normovace, z toho vyplyva, Ze jeho zkusenosti mizou

vvvvvv

pouze pro orientacni ucely. [4]
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3 VYVOJ PODNIKU

JULI Motorenwerk, s.r.o. sidlici v Ceské republice je jedna z dcefinych spole&nosti
dvou svétovych vyrobcl manipulaéni techniky, kterymi jsou Jungheindrich AG a Kion
Group viz obr. 17. [20]

Jungheindrich AG -

Hamburg
\ .

HANOVER
® BERLIN
ESSEN ® Dortmund
@ pusseldorf .LEIPZIG
{ J
Cologne
. PRAHA
: ] FRANKFURT ®
Kion Group @ Nuremberg SO

Augsburg \
o

JULI Motorenwerk s.r.o.

Stuttgart

MUNICH

Obr. 17 Mapa sidel dvou svétovych vyrobcl manipulacni techniky — podle [21].

Jungheindrich AG

Pfedchudce této spolecnosti byl Hermann Jungheinrich, ktery zaloZil v roce 1908 firmu
pod nazvem H., av§ak prukopnikem tohoto podniku se stal jeho nejstarsi syn Friedrich
Jungheinrich, ktery v roce 1953 znovu zalozil firmu pod nazvem H. Jungheindrich &
Co. Maschinenfabrik v Hamburku. [22]

V letech 1950 az 1960 se stal pro spole¢nost hlavnim zdrojem pfijmu export a byly
zalozeny prvni mezinarodni dcefiné spolec¢nosti. Vysokozdvizné voziky pohanéné
bateriemi byly vyrobeny v roce 1954. Po smrti Friedricha Jungheinricha zUstal podnik
nadale nezavisly pod zastitou dvou rodin akcionart Lange a Wolf. V roce 1976 byl
vyrabén prvni dopravnikovy systém bez fidi¢e a v roce 1983 prvni vysokozdvizny vozik
se spalovacim motorem. V letech 1990-1999 vstoupila spole¢nost na burzu a doslo
k restrukturalizaci podniku. [22]

V roce 1992 byly zalozeny dal$i mezinarodni dcefiné spoleénosti v Ceské republice a
Madarsku. A v roce 1993 spole¢né zalozily spole€nosti Jungheinrich a Linde zavod
v Moravanech u Brna na vyrobu elektromotort pro své voziky. V roce 2005 byl do
nakladnich automobilli zabudovan motor se stfidavym napétim. Nejnovéjsim vyrobnim
zavodem je od roku 2023 zavod v Chomutové v Ceské republice, kde bude probihat
zejména vyroba retrak(l. V souc¢asnosti je spole¢nost pfednim svétovym dodavatelem
reSeni v oblasti intralogistiky. [22]
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KION Group

Je spojeni nejlepSich a nejinovativnéjSich spoleénosti v oboru. V8echny znacky této
skupiny uz od svych poc&atku vytvari uroven a formu odvétvi nasich zakaznikd. Jejich
historie saha az do roku 1819, kde diky své spolupraci vytvareji stale nova inovativni
reseni pro sveé zakazniky. V roce 2006 se tyto spoleCnosti spojily do jedné skupiny pod
nazvem Kion Group. Cilem této skupiny je, stat se prednim vyrobcem a dodavatelem
integrovanych feseni. Kion Group ve spolupraci se svymi partnery vytvari jeden
z nejvétsich digitalizovanych podnikl na svété ve snaze vytvorit digitalni dvojce, tedy
pfeneseni a vyhodnoceni dat z virtualniho do realného Casu. [23]

Sidlo této spoleCnosti se nachazi ve Frankfurtu nad Mohanem. Ale jejich zavody
zaujimaji mista po celém svéte, kde kazdy z nich uskuteCnuje pfani a pozadavky svych
zakazniku. Tato skupina spoleénosti je nejvétsim vyrobcem vysokozdviznych voziku
a skladové techniky, ale také je i jednim z pfednich svétovych poskytovatell
v automatizaci skladu. Jejich logistické feseni zajistuje ve vice nez 100 zemich hladky
tok materialt a informaci ve skladech, v zavodech a distribu¢nich centrech. [23]

Na konci roku 2022 bylo vypusténo do provozu vice nez 1,7 miliont primyslovych
vozikl rbznych velikosti do mnoha primyslovych odvétvi na celkem Sesti
kontinentech. Skupina ma také vice nez 41 000 zaméstnancl a jejich pfijmy se
vy$plhaly na téméf 11 100 miliond EUR. Mezi lidry nejznaméjsich znaéek pro vyrobu
vysokozdviznych vozikd patfi Linde, Still, Dematic, Baoli a OM (tab. 1). [23]

Tab. 1 Lidfri trhu ve vyrobé vysokozdviznych vozikl - podle [23].

=TS DEMATIC @
1904 1920 1819 2003 1917
Skladové Skladové Inteligentni Vysokozdvizné | Vysokozdvizné
voziky voziky a software voziky s voziky se
Rucni paletové sluit?y na Dopravnikove elekt_ri_ckymi, eI
voziky miru systémy . L|-|or], . TSI ©
Reseni pro o dleselovyml_ a nosnosti od
Softwa,re Pro | . itomatizaci TridiCe plynovymi 1,5do 16 tun
vozovéno | aspraw | Systemy - FEGNE | Elekiricke
ku vozového | autgmatlck_y vysokozdvizné
par parku Fizenych vozidel do 32t voziky s
Autovmvatiz’ac“:nl’ A e S Vybaveni nosnosti od
reseni paletizatory skladu 1,5t do 3,5t
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Zavody v Ceské republice

Spoleé&nosti Jungheindrich a KION Group maiji spole¢nou plsobnost v Ceské republice
pouze v zavodu JULI Motorenwerk s.r.o. Dale KION Group oteviela v roce 2016
nejvétsi vyrobni zavod ve Stfibfe, kde ma své zazemi i pfepravni spole¢nost.
Nachazeji se tam dva segmenty spolecnosti KION Group. V jednom segmentu jsou
vyrabény vysuvné a ruc¢ne vedené voziky a ve druhém, v némz je zastoupena znacka
Dematic, je vyroba zaméfena na automatizované skladovaci feSeni, presné Sité na
miru nasim zakaznikum. [22, 24]

Ttetim poslednim zavodem pro KION Group je zavod v Ceském Krumlové, jedna se o
Linde Pohony (LIPO), kde jsou vyrabény elektrické a hydrostatické pohonné napravy
a systémy fizeni pro voziky znacek spole¢nosti KION Group. Spole¢nost Linde Pohony
s.r.o. vznikla vdubnu 1997 a je dcefinou spole¢nosti Linde Material Handling
v Aschaffenburg, SRN. Tyto vyrobky predevsim dodava do spole¢nosti Linde Material
Handling a STILL v Némecku. [22, 24]

Novym a druhym vyrobnim zavodem v Ceské republice pro spoleénost Jungheindrich
vznika v Chomutové (obr. 18), jenz disponuje nejnovéjsSimi technologiemi, které budou
Setrné k zivotnimu prostfedi pramenici z projektu o Zelené dohody pro Evropu. [22, 24]

CHOMUTOV

STRIBRO
PLZEN
o

4

MORAVANY

CESKY
KRUMLOV

Obr. 18 Mapa pUsobeni spoleénosti v CR - podle [25].
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3.1 JULI Motorenwerk s.r.o.

Obr. 19 Planek podniku [20].

Zakladni informace

Nazev: JULI Motorenwerk, spol. s.r.o.

Adresa: Modficka 392/65, 664 48, Moravany

CEO: Pavel Rieder

Rok zalozeni: 18. unora 1993

Obor podnikani: Vyroba elektrickych strojd a pohont pro manipulaéni techniku

Pravni norma: Spole¢nost s ru¢enim omezenim (s.r.o.)

Identifikaéni €islo: 479 09 765

Rozloha: priblizné 41 500 m?

Roc¢ni obrat: 4,05 mld. K&

Pocet zaméstnanci: 467

Pridmérna zaméstnanost: 11 let

Spoleénici: STILL GmbH
Linde Material Handling GmbH
JUNGHEINDRICH Beteiligungs-GmbH
JUNGHEINDRICH Aktiengesellschaft
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O spole€nosti

Rozhodnuti o vystavbé tohoto zavodu se uskutecnilo v roce 1992 pod vedenim Dr.
Gerharda Fulla (Linde) a Dr. Hans-Petera Schmolla (Jungheinrich), zastupcl dvou
nejvétsich koncernt manipulaéni techniky a v zari roku 1993 zapocala vystavba.
Ugelem této vystavby bylo pribliZit se a budovat rozmach smérem k Vychodni Evropé
a svym budoucim zakaznikim. Prvni zahdjeni vyroby elektromotor( se uskutecnilo o
rok pozdéji, kam byly premistény uz hotoveé vyrobni linky z Némecka. Bylo znamo, ze
Vychodni Evropa disponovala levnéjsi pracovni silou, ale netajila se svou Sikovnosti a
kvalitou svych vyrobku. [20]

JULI Morotenwerk s.r.o. (obr. 19) vzniklo za uCelem jasného strategického zaméru,
vyrabét, vyvijet, navrhovat a testovat a certifikovat elektromotory pro tyto dvé
vyznamneé spolecnosti. Schopnosti tohoto zavodu bylo vytvorit tzv. know-how centrum
pravé pro navrhovani a vyrobu novych elektrickych stroju. Ve snaze firmy bylo vyvijet,
patentovat nové vyrobky ¢i zkoumat nové technologie, coz vedlo k inovativnimu feseni
novych vyrobkd a k pozadavkim a pfanim zakaznika. [26]

V JULI nejsou vyrabény pouze elektrické stroje, ale je zde vyroba také kompletnich
pohonnych systému. Pfi vzniku JULI v roce 1994 byla Vychodni Evropa z pohledu
Zapadnich firem nepfili§ znama a vyspéla s podcenujicimi znalostmi a zkuSenostmi.
At uz to byly odbératelé z Némecka, ltalie, Velké Britanie nebo Francie, nebylo pro né
v té dobé jméno tohoto podniku vibec znamé natoz, kde je sidlo této firmy nachazi.
V soucasné dobé zaujala své postaveni na svétovém trhu z jinych pohledd, a dnes uz
vétsina z nich vi, kde se firma nachazi. [26]

JULI Motorenwerk s.r.o. v roce 2013 zalozilo také svou dcefinou spolecnost v méste
Putian v Ciné. Ma prfiblizné 50 zaméstnancu, ¢insky management a jeho roéni
produkce je okolo 60 000 motord.

Vyrobek z tohoto podniku je obsazen v kazdém ze tfi manipulaénich vozikl prodanych
v Evropé a skoro kazdy treti na vSech kontinentech svéta. Tyto vyrobky prolinaji
véechna odveétvi primyslu (potravinarsky, stavebni atd.). Roéni produkce téchto
vyrobkl je stanoveno na témér 0,5 milionu elektromotort. Vyrobou kazdého tretiho
motoru je pohon, ktery je doplnén o pfevodovku, nékdy i o kolo Ci elektromagnetickou
brzdu. Ve vyvojovém centru jsou ve spolupraci s koncovym zakaznikem kazdoro¢né
zpracovany desitky projektl s navrhem nového feseni motorl &i celych pohon(. [20]
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Prehled vyrabénych produktu

Firma JULI Motorenwerk s.r.o. dnes vyrabi pfes 500 druht motort. Na zacatku svého
vzniku vyrabéla firma prevazné stejnosmeérné (synchronni) motory, ale postupem casu
se podnik preorientoval na vyrobu asynchronnich (stfidavych) motor(, coz v sou¢asné
dobé tvori 97,8 % z celkové vyroby. Jednotlivé motory jsou dale rozdéleny podle potreb
zakaznika (napf. podle typu, funkce a napéti baterie) viz tab. 2. [20]

Tab. 2 Prehled produkt(i vyrabénych ve firmeé JULI Motorenwerk s.r.o. v Moravanech [20].

Typ motoru Funkce motoru

NizSi celky VysSsi celky 0,5%
= kity motory s brzdou 17,2%
= motory pojezdu = pohony fizeni mipojeze

) = zdvih SLEXN
motory cerpadla pohony pojezdu o \
rizeni
= motory rizeni vicemotorové Rt
) systémy
generatory

Napéti baterie

Struktura informac€niho systému v podniku

Pro komunikaci v podniku je pouzivan ERP systém, ktery za pomoci pocitacu fidi
véechny oblasti, které jsou dullezité pro planovani, zasobovani, nakup a dalsich
Cinnosti souvisejicich s vyrobou. Podnik ma dale vytvofenou vlastni datovou strukturu,
ve které jsou vytvoreny rlizné slozky, jejichz ukolem je napf. archivace dat, ISO_9001,
propojeni tiskaren, pro ukladdani naskenovanych dokumentl a dulezita firemni data
rozdélena dle oddéleni. Velkou roli zde hraje spole¢na slozka, kam ma kazdy
z oddéleni pristup a mUze nahlédnout do jinych oddéleni pro své potfeby nebo
informace.
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Organizac€ni struktura

Liniova (linearni) organizaCni struktura, s pfimou rozhodovaci pravomoci je
znazornéna na obr. 20.

Reditel
|
Vyrob Kvali Vyvoj Rizeni Nak Ekonomik
yroba valita yvoj orojekti akup onomika
Udrzba | Konstrukce Rizeni | | Ugetnictvi
dodavatelu
—|  Odbyt | Zakladni | Personalni
VYVOj a mzdy
— Technologie | Informatika,
organizace
| | | | | | |
L1 L2 L3 L5 L6 L7 L8 L9

Obr. 20 Liniova (linearni) organizaéni struktura.

3.2 Soucasné normy v podniku

V tomto podniku nebyly vytvoreny uUplné nové prvni normy. Byly uz pfedem prevzaté
z némeckého zavodu na pocatku devadesatych let dvacatého stoleti, kdy sem byla
dovezena jejich prvni vyrobni linka na vyrobu elektromotort. Od té doby se v podniku
postupné normy vyvijely a nejenom spole¢né s rozvojem novych technologii, ale i
s rostouci poptavkou na jednotlivé vyrobky, pro jejich udrzitelnost na trhu.

