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Anotace

Cilem této diplomové prace je navrh optimalizace prostorového usporadani pletarny
za Ucelem zlepSeni ergonomie Cinnosti ve vybraném pracovnim prostredi. V prvni ¢asti jsou
vysvétleny zdkladni pojmy a zdsady védniho oboru ergonomie a definovani zvolenych kritérii
a moznych metod optimalizace ergatiky systému vyroby. Ptiblizena je technologie splétanych

7 s

vyrobkl, vysvétleny jsou také mozZnosti technologického usporadani dle doporuceni
pramyslového inZenyrstvi se zohlednénim typu vyroby. V druhé d¢asti je seznameni
s konkrétnim pracovistém a provedenim analyzy soucasného stavu Useku pozorovaci
metodou. VytycCeni pracovnich usekl s dil¢éimi toky materidlu a nasledné shrnuti zavad a
nedostatkd. Na zakladé predem zvolenych kritérii je dale navrieno nové usporadani
pracovisté. Prace je zakoncena technickym zhodnocenim zpracovaného navrhu optimalizace

pracovniho prostoru a posouzeni celkového uzitku predlozeného feseni.

Klicova slova

Ergonomie, optimalizace, splétaci stroj, prostorové usporadani, tok materidlu.
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Annotation

The aim of this thesis is to propose new layout for the production process of braided products.
The first part contents the basics concepts and principles of ergonomics. Then are explained
and selected criteria and possible methods of optimizing the ergonomics of the production
system. The technology of braided products is brought closer, the possibilities of technological
arrangement according to the recommendations of industrial engineering are also explained
taking into account the type of production. In the second part, there is an introduction to a
specific workplace and the analysis of the current state of the section using the observation
method. Delineation of work sections with sub-flows of material and subsequent summary of
defects and deficiencies. On the basis of pre-selected criteria, a new layout of the workplace
is also proposed. The thesis is finished with a technical evaluation of the proposal changes to

the layout and an assessment of benefit of the presented solution.
Keywords

Ergonomics, optimalization, braiding machine, layout, material flow.
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Uvod

Diplomova prace volné navazuje na praci bakalarskou, pricemz pojitkem je aktudlni

problematika malé rodinné firmy s textilni vyrobou.

V dnesni dobé je situace rodinnych firem takova, Ze majitelé byvaji zaroven také zaméstnanci,
mivaji tedy mnoho zavazk( nejen v podniku, ale predevsim vici rodiné. Hlavnim motorem je
zejména zodpovédnost za vynakladani soukromych prostredkd. Z téchto divodd jsou tyto
firmy daleko pruznéjsi a vice zamérené na své cile nez firmy vedené externé jmenovanymi
manazery. V rodinné firmé se protinaji dva systémy — svét rodiny a svét podniku. Rodinny svét
je charakteristicky svou silnou emocni strankou, pracovni firemni svét si zase 7ada racionalitu
a vysledky. Sdm podnik prezentuje Zivotni dilo podnikatele, a pokud prestava fungovat, boj o
zlepseni situace je daleko tvrdsi nez v podnicich nerodinnych [1].

Cilem této diplomové prace je navrhnout nové optimalni rozvrzeni pracovniho systému za

ucelem zlepseni ergonomie ¢innosti pracovniho prostredi zvolené dilny pletarny ve zminéné

rodinné firmé.

Diplomova prace je rozdélena do dvou hlavnich ¢asti. V prvni teoretické ¢asti je seznameni se
zasadami védniho oboru ergonomie a vymezeni kritérii. Pfiblizena je cinnost pracovnik( a
technologie vyroby splétanych vyrobkd. Déle jsou specifikovany metody, které budou pouzity

pro optimalizaci zvoleného vyrobniho systému pletarny.

Druha &ast je prakticka a skladd se z nékolika diléich ¢asti. V Uvodu je sestavena a zhodnocena
situacni analyza dilny pletdrny, na kterou navazuje rozbor typu vyroby predeslého roku.
Metodou pozorovani je provedena analyza prostorového usporadani pletarny s posouzenim
soucasného stavu vyrobniho procesu pracovnich Usek( a toku material(i. Navazuje shrnuti
nedostatk( a zavad k feseni. Na zdkladé jiz stanovenych kritérii je dale zpracovan novy layout,
vymezeni novych pracovnich usekd, dil¢ich tokd materidlu a souhrnné porovnani. Zakoncena
je provedenim experimentu srovnani dvou pracovnich postupd obsluhy proplétaciho stroje a
technickym zhodnocenim navriené zmény pracovniho prostoru s posouzenim celkového

uzitku predlozeného reseni.

Miroslava Domabylovéa | ReSeni ergonomie provozu pletarny | © 2024 13
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1 Ergonomie

Propojenim Cinnosti slozek vyrobniho systému se zabyva védni obor zvany ergonomie. Jeho
pocatky sahaji hluboko do starovéku az k prvnimu pouziti nastroje vytvoreného ¢lovékem, kde

prvni ergonomické smysleni dokladaji Upravy nastroja dle sevieni ruky.