Normy v podniku jsou nastaveny od vyroby jednotlivych dild, které se v podniku vyrabi,
az po celkovou montaz vSech vyrobenych dilt s pfisluSnymi komponenty do jednoho
vys§siho celku. Pomoci zavedenych norem je planovani vyroby navrzeno tak, aby
nedochazelo k nadmérné vyrobé u jednotlivych dilG, ale byla dodrzena plynulost
celého procesu.

Pocatecni normy v podniku méli nastartovat danou vyrobu. Cilem podniku je ale snaha
0 neustalé zlepSovani produktivity, proto normovani v podniku dale probiha na zakladé
pozorovani prubéhu vSech praci za urcité obdobi. V sou¢asnych normach v podniku
je na jednotlivych produktech uvedena pouze jedna celkova hodnota dané spotfeby
Casu, o které neni znamo podrobnéjsich informaci, zda v sobé zahrnuje vSechny ¢asy
na vyrobu nebo jen Cas jednotkovy, ¢i davkovy nebo ¢ast sménového Casu (napf.
pfiprava a presouvani materialu). Proto z dané hodnoty nejde presné rozpoznat jejich
podil v Casech.
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4 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Diky spole¢nosti KION Group vznika v JULI primysl 4.0, ktery je zaloZzen na kyber-
fyzikalnich systémech, to znamenad, ze rizné objekty mohou byt fizeny na dalku a tim
spolu navzajem interagovat. Hlavnim kliCovym nastrojem je internet véci (lot), (Cipy,
sensory, software) u kterého je snaha o digitalizaci podniku. Snahou podniku pro
digitalizaci a automatizaci vyroby, je postupna pfemeéna zastaralych linek, na vyrobu
rotorl a statorovych svazkl, v zavadeéni novych robotickych linek. PFipadné poruchy
téchto linek, které se tykaji softwaru, je v dnesni dobé fizeno na dalku od vyrobce.

V dnesni dobé je roboticka linka na vyrobu rotorl obsluhovana pouze jednim
pracovnikem, jelikoz vSechny ruéni prace se zautomatizovaly do jednoho robotického
centra. DoSlo tak ke snizeni poétu potfebnych pracovnikl a zaroven ke zvyseni
presnosti a produktivity vyrabénych kusl. Zde je normovani tvofeno na zakladé
prvniho uchopeni vstupniho materialu robotickym ramenem az po kone¢né vlozeni
obrabéného kusu na vystupni paletu.

vvvvvv

centrum, jelikoz doslo i zde k optimalizaci pracovnich sil, zUstavaji tu ale stale
nezbytné nutné manualni prace pro tfi pracovniky, a to pro zapojeni statorovych
svazku, krimpovani vyvodl a v neposledni fadé zkouseni a kontrola hotovych vyrobkd.
| tady je normovani prace zalozeno na rychlosti robotického zarizeni, jez je jeho
pocCatkem také uchopeni vstupniho materialu a odlozeni na vystupni pas k napétové
zkousce, kde uz ¢eka kvalifikovany pracovnik.

Na montéznich linkach je snaha také o automatizaci procesu, jenomze problematikou
toho je, Ze zde zlstava stale velké mnozstvi manualni prace, ktera nejde v souc¢asné
dobé plIné nahradit robotickym zarizenim. K odlehceni lidské prace je pouze postupna
vymeéna a modernizace montaznich linek od ruénich list az k automatickym listim.

Pro analyzu souc¢asného stavu jsou pouzity vnitropodnikové dokumenty z vyrobniho
procesu. Jedna se o vykresovou dokumentaci vyrobku, obsahujici popis a mnozstvi
véech komponentl, které do vyrobk( vstupuji a pracovni postup, dnes v podobé
fotopostupu, ktery tvofi struénych popis s pouzitim vSech potfebnych nastrojl, které
jsou nezbytné pro vyrobu ¢i kontrolu daného vyrobku.

4.1 Mapovani pracovisteé

Na obr. 21 je zobrazena mapa pracovisté montazni linky 5BM, na kterém bude
rozebrano normovani pro konkrétni typ motoru. Na obrazku je vidét pét moznych
pracovist’ které jsou rozdéleny podle potifebné montaze pro vyrobu produktl. Vétsinou
téchto pét pracovist je slu¢ovano dle potfeby pracovnikl a to, slou¢enim 2., 3. a 4.
pracovisté u vyrobni linky nebo v jinych pfipadech i 4. a 5. pracovisté u zkusebny pfi
zkouseni vyrobku. Na pracovisti 1 zUstava po celou dobu, pouze jeden pracovnik,
jelikoz se jedna o prfedmontaz motoru obsahujici velké mnozstvi komponentu.
Zavérem tedy vyplyva, ze montazni linka je rozdélena na tfi pevna pracovisté. Na
kazdém pracovisti tak pracuje vzdy jeden pracovnik, pokud se nejedna o extrémni
pripad.
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Vysvétleni zkratek:

e GB - gitterboxy, bedna umisténa na voziku s kole¢ky, pro premistovani
prazdného voziku za plny dle vyrobni davky,

e 4T - vychystany material pro danou vyrobni davku a nasledujici, jedna se
vétsinou o drobny spojovaci material vychystavany na sklade,

e Mat. Z WH - z&sobovani tohoto materidlu ma na starost externi logistika, ktera
je soucasti podniku.

Vysvétleni zkratek pro montazni linku 5MB:
e 5 - poradi linek v celém podniku,
e M - jedna se o montazni linky,

e B - montazni linka rozdélena dle velikosti vyrobkd (A - malé vyrobky, B - vétsi
vyrobky).

Oznacéeni pracovist dle vykonavané prace:
e 5MBP - predmontaz (pracovisté 1),

e 5MBA - montaz rotoru a statoru (pracovisté 2 a 3),

5MBB - montaz brzdy a stitl (pracovisté 4),

5MBZ - zkouSeni vyrobku (pracovisté 5).

=
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5 =2l e =
e 7 ol
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Obr. 21 Mapa pracoviste.

44



UST FSI VUT V BRNE

Zobrazeni materialového toku napfic linkou je uvedeno na obr. 22
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Obr. 22 Materialovy tok linkou ve 3D.

Hlavni dokumenty pro vyrobu jsou:

e dokument s potifebnym materialem pro kazdé pracovisté je uvedeno na obr. 23,

EMBP PfedmontaZ AC motorl
20 SMBP - LoZisko nalisovat

2002650 STATOR DLE VYKRESU 1,000 KS

5021032 L02|§K0 . DING25 6204-2RS2/C3WT 1,000 KS
KULICKOVE

5004001 KROUZ-EK DIN 472 47X1,75 FST 1,000 KS
POJISTNY

Obr. 23 Pracovni postup.

e vykresova dokumentace viz obr. 24,

Obr. 24 Vykresova dokumentace.

45



UST FSI VUT V BRNE

o fotopostup (popis UkonU s obrazky) na obr. 25.

Motor pojezdu | Platnost od: 04.01.2023
Oper.: 20-30 ‘ Pracovisté: SMBP-Lozisko predmontovat | Strana: 112 | Verze: A

5) LoZisko zalisovat a zajistit

Pripravky:

LL121001 dr2ik lis. Nastavce
LL120002 lisovacl nastavec

6) Vyvod tepl. €idla nasunout
do mezery v homim cele.

7) Vyvody LIV W a vyvod
teplotniho ¢idla protahnout

vyvodkou.

8) Do mezery, kde je vioZen
vyvod tepl. ¢idla nanést
z obou stran vyvodu Loctite
5970

Obr. 25 Fotopostup.
Usporadani a vybaveni pracovisté

Pracovni podminky pro usporadani a vybaveni pracovisté jsou dllezitym faktorem pro
vykonavani vhodné prace. Mezi hlavni podminky pro vykonavanou praci jsou zorné
podminky, pracovni poloha a vhodné umisténi ovladacu ¢i sdélovacu.

Zorné podminky

Ulozenim pracovniho materialu na pracovisti odpovida pfedepsané zorné vzdalenosti
pfi obsluze stroji nebo pfi praci ve stoje okolo 50 cm. Dale je usporadani drobného
materialu ulozeno v doporu¢eném optimalnim prostoru manipulace pro horni
koncetiny, coz je v tomto pfipadé do vzdalenosti natazeni ruky.

Pracovni poloha

Na tomto pracovisti je zavedena pracovni poloha ve stoje, ktera vychazi z charakteru
a namahavosti vykonavané prace. Prace ve stoje tak usnadruje rychlé premistovani
z mist do mist, a vyuzivani pracovnich sil celého téla. Nevyhodou je vS§ak namahavost
dolnich koncetin.

Sdélovace a ovladace

Na jednotlivych pracovistich jsou umistény sdeélovaci prostiedky v podobé dotykovych
obrazovek, které umoznuji rychlé podani potiebnych informaci pro vykonavani prace.
Tyto prostfedky nevyplyvaji jen z technickych potreb fizeni procesu, ale slouzi k tomu,
aby nedochazelo ke Spatné pracovni ¢innosti nebo ohrozeni bezpeénosti a ochrany
zdravi pfi praci.

Ovladacge od jednotlivych zafizeni, at uz od automatickych lisu &i ovladani pasové
linky, jsou umistény okolo vyrobni linky, pro snadné a rychlé ovladani béhem
pracovniho nasazeni.
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4.2 Zavér analyzy souCasného stavu

V kapitole 4.1 byla provedena analyza montazni linky, a to v ramci rozdéleni
jednotlivych pracovist, které jsou pfedem dany svym ukolem a danym poctem
pracovnikl. Kazdy pracovnik tak vykonava svou pracovni ¢innost za uréité c¢asové
obdobi, které v souCasné dobé neni prozkoumano detailn€ji pro pfipadné zlepseni
procesu Ci nalezeni kritickych mist ve vyrobé, jelikoz je norma spotfeby casu
vypocitana jako celek pro danou linku.

Zavérem analyzy je feseni problému pro zlep$eni vysledkul a ziskovosti podniku, které
spocivaji v prozkoumani pracovnich norem na v8ech dosavadnich linkach, na kterych
prevazuji manipulacni prace, protoze u novych robotickych zafizeni jsou procesy a
operace zcela automatizované. Jedna se tedy o pretrvavajici starsi linky, na kterych
probiha stale vyroba statorovych svazk(, ale hlavni prednosti pro tvorbu této
diplomové prace jsou montazni linky. Hlavnim ukolem je zlepsSit stav soucasnych
norem a nalézt ekonomické pfinosy pro dané produkty vytvofenim novych podkladu
pro normovani spotfeby ¢asu.

Reseni problému pro zlepseni vysledkd a zisku v podniku:
e rozbor prace na jednotlivych pracovistich az na zakladni operace,
e vyuziti riznych metod a jejich aplikace na prabéh prace,

e aktualizace a prehlednost vytvorenych normovanych dokumentu.
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5 NAVRH NOVEHO RESENI

Pro normovani prace v podniku je vytvofen navrh nového feseni, k vypocitani spotreby
¢asu, ktery bude nasledné ovéren v praxi. Pro dosazeni pozadovanych cilt podniku
bylo potfeba vyuzit pfimého mérfeni, jelikoz toto méfeni urCuje nejobjektivnéjsi normu
spotfeby ¢asu. Nejvhodnéjsi zvolenou metodou pro zjisténi pfesnych vysledkl byla
vybrana metoda ¢asovych studii. Pfimé mérfeni tedy probihalo na vybéru nejcastéji
zhotovuijicich typech danych produktd, které se od sebe lisi riznorodosti montaze, aby
bylo mozné stanovit témér vsechny potrebné pohyby a rozdélit je tak do pozadovanych
skupin. Pomoci této metody je zmapovan témér cely podnik na jednotlivych linkach, z
kterych je vytvofena odpovidajici tabulka pohybu.

Vytvorena tabulka pro dané pohyby je tvofena nékolika skupinami, které se od sebe
li§i nejenom podobnosti pohybul, ale hlavnim zakladem pro tuto tabulku je jeji
barevnost (tab. 3). Vyznam barevnosti této tabulky ma znatelné velky vliv na orientaci
a prehlednost daného normovani. Vzhled celé tabulky je v priloze €. 2.

Navrh nového fesSeni je proveden na montazni lince 5MB, kde je rozbor zaméren na
nejCastéji vyrabeny typ motoru pojezdu s brzdou. Nahled celého postupu je zobrazen
v priloze 6. Na této lince pfevazuji manipulacni Casy, které zacinaji od uchopeni
prvniho dilu a trvaji do ukoncéeni zhotoveného dilu na kone¢ném pracovisti. Vyrobni
Casy, které jsou tvofeny pracovnim zafizenim (napf. automaticky lis a zkusSebna),
nejsou nahrnuty do vysledk( spotifeby ¢asu, jelikoz tyto vyrobni ¢asy jsou prekryty casy
manipulaénimi, z divodu probihajici sériové vyroby.

VSechny Casy, jak pohybU, operaci tak i celkového souctu trvajici celé €innosti, jsou
stanoveny v sekundach. Pouze pro srovnani mezi souc¢asnymi normami a normami
vypocitanymi jsou uvedeny v minutach.

Cilem Setreni je zjistit, zda vypocitané ¢asy odpovidaji normam, které firma pro dany
motor stanovuje. A jaké vyhody a nevyhody muze pfinést navrh nového feseni pro tuto
spoleCnost.

V tomto kroku bude feSeno nékolik diléich fazi:

vybér vhodnych metod pro jednotlivé postupy pfi normovani prace,
e sestaveni navrhu a jeho posouzeni,

e ovéreni pozadovanych cild,

e volba vhodného opatieni,

e stanoveni koneénych vysledkl navrhu.
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Tab. 3 Tabulka jednotlivych pohybd.

PODKLAD PRO NORMOVANI V PODNIKU
tabulka jednotlivjch pohybu pro dané operace

UCHOPIT ¢as (s)
U01|uchopit (vzdalenost na ruku) 2
U02[uchopit (drobné soufastky) 3
U03|uchopit (2-kroky) 3 CIDLO cas (s)
Uo4|uchopit (4-kroky) 5 C01[naviéknout (el pasku) 4
U05|uchopit (rozplétani ze svazku) 5 C02|stahnout (el. paska) 3
U06|uchopit {rychly pohyb) 1 C03|stfihnout 2

SROUBOVAT ¢as (s) co4|napinovat 1 pin 4
501 |Sroubovat (s AKU pistoli) 4 Co5|naviéknout (izol. trubifka) 7
502|5roubovat {rutné) 3 Co6[zacvaknout {svérku, konekior) 2
S03[Sroubovat (velmi dlouhé) doga 6 CO7|vytahnout (€idlo) 2
504 |5roubovat (velmi diouhé) ruéné 8 C08|zajistit (zacvaknout do driaku) 5

VLOZIT éas (s) ZKUSEBNA gas (s)
V01 [vloZit (rychly pohyh) 1 Z01|zavfit, oteviit (dvefe) 2
V02|vioZit (vkladani) 2 Z02|zapojit / odpojit (na 1ks) fidlo 2
V03 |vioZit (ulodit s pfesnosti) 4 Z03 |zapojit wvody (krokodylek) 2

NASADIT &as (s) Z04|odpojit vyvody (krokodylek) 1
NO1|nasadit {rychly pohyb) 1 Z05|zapaojit fodpojit vyvody (Sroubovani kolika) 4
N02[nasadit (vkladani) 2 Z086|spustit (test) 1
NO03|nasadit (uloZit s pfesnosti) 3 Z07 |nacist (Carkovy kody) 2

5.1 Pouziti moznych metod

Pro vypocet jednotkového Casu je pouzita metoda snimkovani - chronometraz. Metoda
momentova pozorovaci je dale pouzita pro davkové ¢asy béhem pracovni smény a
pro pripravu pracovisté na jiny typ montaze je vyuzita metoda sumarné odhadova. Pro
kontrolu celého snimkovani je vyuzivano pracovnich dokumentl, prevazné
fotopostupU, zda je prace provadéna dle pfedepsanych pokynul za pomoci pomUcek a
naradi.

5.1.1 Metoda plynulé chronometraze

Z jednotlivych ¢ast namérenych pfi opakovaném méfeni dané ¢innosti jsou vytvoreny
tzv. naméry. Z fady naméru je stanoven prameérny ¢as pro jednotlivé pohyby. Na konci
je navrzena kone¢na hodnota pro dany pohyb a zanesena do tabulky pohybU, ve které
je dany pohyb oznacen zkratkou, ktera obsahuje prvni pismeno dané skupiny, do které
je pohyb pfifazen a nasledné ¢&islovani dle posloupnosti vytvofenych pohybl. Také
obsahuje nazev, vedle toho stru¢ny popis a stanoveny normativni ¢as, aby bylo pro
dalsi normovani zretelné, jaké pohyby se v konkrétnich operacich pfevaznée opakuji, a
neni tomu jinak.

Motor pojezdu s brzdou je zde rozdélen na tfi dana pracovisté a to predmontaz,
montazni linku a zkouSeni motoru s balenim. Kazdé pracovisté obsluhuje jeden
pracovnik, ktery vytvari dané operace. Tyto operace jsou rozdéleny na useky tak, aby
se daly vykonavat jako samostatné operace, proto je mozné tyto jednotlivé useky
vyuzit pro nasledujici normovani podobnych vyrobkl, nebo je ¢aste¢né transformovat
dle potfeby jiného postupu s pouzitim vice ¢ méné pohybl, aniz by se musela
provadét dalsi analyza této operace.

Celkova pracovni €innost pro vyrobu motoru pojezdu s brzdou je rozdélena na 22
operaci. V pfedmontazi je obsazeno 8 operaci, montaz obsahuje dalSich 8 a zkouseni
motoru a baleni je tvofeno 5 +1 operacemi. Toto rozdéleni bude vysvétleno a
rozebrano v nasledujicim odstavci v pfinosech této metody.
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Prehled rozboru jednotlivych operaci v metodé chronometrazni je v Casti
pfedmontaze, montaze a zkousSeni uvedeno v pfiloze €. 3. Pro nahled vytvoreni
jednotlivych tabulek pro pohyby je zde vyjmuta jedna operace, ktera je sedmkrat
nahodné zmérfena a nasledné je zde vypocitany celkovy jednotkovy €as délky trvani
této operace s vytvofenymi aritmetickymi primeéry danych pohybl viz tab. 4.
V nasledujici tab. 5 je vedle tohoto rozboru viozena tabulka s vytvofenymi nazvy
pohybU a jejimi normativnimi ¢asy uréenymi dle danych primért zaokrouhlenych na
celé Cislo, pro jednoduchost normovani. V poslednim sloupci této tabulky je srovnani
celkovych ¢asll operaci jak méreného pomoci metody chronometraze tak
znormovaného ¢asu pomoci vytvofenych tabulek danych pohybl. Tyto ¢asy mezi
sebou vytvafi toleranéni odchylku. Jednim z ukazatell kolisavosti je pro jednodussi
vypocet vybran koeficient rozpéti.

Tento koeficient se uréuje jako podil dvou hodnot. [5]

tmax

K, =

z*Lmin
kde: tmax— nejvetsi hodnota Casové fady,
tmin — Nejmensi hodnota ¢asové rady.

Cim mensi je koeficient rozpéti, tim je pravd&podobnéjsi, Ze se vytvofené normované
hodnoty a podklady pro normovani pfiblizuji skute€nosti namérenych hodnot.
V hromadné a velkosériové vyrobé se tento koeficient rozpéti pohybuje Kr od 1,2 do
1,5. V kusové vyrobé se tato hodnota mize dostat az na 3 a vice.

Tab. 4 Aritmetické priméry stanovenych pohybd.

Chronometraz operace
Operace: Predmontaz motoru |Datum pozorovani: 15.12.2021
. ee . M&feni (kusl, cykid) Suma (celkova
.| nazev méfene : A . . .
P.¢ ozn.| pohybyk operaci |. . . . . . . Prumér| délka trvani
operace cas 1|cas 2(cas 3|Cas 4|cas 5|(cas 6|Cas 7
operace)
U01 Juchopit (stator) 2 2 2 3 2 2 2 21
POS |pfemistit na stll 3 3 2 2 3 2 3 26
U01 Juchopit loctitte 2 2 1 1 2 1 2 1,6
) P T01 |wytladit 2 3 2 1 1 3 2 2
A01 "Sovagt'a'frjka | 6502 |odiozit 2 2 2 1 1 1 2| 18 21,3
U01 Juchopit IoZisko 2 2 2 3 2 2 3 2.3
V01 |vloZit do otvoru 1 1 1 1 2 1 1 11
L01 |zalisovat 4 4 8 6 5 T 5 56
P01 |posun po stole 2 2 4 2 3 2 2 2.4
Tab. 5 Srovnani operaci se stanovenymi casy.
Chronometraz operace
Operace: Pfedmontaz motoru Pozorovaci list €.: 1
.| nazev méfené . _— 5“’!“ {cell('mfé . . 5”".“’ {celk'mfé
P.¢ - ozn.| pohyby k operaci |Prumér| délkatrvani |ozn. pohyby k operaci ¢as (s) | délka trvani
operace) operace)
U01 |uchopit (stator) 2.1 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku) 2
P05 |pfemistit na stdl 26 P05 |pfemistit (se) nebo (pfedméf) 3
U01 |uchopit loctitte 16 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku) 2
. T01 latit 2 T01 latit (ruéné 2
AO1 "Sovagt'a'ﬁ)ﬂrjka | 502 \éﬁm 16 21,3 002 g:loiit ((pﬁpra»}rek, naradi) 2 23
U01 |uchopit loZisko 23 U01 [uchopit (vzdalenost na ruku)| 2
V01 |vioéit do ofvoru 1.1 V01 |vigdit {rychly pohyb! 1
Lot zaisoua 6 %
P01 |posun po stole 2.4 P01 |posun (po stole) 2
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Pfinosy metodou chronometraze

Pfi  zpracovavani nameérenych podkladd s pouzitim kontroly za pomoci
technologickych postupd, bylo zjisténo, Ze jedna &ast pracovni ¢innosti neodpovidala
dodrzovanim pracovnich postupu. Jednalo se o zapinovani konektoru k otackovému
Cidlu na pracovisti zkouseni (5SMBZ), které je montovano na predmontazi do statoru a
na montazni lince jsou do n&j postupné zapinovany ostatni chybeéjici souc€asti v poradi
jejich montaze.

Proto byly vytvoreny dveé varianty méreni, mezi kterymi byly porovnany spocitané casy.
Nejvhodnéjsi varianta pak byla pouzita pro dal$i vyhodnocovani vysledku. Pro prehled
jsou ke kazdé varianté vytvoreny tabulky (tab. 6 a tab. 7), kde jsou znazornény casy
vytvorenim nebo premisténim této ¢asti operace, s moznym rozdilem snizeni spotreby
¢asu a naslednym odstranénim plytvani ¢asu.

1. varianta

PFi prvnim zpracovavani chronometraze dle postupl viz pfiloha 6, byla vytvorena
operace A16 na montazni lince (5SMBB), jejiz soucasti bylo zapinovani vSech soucasti
do konektoru najednou (otackové Cidlo, teplotni Cidlo a brzda). Normativni ¢as této
operace byl 59 sekund a celkovy Cas tohoto pracovisté se zvedl na 206 sekund. Na
dalsim pracovisti zkouseni (5MBZ) tak bylo vytvofeno pét operaci, pouze operace,
které byly vykonavany po dobu testu trvaly pouze 44 sekund oproti dobé zkouseného
motoru, jehoz doba trvala 67 sekund. V operaci A19 tak bylo zjisténo, ze pracovnik
musel ¢ekat 23 sekund, nez se dokonci zkouska testu. V této varianté tak dochazi k
plytvani ¢asu pracovnika z diivodu ¢ekani na dokonceni testu.

Tab. 6 Spotifeba ¢asu montaze a zkouSeni u 1. varianty.

Chronometraz operace

Operace: Montaz motoru Pozorovaci list €.: 2|
. e . Suma (celkova Suma
. nazev mérené - i - -
P.¢ délka trvani (normovany
operace <
operace) cas)
Al6 pinovani 57.3 59
Suma (celkova primérna 200,4 208
Chronometraz operace
Operace: Zkouseni Pozorovaci list €.: 3
. ... | Suma (celkova Suma
.| nazev mérenée . L. pohyby k | . .
P.c délka trvani |ozn. . |cas(s)| (normovany
operace operaci .
operace) cas)
A19| zapojeni / test 43,9 45
Suma (celkova primi 140,4 Suma (hormovany €as) 144
2. varianta

Pfi druhém zpracovani analyzy tohoto méreni dle videozaznamu, bylo za pomoci této
metody vypocitano mozné snizeni spotfeby €asu, a to pfesunutim Caste¢né operace
z predchoziho pracovisté na dalsi (z SMBB na 5SMBZ). Na pracovisti zkouseni (5SMBZ)
jak uz bylo v predchozi varianté feceno, bylo vytvofeno pét operaci dle pracovniho
postupu, ale k nim byla nyni presunuta ¢ast operace s oznac¢enim B01 z pfedchoziho
pracovisté montaze (SMBB), z dlvodu vyuziti ¢asu tohoto pracovnika. Tim se snizil
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nejen ¢as operace A16 ale i celkovy €as celého pracovisté o zhruba 22 sekund na
znormovany ¢as 184 sekund, a na pracovisti 5BMZ se tak vyuzil ¢as pracovnika.

Po ovéfeni této varianty doslo k zavéru, ze je operace B01 v tomto pfipadé nezavisla
na poradi sledu operaci a nema tedy zadny vliv na prabéh vyrobniho procesu, ¢imz by
jej mohla ohrozit.

Tab. 7. Spotifeba ¢asu montaze a zkouSeni u 2. varianty.

Chronometraz operace Chronometraz operace
Operace: Montaz motoru Pozorovaci list &.: 2 Operace: Zkouseni HozoroNacHisHCE
= e = nazev mafene | Suma (celkova Suma
. nazev méfené ur!la == -D\:fa L] . P.& operace délka trvani (nermovany
P. & e délka trvani (normovany P e =
operace) cas) 18| zapojeni / test 20,9 22
A18 pinovani 35,7 37 BE01| piiprava pinovani 23,7 24
Suma (celkova prumérna 178.9 184 Suma (celkova primg 141.1 145

Nejvhodnéjsi variantou pro dalsi vypocty byla vybrana varianta 2. V této varianté doslo
jak ke snizeni spotfeby Casu na pfedchozim pracovisti tak i k odstranéni plytvani ¢asu
pracovnika obsluhujici vyrobni zafizeni pfi zkouseni.

PFi pokracovani rozboru ostatnich operaci na jednotlivych pracovistich, které jsou
zobrazeny v pfiloze 4, probéhlo v tab. 8 az tab. 10 uz jen srovnani mezi namérenymi
hodnotami namérd a stanoveni normativnich ¢asu pro dané operace a jejich celkova
suma ¢asU. V tab. 11 je zobrazen uz pouze celkovy vysledek téchto ¢asl z danych
pracovist’ pro zhotoveni jednoho kusu vyrobku vyjadieného v sekundach.

Tab. 8 Konecné srovnani ¢asli k danym operacim - predmontaz.

Chronometraz operace
Operace: predmontaz SMBP Pozorovaci list €.: 1
P & Nézev méfené operace Suma (celkoyé vdélka Suvma (normativni
operace nameéru) ¢as operace)
AO01 | lisovani loziska do statoru 21,3 23
A02 | zajisténi pojistnym krouzkem 10 11
A03 | rozmotani vyvodu a nalepeni 60,3 61
A04 | montaz Cidla 22,6 25
A05 | montaz svorkovnice 27,1 27
A06 | pfisroubovat svorkovnic 17,4 18
AO07 | uchyceni svazkovaci paskou 13,6 15
A08  montaz otackového Cidla 27,9 28
Celkova suma operaci (s) 200,1 208
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Tab. 9 Konecné srovnani ¢asli k danym operacim - montazni linka.