S historickym rozvojem se vytvari také jeho pftistup, ktery je kombinaci védeckych,
inZenyrskych, estetickych metod a systémovych postupl s ¢lovékem, jako centralnim prvkem
tohoto systému. Jednd se tedy o vztah ¢lovéka s pracovnim systémem, pficemzZ pracovni

systém se dale rozsifuje na prostredi a technologie [2].

Primarné je tento obor aplikovan na pracovni ¢innost, ale v obecném pojeti Ize ergonomii
pouzit i mimo vyrobni oblast, tj. ve sluzbach a volném case, vSude kde ¢lovék vykonava
néjakou cinnost a obklopuje ho a ovliviiuje okolni prostfedi. Cilem ergonomie je optimalni
prizplsobeni pracovniho prostfedi nebo mista ¢lovéku s ohledem na zvazeni rady faktora.
Faktory urcuji miru bezpecnosti, zdravotni nezavadnosti, pracovniho komfortu, uUcinnosti a

efektivity vykonu prace.

Velké mnoiZstvi poznatkd a doporuceni ergonomie je zpracovavano do oficidlnich standardd

jako prevence zdravi ISO normami a dalSimi specifickymi podnikovymi normami [2].

Védni obor ergonomie je fizen Mezindrodni Ergonomickou asociaci (IEA), ktera pfijala v roce
2001 tuto oficialni definici: , Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi
Clovékem a dalsimi prvky systému a vyuZivajici teorii, poznatky, principy, data a metody
k optimalizaci pohody ¢lovéka a vykonnosti systému.” [3]. Definici také vyjadfil svymi slovy
Manzoor v roce 2019 takto: , Ergonomie se snazi minimalizovat neptiznivé vlivy prostfedi na

¢lovéka a umoziuje tak kazdému ¢lovéku maximalizovat svlj pfinos vykondvané praci.” [4].
Zakladni rozdéleni na oblasti dle IEA:

Fyzickd ergonomie se zabyva vlivem a plsobenim vnéjsich podminek na ¢lovéka a jeho zdravi.
Jednad se napfriklad o problematiku pracovnich poloh, manipulaci s bfemeny, pracovni misto a

jeho usporadani, opakované pracovni ¢innosti Ci bezpecnost prace.

Psychickd (kognitivni) ergonomie se zaméruje na vnimani a psychologicka hlediska pracovni

Cinnosti. Patfi sem psychicka zatéz a pracovni stres, vykonnost a rozhodovani, aj.
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Organizacni ergonomie se zaméfuje na optimalizaci interakce ¢lovéka a techniky, ktery
zahrnuje filosofii a techniku strategie a rozhodovani. SnaZi se o zajiSténi pocitu komfortu

pracovnika, spolupraci, pracovni a odpocinkovy rezim [5].

V souhrnu Ergonomie udrzuje podminky bezpeénosti a ochrany zdravi pfi praci, jejim cilem je
predchazet rizikim a nebezpecim pfi vzajemném plsobeni lidi s ostatnimi subkomponenty

systému technika-prostredi a pokud se zda byt vhodné i mimo vyrobni sféru.

V diplomové praci bude tento obor vyuzit k optimalizaci ¢innosti ve vyrobnim prostredi dilny
pletarny. V uvahu bude bran druh pracovniho zarazeni s ukoly a cili vykondvané prace,

s prostiedim, pro které bude zpracovan navrh.
Komponenty systému uréeného pro realizovanou ergonomickou analyzu jsou:

1. Clovék - pletarka
2. technika - splétaci stroj

3. prostredi — pletarna dilna

1.1 Zasady Ergonomie

Dle CSN EN ISO 26800 [6] jsou zékladem pro ergonomicky zaméFeny proces navrhu nize
uvedené zasady, které slouZi k odliSeni ergonomického pfistupu od jinych pfistupd, jeZ nejsou
rozpoznany témito zasadami. Jsou téZ zakladem ergonomického pojeti, podle kterych je clovék

tim rozhodujicim ¢lankem vykonnosti systému a nikoli naopak.

1.1.1 Zaméreni na pracovnika

Jednou ze zasad je zaméreni cilené populace. Touto zasadou rozumime nezbytnou
identifikaci skupiny lidi, pro které je navrh uréen. Vhledem k tomu, Ze lidé se rlizni ve svych
rozmérech i schopnostech, je nutné ergonomicky navrh zaméfit na specificky soubor. Soubor
je stanoven dle spoleénych charakteristik osob ve skupiné, jako je Uroven dovednosti,
inteligence, fyziologické charakteristiky, svylouéenim diskriminace, ktera by vedla

k nespravnému pfistupu (vék, pohlavi, invalidita) [6].

Pro zpracovani této diplomové prace jsou skupinou vyrobniho systému dilny 4 zaméstnanci
vyuceni s praktickymi pletarskymi znalostmi a jsou v trvalém pracovnim poméru zameéstnani

v jednosménném provozu pletarny. Jejich skute¢nd produktivni pracovni doba bude dale
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zhodnocena pozorovaci metodou (kap 2.1.1.) Fyzicka zatéz zaméstnance pfi obsluze stroju a

pfi manipulaci s bremeny je stfidavé ve stoji nebo vsedé (kap 1.4.1.3.)