Chronometraz operace

Operace: montaz SMBA Pozorovaci list €.: 2

P.¢ Nazev mérené operace S%r;:r;%eell;ogriédﬂéjl)k a Suggzszl (()r;)oerrrg?éi;/ i

A09 lisovani statoru na rotor 28 28

A10 | zajisténi pojistnym krouzkem 16,3 18

A11 | naklepnuti pera 11,1 10

A12 | pfiprava brzdy 9,3 9

A13 | montaz brzdy 38,7 42

A14 | kontrola vzduchové mezery 20 20

A15 | lepeni Stitku + gumova krytka 19,7 20

A16 | zapinovani 35,7 37
Celkova suma operaci (s) 178,9 184

Tab. 10 Konecéné srovnani ¢asl k danym operacim - zkouseni.

Chronometraz operace

Operace: zkouseni 5SMBZ

Pozorovaci list ¢.: 3

Suma (celkova délka

Suma (normativni

& NEERY MEES CEEEEE operace nameru) Cas operace)

A17 | pfedpfiprava do zkuSebny 18,9 20

A18 | zkusebna 28,4 30

A19 | zapojeni / odpojeni 20,9 22

A20 | viozeni do baleni 30,3 30

A21 | lepeni stitk( + znaceni 19 19

B0O1 | pfiprava zapinovani 23,7 24
Celkova suma operaci (s) 1411 145
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Tab. 11 Soucet ¢asu na vSech pracovistich vyjadieny v sekundach.

Nazev pracovisté Cas naméfenych hodnot Cas normovany
5MBP 200,1 208
5MBA 178,9 184
5MBZ 1411 145
Celkova suma casu (s) 520,1 537

Casova odchylka od naméfeného &asu a ¢asu stanoveného normami pohybu jsou
témér srovnatelné, a proto se daji vytvofené normativy pohybu povazovat za intervaly
spolehlivosti. Jejich odchyleni je od sebe tvofeno * 3% toleranénim intervalem normy.

5.1.2 Metoda momentova pozorovaci

V téeto metode jsou zahrnuty nepravidelné casy spojené s vyrobni davkou na montaz
daného vyrobku. Casy jsou rozdéleny na danych pracovistich dle manipulace
potfebného materialu k vykonavani prace.

Na pracovisti SMBP je material obsahujici kostru motoru ulozen v prepravnich vozicich
(bitterboxy) v maximalnim poétu 24 kusu, coz tvori na prehoz prazdného voziku za
vozik novy priblizné 25 sekund manipula¢niho ¢asu. Vysledkem je jedna sekunda
navic na jeden kus. V idealnich podminkach na montazni lince SMBA v tomto pfipadé
nedochazi k zadnému pohybu prfesouvani vypotfebovaného materialu, jelikoz jeden
vozik s materidlem rotor obsahuje 117 pozic, zde by mél byt material po celou dobu
vyroby dostacujici pro vyrobni davku, pokud tomu neni jinak. A v posledni Casti
montaze SMBZ pfi provedeni zkousky je zhotoveny vyrobek viozen do baleni po 30
kusech. Doba na prfehoz a vyménu prazdného voziku tedy Cini pfiblizné 60 sekund. Je
to z divodu vzdalenéj$i pozice daného voziku nez je vozik na pracovisti SMBP.
Vysledkem jsou tak dvé sekundy navic na jeden kus (tab. 12).

Tab. 12 Vysledek ¢asu na vyrobni davku.

N&azev pracovisté Poéet/l;uvsgz?kipzrkasc):oviéti Casvpgfzii\l/(ﬁr’rzsé)né L Cas na kus (s)
5MBP 24 25 1
5MBA 117 0 0
5MBZ 30 60 2
3

Celkova suma ¢asu na kus (s)

5.1.3 Metoda sumarné odhadova

Soucasti této metody jsou pocCitany ¢asy smeénové, coz je jedna o pripravu nasledujici
vyroby. Tedy ukonceni predchozi montaze, uklid krabi€ek spotfebovaného materialu
na pracovisti a nasledné pfipravy nového materialu na novou vyrobu, tzn. od vymény
predchozich pfipravkl a naradi az po vychystani nového materialu na linku.

Tento ¢as neni schopné presné urcit, protoZe je jedna o rliznorody pocet komponentt
vstupujici do vyrobku, proto je pouze vytvofeny odhadem, ze na vychystani nového
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materialu na pracovisté je délka trvani priblizné 20 sekund, proto pokud se jedna, o
tento konkrétni motor pojezdu, ktery je tvoren 18 komponenty je doba trvani okolo 6
minut. Ktomu je trfeba pfipoCist vraceni predchozich krabiCek ze spotfebovaného
materidlu, jehoz &as &ini pfiblizné 4 minuty. Cas je vtomto pfipadé kratsi, nez
vychystavani, protoze je mozné vzit vice krabicek najednou. A v neposledni fadé je
zde pocitan i ¢as na prehozeni pripravku jak na pfedmontazi tak na celé montazni
lince, popfipadé i pfipravkll ve zkusebné nebo nastaveni daného prislusného
programu na automatickém lisu. Tento €as je vypocitany na zhruba 5 minut (tab. 13).

Tab. 13 Vysledek €asu pro pfipravu pracovisté metodou sumarné odhadovou.

Priprava pracovisté Cas normovatelny / kus Koeficient 1,2
Uklid ptedchoziho materialu 4 5
Ptiprava potfebnych komponentt 6 7
Vymeéna pfipravk 5 6
Celkova suma ¢asl 15 18

Potfebny C¢as na pfehoz a pripravu nasledujiciho typu je dan priblizné 18 minutami.
AvSak metodou odhadovou nejde stanovit presny €as, proto je na této lince Cas, na
pfehoz a pfipravu daného vyrobku, stanoven na 20 minut v ramci plynulého planovani.

5.2 Vysledky

V pribéhu provadénych namérl v prvni metodé se prevazné jednalo o stoprocentni
vykonnost a bezchybnost pracovnika. AvSak pracovnik neni stroj a postupnym
vyCerpavanim dochazi i ke zpomalovani provadénych operaci, tak i k celkovému
snizeni vykonavaného ¢asu.

DUsledkem je tedy fyzicka naro¢nost a potfebny ¢as na oddech béhem celé pracovni
doby. Proto je zde zaveden komplexni normativ ¢asu. Jeho ukolem je zahrnovani jak
Casu prace na cast operace tak i soucasné ¢as na oddech pro danou ¢ast operace.
Da se vypocitat bud souctem absolutnich hodnot ¢asu prace a ¢asu na oddech nebo
pomoci koeficientu ¢asu na oddech, ktery v tomto pfipadé je 1,1. Vysledny ¢as je tedy
591 sekund.

Nesmi se vSak zapomenout pfipoCist Cas vypocitany v druhé metode, ktera je
nezbytna pro celkovy vysledek normovaného ¢asu. Vysledny Cas je tedy na vyrobu
jednoho kusu o 3 sekundy delSi. Pro snadné normovani béhem smény je ¢as preveden
na minuty, ktery je zobrazen v tab. 14. V Tab. 15 je déle zobrazen celkovy vysledek v
porovnani norem mezi sebou.

Vysledkem posledni metody sumarné odhadové je pouze orientacni Cas, o ktery ma
byt ¢as ponizen pro vypocet poctu kusll za sméru, pokud se bude jednat v pribéhu
pracovni smeény o pfehoz jiného typu motoru.
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Tab. 14 Vysledek normovani pro vypocet jednotkového a davkového €asu.

Motor pojezdu s brzdou

Jednotkovy Cas (s) 537 = 9 Jednotkovy €as (min)
Koeficient 1,1 591 = 9,9 Koeficient 1,1
Davkovy Cas (s) 3 = 0,05 Davkovy €as (min)
Celkova suma casli (s) 594 = 10 Celkova suma ¢ast (min)

Tab. 15 Srovnani mezi sou¢asnou a namérenou normou.

Motor pojezdu s brzdou

Soucasna norma (min) 14,5 = 10 Vypocitana norma (min)

Srovnanim ¢asu mezi aktualni normou a vypocitanou normou daného motoru muze
mit vtomto pfipadé za nasledek zvySeni vyrobnosti tohoto vyrobku az o 45%.
Dlvodem ale je, Ze dosud ktomuto motoru nebyla jesté zaktualizovana norma,
vyrobku, ktery obsahuje vice komponentl na vyrobu, ale tvarové se shoduji. Proto je
srovnani norem v nekterych pfipadech pouze orientaéni.

Tato norma je splnitelna pouze za idealniho stavu, jelikoz zde neni popsan pribéh
celého pracovniho dne, ve kterém se diky vnéj$im vlivim muze snizovat tato norma.
Jsou jimi napf. pozdni zacatek smény, rozhovory s mistrem nebo nezbytné
nutna prestavka, mimo narizenou.

Oteviené body

V této diplomové praci byly tvofeny pouze podklady pro normovani prace a urceni
spotreby ¢asu pfi praci, ale normovani v sobé nese i nékolik dalsich problémU k feseni,
které v této praci nebyly detailnéji rozebrany. Prikladem takového problému, muze byt
i otazka, proc je tedy norma nesplnitelna, ¢imz jsou napfiklad:

e chybgjici snimek celého pracovniho dne,

e uréeni zmetkovitosti v prlibéhu prace,

e opravitelné chyby (nékteré chyby se daji opravit hned, jiné mohou az na konci),
e zruénost pracovniku,

e aj.

Pfi normovani je vSak dobré znat skutecny Cas vykonavané prace, ale pro stanoveni
pracovni normy na pracovisti by mély byt tyto oteviené body také zohlednény. Proto
uréeni idealni normy mUze byt nékdy velice obtizné, aby bylo dosazeno pozadovanych
vysledkl jak na plynulost vyrobniho procesu, bezpeénost a ochrany zdravi pfi préci,
tak i na odménovani vykonnosti pracovniku.
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6 REALIZACE NAVRHU NORMOVANI

Po vypracovani konkrétnich tabulek vSech pohybl a ukond pro danou linku Ize nyni
vyuzit metody pfedem urCenych dat, tzn. vlastni MTM analyzy v podniku. U tohoto
normovani jsou dulezité vSechny hlavni dokumenty, jak pracovni postup
s komponenty, které do néj vstupuji, tak i vykres a fotopostup pro spravné poradi
jednotlivych operaci.

Prikladem je podobny motor, na kterém byla v pfedchozi kapitole rozebrana metoda
snimkovani. Zde se jedna o montaz jiného teplotniho ¢idla s izolacni trubiCkou navic a
upnutim tfemi svazovacimi pasky viz obr. 26. Nahled postupu na pracovisti 5SMBP je
zobrazeno v pfiloze 8. Da se tedy predpokladat, ze se ¢as bude nepatrné lisit v operaci
A04 (tab. 16) jak tomu bylo u pfedchoziho postupu a vypadne operace AQ07
viz pfiloha 7, kde neni potfeba upnout Cidlo z venkovni &asti na svorkovnici. U
ostatnich operaci uz nasleduje stejny postup.

2) Vyvod tepl. €idla nasunout
do mezery v hornim Cele.
3) Vyvody UV W a vyvod

5) Na vyvod teplotniho Cidla
navléknout izolaéni trubicku

(wehlror).
6) Vyvody UV W a vyvod

teplotniho ¢idla protahnout
vyvodkou. teplotniho €idla protahnout
4) Vyvod teplotniho ¢idla vyvodkou.

7) Vyvod tepl. €idla nasunout do
mezery v hornim Cele.

8) Vyvod teplotniho Cidla svazat
svazkovaci paskou s vyvodem
u.

9) Do mezery, kde je vloZen vyvod
tepl. Cidla nanést z obou stran
vyvodu Loctite 5970

svazat svazkovaci paskou
s vyvodem V.

5) Do mezery, kde je vioZen
vyvod tepl. Cidla nanést
z obou stran vyvodu Loctite
5970.

6) Vyvodku priSroubovat.

e } 10)Wohlror pfipevnit na obou
7) Teplotni ¢idlo stahnout koncich svazkovacimi paskami:
svazkovaci paskou max
5mm od vyvodky. - na vnitini strané
svorkovnice
8) Konec svazkovaci pasky - nastrané s piny
zastiihnout 11)Konec svazkovaci pasky
zastiihnout.
a) fotopostup motoru z kap. 5 b) fotopostup motoru z kap. 6
. o .
Obr. 26 Rozdil fotopostupu k operaci A04.
. o v. -~ . v .
Tab. 16 Rozdil rozboru pfi montazi teplotniho Cidla pro operaci A04.
Chronometraz operace Chronometraz operace
0 P 4 motoru Pozorovaci list é.: 1 Op P 4z motoru Pozorovaci list é.: 1
nizev méfensd Suma (celkoval Suma nazev méfené Suma (celkovil Suma
P.¢ o ozn.| pohyby k operaci délka trvani | (normativni cas P.¢ o ozn.| pohyby k operaci délka trvani | (normativni éas
el operace) operace) Pe! operace) operace)
U05 |uchoptt &idlo U05 |uchopit Eidlo
H02 | protahnout U05 |uchopit izol. trubicku
V02 |vioZit do otvory CO5 | naviéknout izol. trubitku
U01 Juchopit pasku U01 |uchopit druhy konec
A04| montaZ tepl. &idla | CO1 |naviéknout 22,6 25 HO2 | protahnout
Co2 | stahnout . V02 | vioZit do otvoru
o1 Juchopit nuZky U02 | uchopit el. Pasku
Co3| stfihnout €01 |naviéknout
%12 Ud::'zﬂ_n - €02 | stahnout
uchopit pasku :
. CO01 | navigknout AD4| montaz tepl.cidla cot na_\.fleknuut 58,3 62
uchyceni 02| stannout C02|stahnout
A07|  svazkovaci > 13,6 15 U01 |uchopit Zidle
U041 Juchopit ndzky .
paskou - C01 | navigknout
€03 |stfihnout 02| stannout
002 | odlozit stannout
Suma (celkové primérné délka trvani) 36,1 40 uo1 uc_:'l.'lclprt niZky
C03 | stiihnout
C03|stfihnout
a) rozbor motoru z kap. 5 00t [uchopt cio
C03|stfihnout
002 ] odioZit
Suma (celkova primérna délka trvini) 58,3 62

b) rozbor motoru z kap. 6
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Kontrolni namér dané operace

Pro kontrolu byla pouzita vybérova chronometrdz pro vytvofeni nového snimku
operace A04, tedy pro montaz teplotniho Cidla, jelikoz se jednalo o novy pohyb
s novym komponentem. Tato ¢ast byla také nékolikrat zméfena a vysledkem bylo
vytvofeni nového pohybu CO5 viz tab. 17 a vlozeno do tabulky pro jednotlivé pohyby
k danym operacim, konkrétné do skupiny tykajici se daného problému (manipulace
s Cidlem) v nasledujicim poradi.

Tab. 17 Vlozeni nového pohybu z kontrolniho méreni.

CIDLO éas (s)
C01|navléknout (el pasku)
C02|stahnout (el. paska)
CO3|stiihnout

ﬁwwm
CO0&|navléknout (izol. trubifka)

Zacvaknout {sverku, konekior)
CO7|vytahnout (€idlo}
CO08|zajistit (zacvaknout do driaku)

r_nmmlnqlr:-rumn.
| -

6.1 Vysledky

Celkovy vysledek tohoto podobného motoru byl navySen na pracovisti SMBP o rozdil
22 sekund. Poté byly ostatni celkové €asy jednotlivych pracovist opét secteny a doslo
k vytvofeni nové normy, ktera je uvedena v tab. 18. Dale byla tato norma opét
porovnana se sou¢asnou normou (tab. 19).

Tab. 18 Soucet ¢asu na vSech pracovistich vyjadieny v sekundach.

Nazev pracovisté Cas naméfenych hodnot Cas normovany
5MBP 2223 230
5MBA 178,9 184
5MBZ 1411 145
Celkova suma casu (s) 541,7 559

Tab. 19 Vysledek normovani pro vypocet jednotkového a davkového Casu.

Motor pojezdu s brzdou

Jednotkovy ¢as (s) 559 = 9,3 Jednotkovy €as (min)
Koeficient 1,1 615 = 10,25 Koeficient 1,1
Davkovy Cas (s) 3 = 0,05 Davkovy €as (min)
Celkova suma casli (s) 618 = 10,3 | Celkova suma ¢asut (min)
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Tab. 20 Srovnani mezi sou¢asnou a namérenou normou.

Motor pojezdu s brzdou

Soucasna norma (min) 12 = 10,3 Vypocitana norma (min)

U porovnani téchto norem je vidét aktualnéjsi stav souc¢asné normy provedené firmou
v raném obdobi, divodem mohl byt poZzadavek na navys$eni produktivity. Dalo se totiz
predpokladat, ze i tento motor mohl vychazet ze staré normy podobného vyrobku jako
ten predchozi s danou stanovenou normou.

Srovnanim ¢asl mezi aktualni normou a vypocitanou normou daného motoru je
v tomto pfipadé zvySeni vyrobnosti vyrobku v idealnim stavu o pouhych 16 %.
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7 EKONOMICKO-TECHNOLOGICKE VYHODNOCENI

Vytvorenim novych podkladl pro normovani v podniku se postupné muze pohlizet, na
mozné zvySovani produktivity k dosazenim lepsich vysledkl jak k ziskovosti podniku,
tak i v pfipadech, které jsou nezbytné nutné pro vyrobu potfebného mnozstvi pro
svetové zakazniky.

Pomoci vytvofenych novych norem je v této kapitole provedeno vyhodnoceni na
nejcastéjsich typech motorl napfi¢ celym podnikem, které ve vyrobé tvori velkou ¢ast
produktivity. Vysledky jsou zobrazeny v procentech, jako rozdil mezi soucasnymi
normami a normami novymi (tab. 20).

Na obr. 27 je vidét, Ze rozdil mezi normami, ktery je vétsijak 8 % muze mit za nasledek,
ze nastaveni soucasnych norem na téchto typech nebylo dlouhou dobu aktualizované,
zatimco normy na typech, které vykazuji nizsi vysledky, se blizi ke skuteCné normé
praci.

Tab. 21 Vyhodnoceni norem dle produktivity na linkach.

Oznaéeni Nazev montazni linky
znaceni
elon 158 | L5A | Lf L2 L3 L6 L7 L8
Typ 1 9 2 5 2 2 1 2 6
Typ 2 8,5 3 7 8 2 1,5 9 10
Typ 3 14 6 19 22 3 22 9 10
Produktivita
B produktivita dle
- typu 1
20 B produktivita dle
typu 2

%] 15

1

o

.l j“] grsjt;ktivita dle
AP

[ndzev montaini linky]

Obr. 27 Mozné zvyseni produktivity dle novych norem.
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ZAVER

Tato diplomova prace byla zamérena na tvorbu nového, prehlednéjsiho normovani ve
spole¢nosti JULI Motorenwerk s.r.o. v Moravanech. Duvodem toho bylo zjistit, zda
pouzivané normy v podniku neprfekracuji hranici vykonnosti lidské prace a jaka je

skuteCna hodnota spotreby prace v idealnim stavu ¢i navrhnout pfipadné zvyseni
produktivity prace.

V prvni Easti prace je provedena reSerSe na téma normovani v podniku. V této casti
je vysvétleno nékolik dulezitych pojmU k feseni této problematiky, jimiz jsou napf.
dosazeni cill v podniku, potfebné systémy k planovani vyrobniho procesu, metody
normovani a v neposledni fadé tfidéni druhl ¢asu.

V druhé cZasti je mapovani soucasného stavu v podniku, kde bylo zjisténo, ze
vytvofené normy, které se v podniku pouzivaji, nemaji zna¢nou prehlednost a neni tak
z nich poznat jaké konkrétni ¢asy tyto normy obsahuji.

Zakladnim kamenem, pro vytvareni normativii na jednotlivé linky, bylo méfeni lidské
prace. Toto méfeni probihalo na nej¢astéjsich motorech, tvofici hlavni produktivitu
v podniku. V této praci je zobrazen postup na jednom konkrétnim typu motoru, na
kterém jeho Casy, bézné se opakujicich pohybl, odpovidaji i namérlim na jinych
typech, které v této praci nejsou rozebrany, ale jejich vysledky jsou zaznamenany a
rozebrany v podniku. Pro navrh feseni byla vybrana metoda casovych studii,
konktrétné snimkovani operaci, diky které bylo ziskat pfesna potfebna data pro
veérohodnost vytvareni novych norem v podniku. Pfi méfeni také doslo k navrhu dvou
variant pro zlepseni €asu s vyuzitim pracovnich sil. Vybérem vhodnéjsi varianty byly
postupné zpracovany celkové Casy jak operaci, tak celého pracovniho procesu na
vyrobu jednoho kusu. Z téchto naméru tak byla vypocitana skuteéna spotieba ¢asu
v podobé jednotkového Casu pracovnika. Dale byly pomoci metody momentového
pozorovani vypocitany davkoveé casy, v tomto pfipadé se da fict, ze se na této lince
jedna o zanedbatelné Casy, ale na jiné montazni lince v tomto podniku jsou tyto ¢asy
obzvlast vyrazné.

Dalsi ast této prace je zaméfena na realizaci tohoto feseni. Pomoci pfedchoziho
postupu a vykresové dokumentace je mozné vytvaret normy na tvarové i rozmérové
podobné typy bez nutnosti provadéného detailnéjSiho rozboru. Pouze pokud by
v pfipadé néjakého pohybu nebylo zcela jisté, jaka je doba pro vykonani tohoto
pohybu, Ize udélat vybérovy namér a novy pohyb tak zavést do tabulky pohybu. Tyto
podklady Ize pfevazné pouzit i pro kalkulaci novych produktu.

Vysledkem této diplomové prace tedy bylo vytvoreni podkladi pro normovani a
srovnani hodnot mezi soucasnymi a vytvorenymi normami. Kde bylo zjisténo, ze u
nékterych norem se vysledky od sebe vyrazné liSily. Ddvodem mohly byt dosud
neaktualizované normy, u kterych je tedy mozné snizeni souasného ¢asu a tim
zvyseni produktivity prace pro ziskovost podniku.

Vyhodou vytvareni norem je plynuld organizace pro planovani vyroby ale i hledani
zpUsobu jak vyrobni proces zdokonalovat. Nevyhodou vSak mulze byt demotivace
pracovniku ve vyrobnim procesu z divodu vyzadovani stale vyssich vykond.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symboly

Oznaceni Legenda Jednotka

Kr koeficient rozpéti []

t spotreba ¢asu [s]

tN ¢as normovatelny [s]

tm ¢as vyrobniho zafizeni [s]

tq ¢as pracovnich predmétu [s]

tz Cas ztratovy [s]

t1 cas prace [s]

to ¢as obecné nutnych prestavek [s]

ts ¢as podminéné nutnych prestavek [s]

t4 ¢as chodu [s]

t41 ¢as hlavniho chodu [s]

ta2 ¢as pomocného chodu [s]

ts ¢as klidu [s]

te ¢as interference [s]

t7 ¢as pohybu [s]

t71 cas pfemény [s]

t72 cas pfemisténi [s]

t73 cas baleni [s]

t74 ¢as kontroly [s]

ts ¢as klidu [s]

ts1 ¢as skladovani [s]

te2 ¢as ulozeni [s]

Zkratky

Oznaceni Legenda

CNC Computer Numerical Control - poCitaové numerické fizeni

DC Distributed Control - distribuované fizeni

ERP Enterprise Resource Planning - podnikovy informacni systém

GB Gitterbox - pfepravni vozik

loT Internet of Things - internet véci

ISO 9001 Norma pro Systémy fizeni kvality

LIPO Linde Pohony

MES Manufacturing Execution Systém - vyrobni informacni systém

MOST Iylayonard Operation Sequence Technique - metoda predem urcenych
casu

MRP Material Requirement Planing - planovani potfeby materialu

MTM Methods-Time Measurement - metody méfeni Casu

NC Numerical Control - Cislicové fizeni

ORV Operativni fizeni vyroby

PDM Product Data Management - fizeni vyrobkovych dat

SAP Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung - software
pro zpracovani dat

SMART  Specifické cile

T™MU Jednotka ¢asu pouzivana pro MTM a MOST metody

WH Warehouse - sklad




UST FSI VUT V BRNE

SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Prehled vyrabénych motoru

Pfiloha 2 Podklad pro normovani v podniku

Priloha 3 Rozbor operaci s namérenymi ¢asy

Priloha 4 Srovnani operaci se stanovenymi ¢asy

Priloha 5 3D model - motor pojezdu s brzdou

Pfiloha 6 Fotopostup 5MBP, 5MBA, 5MBB, 5MBZ

Priloha 7 Rozbor operaci s namérenymi a stanovenymi ¢asy z kap. 6
Priloha 8 Fotopostup 5MBP z kap. 6




Pfiloha 1 1/1
Prehled vyrabénych motoru

STEJNOSMERNE ASYNCHRONNI SYNCHRONNI
STROJE STROJE STROJE
S PERMANENTNIMI
MAGNETY

SYNCHORNNI RELUKTANCNI POHONY
MOTORY




Priloha 2

Podklad pro normovani v podniku

11

PODKLAD PRO NORMOVANI V PODNIKU

tabulka jednotlivych pohybu pro dané operace

Cas (s,
2
3
3 IDLO (s)
5 C01 |naviéknout (el. pasku) 4
5 C02[stahnout (el. paska) 3
1 C03[stiihnout 2
[Eas (s culm' at 1 pin 4|
2 [CO5]naviéknout (wellhor) 7
3 [C06zacvaknout (svérku, konektor) 2
6 C07 |[vytahnout (Gidio) 2
8 co8 zacvaknout do drZzaku) 5
Kas (s ZKUSEBNA [Eas (s)
1 [Z01]zavfit, otevfit (dvefe) 2
2 [ 202]zapojit / odpojt (na 1ks) &idlo 2
4 203 |zapojit vyvody (krokodylek) 2
@ 204 vyvody (krokodylek) 1
205 it Jodpojit vyvody (Sroubovani Kollku) 4
| 2 206 |spustit (test) 1
Al [Z07 [nacist (Carkovy kody) 2
6 208]nalepit / odlepit (3titek) 3
1T 13 | [tiaky Eas (s)
- _ Eas (s) [T01 |vytiacit (ruéné) 2
(FO1 zafoukat (mala smritovka na vyvodu) 5 T02 |vytiadit (Eemy loctitte - pistole) 5
F02 MS“ smrstovka) 8 T03 |zatladit (soucastku) 2
_Wwyml zapnout (fén) 2 [T04|vytiatit (Gervenou pastu) 1
F04]vyfoukat (vzduchem) 5 DOPLNKOVE POHYBY (s)
OBECNE POHYBY Eas (s [D01]rozmotani vyvoda 6
001 poloZit (pfipravky) 2 D02 |Pﬂprava pro olepeni Stitka U, V, W 14
002]odlozit (pfipravek, nafadi) 2 D03 ]olepeni vyvodi U, V, W 18
[003[otoceni 2 D04 olepeni (hadice) 2
004] at" 4 [ DO5rozbalit (sacek) 4
005|natvarovat (srovnani) 7 D06 |srovnani (vyvodi pro omotani folii)
006 natvarovat (horni vyvodku s vyvodami) 25
007 popisovat (fix) 3
|008] zméfithvyméfit (pravitko) 3
009|trhani paskovacky 3
010]naklepnout, poklepat (velké soucastky) 4
[011]naklepnout (drobné soucastky) 2
012]omotat 4
013]omotat (folii okolo vyvodi) 18
[014]zdvih (jefabem 3




Pfiloha 3 1/3
Rozbor operaci s namérenymi Casy
Chronometraz operace
[Operace: Predmontaz motoru Pozorovaci st &.: 1
Suma (celkova
nazev méfené
L et (L (S Ao ) o ) s o] PR P o] L [ bt
operace)
U01 Juchopt (stator) 2 2 2 & i P 2 2.1
P05 |pfemistit na stol 5 5 2, 2 & @ 3 26
U01 Juchopit loctitte 2 2 1 1 2 1 2 1.6
: To1 |vytiacit 2 3 2 1 1 3 2 2
Ap1 | sovaniloZiska do | oo, |y 5 2 3 a2 4 4| & 3| 213
—— U01 Juchopit lazisko 2 2 2 3 2 2 3 23
V01 |vioZit do otvoru 1 1 1 1 2 1 1 1.1
LO1 |zalisovat d 4 4 8 8 7 5 56
P01 |posun po stole 2 2 4 2 3 2 2 24
U01 Juchoptt Kies 2 2 2 2 2 2 2 2
Aoz | 2340 poistnm | V02 Juchopit segroviu 2 2 ‘@ 2 8 3§ 2 24 =
krouZkem 004 |zajstit segrovku 3 3 2 4 3 4 8 39
002 Jodiozt 1 2 2 2 1 2 2 1.7
D01 Jrozmotani ) 7 5 3 ] 5 11 5.7
D02 |pfiprava lepeni &titka 12 13 13 14 16 15 13| 137
. |uo3 Juchopitvyvodku(2-krokyy 2 3 2 3 2 3 2 24
Ap3 | FOEMXEN VNS | 0os fnatvarovat vivody y & 8 *» ®» ¥ z|® 60,3
. HO1 |protahnout 5. B ‘& '& & -4 5 49
D03 olepeni 15 13 20 19 22 21 16 18
P04 nasunout vyvodku 6 6 10 1 10 9 7 84
U05 Juchopit &idio 5 @ 4 4 & 4 @6 46
HO2 |protahnout 4 @& ' 3. 8 8 2 3
V02 |viozit do otvoru 1 2 2 2 3 2 2 2
U01 Juchopit pasku 2 2 1 2 3 2 2 2
A04 | montaz tepl. &idia | CO1 Jnaviéknout 3 4 3 3 2 3 B 3 226
€02 |stahnout 4 3 2 2 2 9 2 26
U01 fuchopit nizky 1 2 Z 2 2 2 3 2
€03 |stiihnout 1 1 1 2 2 1 2 14
002 Jodiozt 2 ‘2 3 2 2 2 1 2
U01 Juchoptt loctite 2 2 2 3 2 2z 2 2.1
T02 |vytiacit 7 '8 & 3 4 5 @ 5
002 fodiozt 2 2 2 2 2 3 2 2.1
i U01 Juchopit &tétec 2 2 2 3 2 1 2 2
Aos| s o | MO1 namazat vyvody 3 3 a &3 & e 2 3 271
M- 002 fodiozt 2 2 2 2 2 2 2 2
U01 Juchopit vivodku 2 2 @ 2 2 4§ 3 2.1
V02 |viozit do otvoru s 2 2 & 2 1 2 2.1
005 |natvarovat svorkovnici 5 8 7 6 5 8 7 6.6
V01 Juchopt aku 2 2 2 2 2 zZ 2 2
V02 Juchopit &roub g 2 8 & 2 2 92 24
aog| Prroubovat | V02 fuchopit sroub 2 s 2 2 5 3 |2 24 _—
svorkownici | S01 Isroubova 4 3 5 4 5 41 4 41 ’
S01 |éroubovat 5 |54 5 4 4 . 5 44
002 Jodiozit 2 2 2 ‘2 92 2 2 2
U01 Juchoptt pasku 2 2 2 2 2 2 2 2
€01 |naviéknout a' 4 3] A &8 2 A 3
o uchyceni €02 |stahnout 2 i3 B = 2 3 3 26 —
svazkovaci paskou| U01 Juchopit nizky 2 2 2 3 2 2 2 21 '
€03 |stiihnout 3 2 2 1 2 1 2 1.9
002 Jodiozt 2 2 3l 2 2 2 1 2
003 [otozeni statoru 2 2 2 2 2 1 2 1.9
U01 Juchopit &tétec 2 3 2 B 5 3 2 2
M02 |namazat otvor 2 1 2 3 2 2 3 2.1
002 |odiozit 3 32 2 2 2 2 2 2
ada montaz U05 Juchopit ot. &idio s 4 4 5 5 6 5§ 49 o
otackového &idla | VO3 |viozit do otvoru(s) 3 3 & 8 8 3 3 36 ’
U01 Juchopit aku 2 2 2 2 2 3 2 2.1
V02 Juchopit &roub s 2 4] 8 8 2 3 3
S01 |&roubovat a4 d 5§ 5§ 3 4 5 43
002 2 2 2 2 2 2 2 2
[Suma (celkova primérna délka trvani) 200.1




Pfiloha 3 2/3
Rozbor operaci s namérenymi Casy
Chronometraz operace
[Operace: Montaz motoru [ Pozorovaci list &.: 2
Suma (celkova
nazev méfené
P-E| " operace  |0"| Pohybykoperaci |, . |tas2|eas 3|cas 4| cas 5| cas 6| cas 7| PO ‘:.“"“
P03 |pfivolat / odvolat vozik 2 1 1 2\ 12, 2 1 16
U01 Juchopit rotor 2 1 2 2 2 8 2 2
V02 |vioZit (na pfesno) 2 o 2| = 2 2 2 2
V03 Juchopitstator (2koky) | 3 3 3 2 3 3 3 29
NO3 |nasadit (na polohu) s & s s 2 4 3 3
P02 |posun (po pasu) 2 2 @ % 2 2 3 23
U01 Juchopit pfipravek 2 2 2 1 1 2 2 17
A09 'm:;':““"a NO1 |nasadit 1 1 1 1 102 1 1.1 28
P02 |posun (po pasu) 2 2 1 8 2 i2 3 21
201 [oteviit / zaviit dvefe 2 2 '3 1 2. @ 2 2
206 |spustit 2 1 1 1 2 1 1 13
L00 isovani (automaticky) 0 0 o o ©0 o0 o 0
201 |oteviit / zaviit dvee @ 9 o 9 N 4 3 2.1
002 |odiozit 2. 2 1 1 2 1 2 16
P02 |posun (po pasu) 2 3 2 2 2 3 2 23
U01 [uchoptt kiesté 2. 2 QT 2 1 2 2 19
U02 Juchopit segrovku 2 s 3 5 XA ¥ & 27
At0] Zaii8téni palistnym | 004 |zajistit segroviu 4 2 '3 4 3 4 5 36 o
krouzkem V02 |uchopit segrovku 2. 2 ‘@t o & 8 3 26 v
004 |zajistit segrovku 3 4 5 3 3 3 5 37
002 Jodiozit 1 2 |2 1 5. 38 2 19
U01 |uchopit pero 2 2 2 |8 @2 2 2 2.1
V01 Juchopit kladivo 2 ‘% § ‘2 &2 @ [3 23
A11]| naklepnuti pera | V02 |viozit (do drazky) g 8 2| 8§ 2 2 2 23 1,1
011 |naklepnout 2 2 85 2. @ 2 2 21
002 |odiozit o2 8 2 &, 2 2 23
D05 [rozbaiit B 3 r B 3 3 r} 3.9
A12| pripravabrzdy | 002 |odiozit (sazek) 2. 20 g 2 1z 3 2 23 93
V01 |viozit (8rouby) 3x ks 2 4 8 3 & 3 '3 3.1
U01 [uchopit 2 1 2 2" N 2 2 2
001 |polozit (na vozik) 2 |2 1 2 2 1 2 17
NO2 |nasadit (na pfesno) 2 3 2 1 2 2 2 2
U01 Juchopit kladivo 2 1 2. |2 1 2 2 17
011 |nakiepnout 2 2 2 s 2 4 2 23
002 |odiozit 1 1 2 2 1 2 2 16
A13] montazbrzdy | NO4 |nasadit (na ozubeni) 8 & 5 B 7T 8 B 59 38,7
U01 Juchopit (brzdu) 2. 2 12 1 2 8 2 2
NO3 |nasadit (na polohu) 2 '3 2 8 2 4 2 23
$02 |sriubovat (rué&nd) 3. A e @ 2 3 3 27
V01 Juchopit aku Z 20 B 2 2 X 2 2.1
S01 |sroubovat 3x 1 10 9 9 12 11 12| 1086
002 |odiozit 2. 12y 2 1 2. 2 2 1.9
U01 [uchopit mérku (015) 251 2 ) 2 S 2 12 2.1
K01 |vzduchova mézera 5 6 6 5 7 6 6 59
14| kentrola vzduchové | 002 fodiozit 2 ‘2. 2 1 2 1 1 16 2
mezery U01 Juchopit mérku (035) 1 2 2 2 2 8 2 2
K01 Jvzduchova mézera & ¥ 7 8 @ '8 '8 6.7
002 Jodiozit 2 1 1 2 2 2 D 1.7
U01 Juchoptt Stitek 2 2 1 2 2 2 3 2
Ats| tepeni Stitku+ | 208 Inalepit Stitek 2, Ly a2 \8h 20 @ 2 21 .
gumova krytka | U01 Juchopit gum. Krytku 2, 2., ‘3, 9 B B8 3 21 '
NO5 |nasadit (gum. Krytku) 15 13 14 15 12 13 12| 134
D01 [rozmotani (Cidel) 5 7 3 3 3 7 5 3
U01 Juchopit (&idio) 2 2 8 2 2 @ 2 21
U01 Juchopit (pinzetu) 2 1 2 1 1 2 2 16
CO04 |napinovat (2 piny) 8 9 7 8 6 9 9 8
U01 Juchopit (&idio) 2. 2 ‘9t § 2 ;2 i2 2.1
A16 pinovani €04 |napinovat (2 piny) 8 7 7 6 7 8 9 74 35,7
U01 Juchopit (prachovku) 2 2 2 1 2 2 2 19
NO1 |nasadit 1 1 2 1 1 1 1 1.1
U01 Juchopit (plipravek) 7| 2 1 2 2 2 3 19
T03 |zatiacit 2. 2 |2 2 2 1 2
002 Jodiozit 20\ 2 1 2 1 1 16
[Suma (celkova prumérna déika trvani) 178,9




Pfiloha 3 3/3
Rozbor operaci s namérenymi Casy
Chronometraz operace
[Operace: Zxouseni a baleni motoru [Datum 15.12.2021 Pozorovaci list &.: 3
Suma (celkova
nazev méfené
P-€l * operace | 07| Pohyby koperacl [ __ .| e 2| 5es 3| 2as 4| 2as 5| as 6] 2ae 7| PrOT | Sk trvind
operace
V01 Juchopit vyvody 2 2 2 1 2 2 2 1.9
012 [omotat & & & % B 4 B 41
: V01 Juchopit kul. pasku 2 2 2 2 2 2 2 2
A7 p"::’ug:n"a“ €01 |naviéknout 4 3 3 4 3 3 3 33 189
Y | coz |stahnout 3 2 9§ 2 8§ 2 3 26
V01 Juchopit zav. oko 2 2 1 1 1 2 2 1.6
$01 |&roubovat 4 4 3 3 3 4 3 34
Z01 [oteviit / zavill dvete 2 2 2 2 2 2 2 2
V01 Juchopit jetab 2 2 1 1 2 1 1 1.4
P05 |premistit k motoru $ 3 3 2 3 8 2 27
NO2 |nasadit za zav. oko 2 2 1 2 2 1 2 1.7
A18|  zkusebna | PO6 |premistitdozkusebny| 13 14 14 13 12 13 12 13 284
PO3 [pfivolat /odvolatvazik | 2 2 1 2 1 1 2 16
N02 |nasadit (unasec) 2 2 2 2 1 2 2 1.9
N02 |odsadit za zav. oko 2 41 2 1 2 8 2 1.9
002 |odiczt 2 2 8 2 38 2 2 23
U071 [uchoptt vyvody 2 1 2 2 2 3 23 2.1
203 |zapojt v.W U 5 6 4 6 5 6 6| 543
v01 Juchopit kabel 2 1 1 2 2 2 2 1.7
. 202 |zapojt /odpojtidlo | 2 1 2 2 1 2 2 1.7
A19 ""‘"”.‘"'" 201 |oteviit / zavit dvere 2 2 2 2 2 2 2 2 20,9
S 206 |spustit ' § % % & 2 8 1.3
201 |zaviivoteviit avere 2 2 2 3 2 2 2 2.1
204 |odpaiit v.W,U $s 3 3 4 3 2 3 3
202 |zapoiit / odpaiit Eidlo | 1 ¢ 5 94 1 2 2 1.4
U071 |uchoptt jefab 2 2 383 2 2 32 23
N02 |nasadt 2 2 3 38 2 2 2 23
014 |zavin s 2 3 3 2 2 3 26
002 |odiozit unases 2 1 1 2 1 1 2 1.4
V01 Juchopit krytku 2 2 2 2 3 2 2 2.1
A20| viaZeni dobaleni | \op | s ackt nasadt 2 2 2 2 3 2 21 21 e
P07 |premistit do baleni 0 9 10 9 9 10 1| 97
002 |odiozit - jetab 2 2 2 8 2 38 2 23
$01 |odsroubovat e 2 4 8 4 3 2 3.1
002 |odiozt 2 2 2 3 3 2 2 23
UO03 [uchopit (2-kroky) Stied 2 3 4 2 3 3 3 2.9
208 |nalepit &titek velky s 4 3 4 3 3 1 33
. | o1 Juchopit titek 2 2 2 1 2 2 2 1.9
An| ‘!"“"“’ 208 |nalepit stitek maiy 2 2 2 3 3 3 3| 28 19
U01 Juchopit Cervenou pasty 2 z 2 2 3 2 2 74
T04 |vytiacit 4x S 4 3 4 & & & 41
002 |odiozit 2 2 2 3 2 2 2 2.1
U01 [uchoptt &idlo + pinzetw | 2 2 3 2 2 2 2 2.1
v02 |viozit do oleje 2 1 2 2 1 2 2 1.7
BO1 | pfiprava pinovani | U01 Juchopit vivod 2 2 2 2 2 3 2 2.1 237
€04 |napinovat (4 piny) 6 122 14 16 15 17 20| 157
_ 002 |odiazit 2 2 2 3 1 2 2 2
Celkova dolka 1411




Priloha 4

Srovnani operaci se stanovenymi ¢asy

1/3

Chronometraz operace
Operace: Predmontaz motoru Pozorovaci list .0 1
= e . Suma (celkova Suma
P. ¢ operace ozn.| pohyby k operaci | Pramér délka trvani |ozn)| pohyby k operaci éas (s}| (normativni
operace} &as operace)
U01 |ucheopit (stator) 21 U01|uchopit (vedalencst naruk( 2
P05 | pfemistit na stil 28
U01 Juchopit loctitte 1.6 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
e e TO1 |wytladit 2 T01 [wytladit fruéng) 2
Ap4| lisevani lozisis | analogozit 1,6 21,3 002|cdlozit [pripravek, naiadi) | 2 23
dostateru | \;pq | uchopit lofisko 23 U071 |uchopit (vzdalenost na ruk] 2
V01 | vlozit do otvoru 1.1 V01 |vlogit Iy b 1
LO1 |zalisovat 5.6
P01 posun po stole 24
eiw s U01 |uchopit kleste 2 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
AD2 ZE_J_'StE.r” U02 | uchopit segroviu 24 10 U02 |uchopit (drobné scudasty] 3 11
p{}jli}l‘l}l‘n O04| zajistit segroviu 3.9 004 "zasegrovat” 4
Tousem | oo2odicsit 17 002|cdlc2it [pfipravek, nafsdi)| 2
D04 |rezmetani 57 D01 |rozmotani vwyvodl [:]
D02 | pfiprava lepeni Stitkl 13,7 D02 | pfiprava pro clepeni Stitkd| 14
rozmotani U03|uchopit vyvodku (24rcd 2.4 U03|uchopit {2-kroky) 3
AD3 vyvodl a 005| natvarocvat vyvody 7.1 60,3 005|natvarovat {srovnani 7 61
nalepeni HO1 | protahnout 49
D03 | clepeni 18 D03 [clepeni wwodl U, W, W 18
P04 nasuncut vyvodku 8.4
Uo5|ucheopit gidlo 45 V05| uchcpit [rozplétani ze sv 5
HO2 | protahnout 3
V02| vlozit do otvoru 2 V02 |vlcZit [vkladani) 2
. U01 |uchopit pasku 2 U01 [uchopit (vzdalencst naruk| 2
A4 m:}n}gz t=pl | co4 | navigencut 3 22,6 C01 | navléknout (el. pasku) 4 25
cidla c02|stahnout 26 CD02[stahnout (=]_paska) 3
U01 |uchopit nddiy 2 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
C03|stiihnout 1.4 C03|stfihnout 2
002] odloZit 2 002| odlofit {pfipravek, nafadi) 2
U01 Juchopit locttite 21 U01 [uchopit (vedalencst naruk| 2
T02 |wytlacit 5 T02 | wytlacit (Cermy lodtitte - pis{ 5
oo2|cdiczit 2.1 002| cdloit [plipravek, nafadi) | 2
. UD1 |uchopit 5tétec 2 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
AD5 mantsz M01|namazat vjvedy 3 27,1 M01|namazat (vjvody ckolo) 3 27
svomovnics | oo2|odloit 2 002|cdlcZit [pfipravek, nafadi) | 2
U01 |uchopit wyvodku 21 U01 [uchopit (vzdalencst naruk| 2
V02| vlozit do otvoru 21 V02 [vlcit {vkladani) 2
005| natvarovat svorkowvnici] 8.8 005 natvarcvat (srovnani) 7
U01 Juchopit aku 2 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
U02 | uchopit Sroub 24 U02|uchopit (drobné scudasty] 3
ADE pfisroubovat | U02|uchopit Sroub 24 174 U02 |uchopit (drobné scudastey] 3 18
svorkovnici 501 |irocubovat 4.1 ! 501 |Sroubovat {5 AKU pistoli} 4
501 |iroubovat 4.4 501 |Sroubovat (5 AKU pistoli} 4
002] odlodit 2 002| odlofit (piipravek, nafadi) 2
U01 |ucheopit pasku 2 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
. C01 | navieknout 3 C01 | naviéknout (el. pasku) 4
AO7 ;:’;3:5:; coz|stshnout 26 126 C02|stahnout (el pasks) 3 15
. U014 Juchopit nuzky 2.1 ! U01|uchopit (v=dalencst naruk| 2
pastou c03|stiihnout 1,9 €03|stfihnout 2
002] odlodit 2 002| odlofit (piipravek, nafadi) 2
003| ctodeni statoru 1.8 03| ctodeni 2
U01 |ucheopit stétec 2 U01|uchopit (vzdalencst naruk| 2
MO02| namsazat otvor 2.1 MO02|namazst {otvor pro ot. &id] 2
. 002| cdlozit 2 002|cdlozit [plipraves, nafsdi) | 2
ADS m;";:;f‘ﬁ o [Vos|uchesit et idlo 49 279 U05|uchopit rozplétani ze sva & 28
i V03| vlcit do otvoruls) 3.8 ! V03 [vlcZit {ulodit s plesnosti) 4
cidla UD1 | uchopit sku 2.1 U0 | uchopit [vzdalencst na rok| 2
U02 | ucheopit Sroub 3 U02| uchopit {drobné scudasty] 3
501 | iroubovat 4.3 501 |Sroubovsat {5 AKU pistoli} 4
002] odloZit 2 002) odloFit {pfipravek, nafadi) 2
Suma [celkova promérna délka trvani) 2001 Suma [celkowy normativni éas) 208




Priloha 4

Srovnani operaci se stanovenymi ¢asy

2/3

ChronometraZ operace
Dperace: Montaz motoru Pozorovac list ¢.: 2
o — Suma (celkova Suma
p.g| M= ":‘:'E ozn.| pohyby k operaci | Promér| délkatrvani |ozn.| pohyby k operaci  |&as (s)| (nermativni
ope operace) &as operace)
P03 | privolat / odvolst vea] 1,6
U | uchopit rator 2 U1 [uchopit {vzdslenost na ruk{ 2
V02 | viozit {ns presno) Z W02 | wioit [wkisdani) 2
U03 | uchopit stator {2-krok] 2.5 U3 [uchopit [2-krobkoy) 3
N03 | nasadit (na polohu) 3 NO3 [ na=sadit {ukoait 5 pre 3
P02 | posun {po pasu) 2.3
fisovan stator U0 | uchopit phipravek 1.7 U01 |uchopit {vzdslenost na ruk| 2
ADD it N0 | nzsadit 1.1 8 NO1 [na=adit 1 28
na rotor P02 | pesun (po pasu) 21
Z01 | oteviit / zavfit dvefe i 201 |zavnt, ctevnt {dvers) o
Z06 | spustit 13 Z06 it (t==t 1
LO0 | lisowandi {sutomaticky] O
Z0M |otewfit / zaviit dvefe | 2,1 Z01 [zawnt, ctevnt {dvens) Z
002 | odiodit 1.6 002 [ odloit {phpravek, naradi Z
P02 | posun {po pEsu) 2.3
U0 | uchopit kleste 18 U0 |uchopit {vzdalenost na ruk| 2
2ajiEtini ggi uchopit sa-;rml;kn if % uchopit {drobné soucasthky i
N zajistit sagrovku i) "zasegrovat’
A0 porenum | oz |uchopit sgrovi z6 163 102 | uchopit [drobng soutastiy] 3 18
= 004 | zajistit segrovku 37 004 ["zasegrovat” 4
002 | odlicdit 15 002 | odlodit (pfipravek nafadi) | 2
U | uchopit pero 21 U01 [uchopit (vzdslenost na ruk{ 2
U0 | uchopit kisdive 23 U0 [uchopit {vzdslenost na ruk| 2
A11| naklepnuti pera | V02| vicdit (do dratky) 23 1.1 V02 | wioait [vkiadani) Z 10
011 | naklepnout 2.1 011 [ naklepnout [drobne soucag 2
002 | odlodit 23 [iliF] odbiitjEﬁEra'.lek nafsdi) [ F
D5 | rozhalit 35 De5 | rozhalit {sacek) 4
A12| phiprava brzdy | 002 | odiodit (zag=k) 2.3 5.3 002 [odlozit {pnpravek, naradi) 2 ]
V1 | viozit {Erouby) 3x ks 31 Vi | wlogit Y 3x 3
U | uchopit z U0 [uchopit (vzdslenost na ruk| 2
O | polocit {na vozk) 1.7 001 | polozit {pnpravky) Z
NO02Z | nazadit {na presno) 2 na=sadit (vkladan) 2z
UM | uchopit kladive 1.7 U0 | uchopit {vzdalenost na ruk] 2
011 | naklepnout 2,3 011 [ naklepnout {drobne soucsg 2
002 | cdloZit 1.6 002 | edlozit {pnpravek, naradi) 2
A13| mont3Z brzdy | N04|nazadit (na czubent) ] 8.7 N4 | nazadit (na ozubeni) ] 42
U | uchopit {brzdu) 2 U0 [uchopit {vzdalenost na ruk] 2
N03 | nz=sadit (na pokohu) 23 NO3 [ nacadit (ulogit © precnost)| 3
502 | Eriubovat (rutne) 27 502 |Sroubowat {rucns) 3
U0 | uchopit sku 2.1 U [uchopit {vzd3lenost na ruk| 2
501 | sroubovat 3x 10,6 501 [Sroubowat = AKU pistoly | 12
002 | odicdit 19 002 | odiodit (pfipravek nafadi) Z
U0 | uchopit merku (015) 2.1 U0 | uchopit {vzdslenost na ruk| 2
ko ~ K01 | vzduchova mézera 55
A14 ...z.-?hr—t»;%l:s 002 | odlogit 1.8 20 002 |odlozit (pnpravek, narad) | 2 20
SEEEE | Ut | uchopit merku (035) z U0 [uchopit {vzdslenost na ruk| 2
mEZErY K01 | vzduchows mezera 8.7
002 | odlodit 17 002 | odlcdit (phipravek, naftadi) | 2
U0 [ uchopit Stitek z U0 | uchopit (vzdslenost na ruk| 2
A5 lepeni Etitku + | Z08 | nalepit Stitek 21 197 208 nalepi't.-‘u:le!it{iﬁtel-c} 3 20
gumova krytka | U | uchopit gum. Krytku 2.1 ' U |uchopit (vzdslenost na ruk| 2
NO5 | nassdit {gum. Krothu)l 124 MO35 [ nasadit wou 13
D01 | rozmotans {Cidel) & D | rozmeotans wywodu &
U | uchopit (Cidko) p | U0 [uchopit [vzdslenost na ruk| 2
U | uchopit {pinzetu) 18 U0 |uchopit {vzdalenost na ruk] 2
C04 | napinovat {2 piny) 8 CiM | napinovat 1 pin 2x [
U01 | uchopit (Fidk) 21 D01 | uchopit [vzasenost na k|2
AlG pinoy ani C04 | napinovat (2 piny) T4 35,7 C{Md | napinovat 1 pin 2x ] T
UM | uchopit {prachowku) 18 U0 [uchopit {vzdalenost na ruk| 2
MO | nasadit 1.1 N | nasadit (nechby pohyb) 1
U0 | wchopit (phpravek) 18 U0 [uchopit {vzddlenost na ruk| 2
T03 | zatlatit 2 T03 [zatlzfit {soutsstku) 2
002 | cdlodit 1,6 002 | odloZit (plipravek nafadi)| 2
Suma [celkova prumérna délka trvani 1789 Suma [celkovy normativni &as) 184




Priloha 4

Srovnani operaci se stanovenymi casy
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Chronometraz operace
Opemcgz_kou seni a baleni motoru Pozorovaci list £.: 3
| nazev méene o [ Suma (eelkova : suma
P.c operace ozn.| pohyby k operaci |Prumér| deélkatrvani |ozn. pohyby k operaci cas (s) | (normativni éas
operace) operace)
U1 |uchopit vyvody 19 U01 [uchopit (vzdalenost na ruku)] 2
012 | omotat 41 012 |ometat 4
S U1 |uchopit kul. pasku 2 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku)] 2
At7| PTESPTRrava do | o1 | naviéknout 33 18,9 C01 [navieknout (el. pasku) 4 20
ZKUSEBNY | co2 | stahnout 26 C02 [stahnout (el. paska) 3
UM |uchopit zav. oko 16 U01 [uchopit (vzdalenost na ruku)] 2
501 | Eroubovat 3.4 502 [&roubovat (ruéné) 3
Z01 | oteviit / zaviit dvere 2 Z01 [zavTit, oteviit (dvefe) 2
UM |uchoptt jefab 14 uchopit (vzdalenost na ruku 2
P05 | pfemistit k metoru 27
NO02 |nasadit za zav. oko 17
A18 zkuZebna P06 | pfemistit do zkuZebny 13 284 30
P03 |pfivolat / odvolat vezik] 16
NO02 | nasadit (unased) 19 nasadit (vkladani) 2
NO02 | odsadit za zav. oko 19 | NO2 | nasadit (vkladani) =
002 | odloZit 2,3 002 |odioZit (pFipravek, naradi) 2
U01 |uchopit vivody 21 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku) 2
203 | zapojit v, w,U 543 703 | zapojit vivody (krokodylek)] 6
U01 Juchopit kabel 17 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku)) 2
it Z02 | zapoijit / odpojit Eidlo 17 Z02 | zapoijit / odpojt (na 1ks) &idin] 2
A19 2; d"”’? ¢ | zo1 |otevit / zaviit dvefe 2 20,9 Z04 |zavit, oteviit (dvefe) Z 2
pojen Z06 | spusti 13 Z06 |spustit (test) 1
201 | zavFit/otevFit dvefe 21 Z01 |zavfit_oteviit (dvefe) 2
Z04 | odpojit W, W,U 3 Z04 |odpojit vivody (krokodylek) 3 3
Z02 | zapoijit / odpojit Eidlo 1,4 Z02 | zapojit / odpojit (na 1ks) &idlo] 2
U01 |uchopit jefab 23 U01 [uchopit (vzdalenost na ruku)l 2
NO02 | nasadit 23 NO2 |nasadit (vkladani) 2
014 | zdvih 26 014 | zdvih (jerdbem) I
002 | odloZit unaded 14 002 | odloZit (pfipravek, nafadi) 2
o | V01 |uchopit krytku 21 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku) 2
A20| vioZeni do baleni NO02 | nasadit nasadit 21 30,3 NO02 [nasadit (vkladani = 0
P07 | pfemistit do baleni 97
002 | odloZit - jefab 23 002 |odloZit (pFipravek, naradi) 2
S01 |od3roubovat 31 502 |&roubovat (ruéné) 3
002 | odloZit 2.3 002 | odloZit (pripravek, naradi) 2
W03 |uchopit (2-kroky) Stitel 29 U03 |uchopit (2-kroky) 3
Z08 | nalepit Stitek velky 33 Z08 |nalepit / odlepit (Stitek) 3
lepeni Stk UM |uchoptt Stitek _ 19 U01 [uchopit (vzdalenost na ruku)] 2
AM Znadeni Z08 | nalepit Stitek mahy 26 19 Z08 |nalepit / odlepit (Stitek) 3 19
U1 uchopit éervenou past] 21 U01 [uchopit (vzdalenost na ruku)] 2
TO4 |vytlacit 4x 41 T04 |vytlacit (Cervenou pastu) 4x 4
002 | odloZit 2.1 002 | odloZit (pFipravek, naradi) 2
U01 |uchopit éidlo + pinzetu] 21 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku)) 2
V02 |vioZit do oleje 17 V02 |vinZit (vkladani) 2
BO1 | pfiprava pinovani| U0 uchopit vived 21 3,7 U01 |uchopit (vzdalenost na ruku) 2 24
C04 | napinovat (4 piny) 157 CO04 [napinovat 1 pin 4x 186
002 | odloZit 2 002 | odioZit (pripravek, naradi) 2
Suma (celkova primérna delka trvani) 141,41 Suma (celkovy normativni cas) 145




Priloha 5
3D model - motor pojezdu s brzdou
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Ptiloha 6

Fotopostup 5MBP, 5MBA, MBB, 5SMBZ

Motor pojezdu

[ Platnost od: 04.01.2023

Oper.. 20-30 | Pracoviété. SMBP-Lozisko predmontovat | Strana: 12 | Verze: A

1) Prekontrolovat
znacku na

(dle PB-120) !

3) Stator s loZiskem uloZit pod
lis a loZisko zalisovat.

4) Do statoru vioZit loZisko.

5) LoZisko zalisovat a zajistit
pojistnym krouZkem.

| | Pripravky:

LL121001 dr2ak lis. Nastavce
LL120002 lisovaci nastavec

6) Vyvod tepl. Eidia nasunout
do mezery v homim Cele.

7) Vyvody LIV W a vyvod
teplotniho &idla protahnout
vyvodkou.

8) Do mezery, kde je vioZen
vyvod tepl. Cidla nanést
Z obou stran vyvodu Loctite
5970

Motor pojezdu

] Platnost od: 04.01.2023

Oper.. 20-30 | Pracovisté: SMBP-LoZisko pfedmontovat | Strana: 22 |Verze: A

9) Vyvod teplotniho Cidla
svazat svazkovaci paskou
s vyvodem V.

10)Svazkovaci pasku umistit asi
10mm od okraje Eervené
buzirky.

11)Konec svazkovaci pasky
zastfihnout.

12)Do kostry nasadit druhou
&ast vyvodky.

13)Na vyvody nalepit popisy
fazi LIVW.

14)Vyvodku pfisroubovat

15) Teplotni &idio stahnout
svazkovaci paskou max
5mm od vyvodky a pasku

18) Cidio
Mu=9 5Nm+-10%

gl | Pripravky.

M1034000 naraZe¢ Cidla

1/5



Priloha 6
Fotopostup 5SMBP, 5MBA, MBB, 5MBZ

Motor pojezdu |

Platnost od: 06.03.2023

Oper. 35 | Pracoviété: SMBA — Motor montovat

| Strana: 1/1 [ Verze: B

1) Odstranit krytku z ozubeni
a rotor ulozit na montazni
podiozku.

000 stfedici podiozka

M4 301
M4 302 000 stfedici podpéra

2) Zvolit pfisluény program
pro dany motor.

3) Na rotor usadit stator
4) Na hfidel nasadit lisovaci

5) Motor posunout pod lis a
zalisovat.

Pripravky:
M4 080 000 lis. nastavec

2/5



P¥iloha 6 3/5
Fotopostup 5SMBP, 5MBA, MBB, 5MBZ

Motor pojezdu Platnost od: 04.01.2023
Oper.: 40 Pracovisté: SMBB - Motor montovat Strana: 1/1 Verze: B

1) Po zalisovani loZisko zajistit
pojistnym krouzkem.

2) Do druhé drazky v hrideli

nasadit druhy pojistny

krouzek.




Priloha 6 4/5
Fotopostup 5MBP, 5MBA, 5MBB, 5MBZ

[ Platnost od: 04.01.2023 Motor pojezdu [ Platnost od: 04.01.2023
l Pracovisté: SMBB - Montaz brzdy l Strana: 12 [ Verze: - l Pracovisté: SMBB -~ Montaz brzdy l Strana: 22 l Verze: -
Ph montazi brzdy v2dy kontrolovat . 10)Konektor zapinovat die
plochu pod plechem brzdy i mezi vykresu pinovaci pinzetou
plechem a brzdou z divodu v pofadi otackové &idlo,
e teplotni &idlo a brzda.
1S adntoiech Dy polost 11)Zapinovéni zkontrolovat
' tahem za draty
2) Pastorek nasunout na hfidel.
3) Brzdu nasadit na pastorek.
4) Tri Srouby zasroubovat na _"
1 zavit. g er
5) Srouby dotahnout - s
Mu=5,5Nm+-10% i
fodry
12)Kryt zdifky zacvaknout.
6) Vzduchovou mezeru
kontrolovat na 3 mistech po
120°.
7) Ke kontrole pouzit
sparomérky:
0,15 — musi projit
0,35 — nesmi projit 13)Vyvody stahnout Kulickovou
8) Pripadné opravit nastaveni péskou.
brzdy. 14)Na motor nalepit typovy
9) Na brzdu nalepit Stitek se Stitek dle vykresu.
jménem pracovnika dle
pfedpisu EQ-091. Na brzdu
nasadit gumovou krytku na
sparu brzdy.




Priloha 6

Fotopostup 5SMBP, 5MBA, 5MBB, 5MBZ

5/5

Motor pojezdu

Platnost od: 04.01.2023

Oper.: 999

Pracovisté: SMBZ - Motor zkouset

Strana: 1/1 Verze: A

1) ZkuSebni pripravek pfenaset
za zavésna oka M10
zaSroubovana na doraz.

2) Motor pfenaset pomoci
jefabu za zavésné oko M8
zaSroubované v hrideli na
doraz

3) Motor usadit do zkuSebniho
pfipravku a kompletné

vyzkouset.
Pripravky:

Z1094000 zkusebni pripravek
ZK010087 zku$. kabel
(mezikus)

4) Po lispésném odzkouseni

motor jefabem pfenést na
stul zkuSebny.

5) Vizualné kontrolovat pero.
6) Nasadit krytku hfidele.

7) Srouby a hfidel zakapnout
barvou dle pfedpisu EQ-091

8) Nalepit typovy Stitek.

9) Motor uloZit do gitterboxu na
interni transportni paletu.

10)Odsroubovat zavésné oko.




Priloha 7

Rozbor operaci s namérenymi a stanovenymi ¢asy z kap. 6

11

Chronometrai operace
[Operacs: Pladmontar motory Imhmmom:‘li‘l!_ﬁ Fozorovac BT L 1
SUMa (calova
ol | Primér | - e trvani
operacs Gant|canz| ans| dana | dans| cans |7 sl
2 2 2 3| 2 2 | 2 21
3 3| 2 | 2 1| 2 3 28
2 2 1 1 2 1 2 18
P 2 3| 2 1 1 3 2 2
gy |l 2 2 2 1 1 12 16 213
e 2 2 2 i 2 | 2 3 23
1 1 1 1 2 1 1 1,1
4 4 a 8 5 7 & 58
2 2 4 2 i | 2 2 24
2 2 2 2 2 2 2 2 = 2
rAiENEni pojistm 2 2 3 2 3 3 2 24 Lz 3
A2 onsicem 3 3| 2 | 4 3| 4 | & 19 1 oot 4
1 2 3 2 1 22 17 002 [cxclakit (o pwrarvels,_ravadli) 2
4 7 & 3| 4 5 | 11 57 DO [raarnostini wirvodd 6
2 13| 13 | 14 18 | 15 | 13 | 1a7F D2 o cmeni S U Y 14
R 2 3| 2 ] | 2 24 3
gy | T 7 & 8 7 | w7 7 74 EE 7
arepent 5 | 5 4| & & | 4 5 43
5 13 | 2 | 18 2 | A | 18 18
8 8 10 11 w0l 4 7 a4
4 5 4 5 4 4 5 44 5
5 4 5 & 4 4 5 47 s il istan| e svarou) 5
a | 7 7 a4 & 7 & 74 COS|renérnnn (izal subicio 7
uot 2 2 a2 2| 2 1 23 [T it {vrcienost i ok 2
HIZ 4 | 2  a i 2 3| 4 a1
VOZ ikt o e 2 3 1| 2 | 2 2| 2 23 V02 [dakis 2
02 it od. ek i 2 3| 4 3 3 3 3 U i1 {clrcbry oty 3
[=]] ey 4 i 4 3 3 | 4 | 4 4 CO1 |reniéirionst (. pimieur) 4
[o7] P | 4 3 3| 2 3 3 3 C02 |=tibvind (o 3
R - ] Y s | 4 | 4 | 4 s | 4 8 48 CO1 |rendériont [ puien) 4
e e [ 7] e 1 2 2 2 3| 2 2 2 =3 C02 | sttt [od i 3 &
u 2 2 1 P | 2 2 w1 it [vodiencmt rm ) | 2
co 2 2 1 2 a2 2 2 CO1 |rendiriont [l pudben) 4
ciz 3| 4 3 ] 3 3 3 €02 |sidbviout (o prshn) 3
4 i 2 | 2 | 2 3| 2 28 ] it {voddencmi rm ) | 2
1 1 1 2 | 2 1 2 14 GO [=Fitvent 2
1 1 1 2 | 2 1 2 14 CO3 [=Fibrot 2
2 i | 2 | 2 1 2 | 2 2 [T 4 (vrdilenos i) | 2
1 1 1 2 2 1 2 14 CO8 [=Fibrot 2
P i 2 2 3 1 2 0012 [odabt (o5 pranved_revadi) 2
2 2 2 3| 2 | 2 | 2 21 ] it (vrdilenosi e k) | 2
7 E:| 4 3 4 s 4 5 TO2 |wyladt Sy locite - prsicle 5
2 2 2 2 2 3| 2 21 002 |xchcabit {oF igwarvedk, ridach) 2
N 2 2 2 i 2 1 2 2 uel it [vodienosi e i) | 2
L] i 3 3 3 3 a4 2 3 ml MO [rernaca 3 T
= . 2 2 2 2 2| 2 2 2 [ 002 ookt {oF rave, o) 2
2 2 2 2 2 ] 21 001 [uchenit {vedienomt rmruie) | 2
i 2 2 ] 1 2 21 [ Vo2 [viast (vidadini 2
5 8 7 8 s | & 7 [ 005 |retverr vt | =) 7
2 =2 2 | 2 2] 2 2 2 U0 [uchopt (veddercm ro e | 2
i | 2 3 i | 2 | 2 | 2 24 002 |1yt (chrcr soutimtay ) 3
ape|  PAEoub 2 i | 2 | 2 3 1| 2 24 174 102 [ischogit {chrotrg soudmty ) 3 -
e —— 4 3 5 4 5 | a4 | 4 a1 $01 [Eronibrrvant (= AKL gimicd) 4
5 4 5 | 4 | 4 | 4 5 44 S0 |Erondbrrvent (= AKL pimicd) ]
2 3 3 2 3 a2 3 2 002 [cclakit (o5 irarvess,_rafadi) 2
2 2 | 2 2 2 1 2 19 003 |siéeni 2
2 2 2 2 2| 2 2 2 2
2 1 2 a2 2 3 21 2
2 2 2 2 2 2 2 2 2
ol atadkovehc 5 4 4 5 5 & 5 43 5
Ass &da 3 3 5 3 5 3 3 18 a3 [vas | 4 =
2 2 2z 2 2 3| 2 21 | Ue1 |uchopit {vedflenost rarui) | 2
i 2 3 3 3| 4 3 a 002 kot (drobr soutstey) 3
4 1 5 5 i 4 5 43 $01 |Srobover {5 AKU gisichi) ]
2 2 3 2 3 | 2 3 2 002 [odiabt [+ rarves, riacli) 2
Suma [calova 33 Suma [celvovy nommativni Zas) F7]




Motor pojezdu | Piatnost od: 04.01.2023

Oper_20-30 | Pracoviite.SMBP-LoZiske predmontovat | strana 21 | Verze: b |

Priloha 8

Fotopostup 5MBP z kap. 6

Motor pojezdu [ Platnost od: 04.01.2023

Oper.- 20-30 | Pracovists: SMBP-LozZiske predmontovat | Stana 12 | Vere: B

7) Na prumer pod lozisko

nanést po celém obvodu
Loctite 243
(dle PB-120) !

LL121001 drzak lis. Nastavce
408 LL 120002 fisovaci nastavec

5) Vyvod tepl. éidla nasunout do
mezery v homnim éele.

8) Vyvody U VW a vyvod
vyvodkou.

7) Do mezery, kde je vioZen
vyvod tepl. Sidla nanést z obou
stran vyvodu Loctite 5670

1) Na vjvod teplotniho &dla

4ok izoladni trubid)
(wehiror).

2) Wohiror pfipevnit na obou
koncich svazkovacimi paskamic
- navnitini strané

svorkovnice
- nastrané s piny

[ 3) Vyvod teplotniho &dia

svazat svazkovaci paskou

s vyvodem U.

4) Konec svazkovaci pasky
zastihnout.

5) Pohostvnnsadtm

6) Na vyvody nalepit popisy

) O!\uptom'edo"

9) Cidlo pomoci narazede

11