1.1.2 Zaméfeni na ¢innost

Druhou zasadou je zaméreni na ukol. Navrh zaméreni Ukolu by mél odpovidat povaze
systému z hlediska vhodnosti pro ¢lovéka a pouzité technologie. Tyto ukoly jsou provadény
bezpecéné a efektivné zaméstnancem jak v kratkém, tak v dlouhém c¢asovém obdobi. Mohou
byt pouzity ke zlepSeni dovednosti a praxe zaméstnance, ale urcité nesmi byt pri¢inou snizeni
jeho vykonnosti. Tyto nedostatky by pak mohly vést ke Spatnym vysledkim systému a
neptiznivym vliviim na ¢lovéka [6]. Ukolem skupiny zaméstnanc( dilny je ¢innost splétani (kap.

1.3.2.), kdy vstupem ukolu je material (ptize) a vystupem potom vyrobek (Srilira).

1.1.3 Zaméfeni na prostredi
Posledni zasadou se rozumi prostiedi, ve kterém bude navrh systému vyuzZit. Musi byt
popsany a identifikovany predevsim jeho fyzikalni vlastnosti. Ty vétSinou zahrnuiji vlivy jako

jsou prostorové usporadani, hluk, vybaveni, mikroklimatické podminky aj.

Ergonomie pracovisté je téZ Uzce spjata s pojmem racionalizace a optimalizace, které lze
vnimat jako prvky ftizeni zdokonalovani stavajici situace vyrobniho procesu. VyuZivani
jednotlivych faktor( vyroby ¢i schopnost vyrobniho systému rychlé adaptace vykonu kazdého

¢lanku technickym, vyrobnim a odbytovym zménam [7].

1.2 Ulohy systému ergonomie

Ergonomickym pfistupem se snaziime optimalizovat systém. V naSem pfipadé se konkrétné
jednd predevsim o odstranéni ¢asové, fyzicky i psychicky naroénych, pfili§ rizikovych nebo
zdravi Skodlivych jednotvarnych pracovnich ¢innosti, za ucelem zvyseni produktivity prace,
ke zlepSeni pohody a k rozvoji jeho osobnosti. Vychazime z poznatku, Ze komplex sloZeny ze
tfi elementd ¢lovék, technika a prostredi vytvari vazby mezi sebou a vznika systém specifickych
vlastnosti s uréitymi hodnotami vyuzivajici synergického efektu. Pficemz ¢lovék je bran za
rozhodujici slozku, ktera limituje dany komplex a ovliviiuje konecné chovani celého systému

(3, 7].

V ergonomickém systému lze primarné fesit Ctyfi typy uloh:
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1. Ergonomickou racionalizaci v systému, ktery jiz existuje a je zndma jeho struktura i

chovani. Upravou parametr(i se zvyhodni uréitd kritéria tohoto systému. Tento typ

ulohy je cilem diplomové prace.

DalSimi moznymi variantami uloh jsou:

2. Ergonomické modelovani systému, ktery existuje, ale neni znama jeho struktura.

Zjistuje se tedy predpokladané chovani systému.

3. Ergonomickou analyzu, kterd experimentdlné zjistuje dosud neznamé chovani a

strukturu systému, ktery existuje.

4. Projekéni ergonomii u neexistujiciho systému. Systém ma byt navrZen s takovou

strukturou, aby se choval dle predpokladu.

Naznaceni moznych prvk( a vazeb tfech subsystém v systému je ndzorné na Obrazku 1.

Motivace

Pracovni zatizeni
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Obrdzek 1. Schéma ergonomického systému [3]
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1.3 Ergonomie provozu dilny

1.3.1 Clovék — Pletaika

Na dilné pracuji 3 Zeny jako pletarky a 1 muz jako mechanik pletar v jednosménném provozu.
Sména je 8,5 hodiny véetné jedné 30minutové prestdvky a 2x 15 minut bezpecnostni
prestavky.

Naplni prace Zen je primarné pfiprava materidlu soukanim a navadéni niti do splétaciho stroje,
zajistovani chodu stroju, kontrola kvality vyrabéného zbozi, pfiprava polotovaru navinovanim,

zpracovavani findlniho vyrobku, baleni, udrzovani Cistoty na pracovisti.

NapIni prace muzZe je provadét pripravu pracovisté a materidlu ke zpracovani, obcasné
prejimani zbozi a materidlu do skladu. Obsluhovat splétaci stroje, sefizovat a pfrileZitostné
provadét opravy strojl, navadét nité do strojli, zajistovat chod strojli, kontrolovat kvalitu
vyrabéného zbozi. Dale zpracovava, vazi, méfi, naviji finalni vyrobek a udrzuje Cistotu na
pracovisti.

Vsichni pracuji pribézné vstoje a ¢astecné vsedé (kap. 1.4.1.3.)

PFi praci pouZivaji OOPP — ochrana sluchu, rukavice, pracovni odév je tricko, vesta, mikina,
kalhoty, obuv.

Kazdy pracovnik ma na pletarné pridéleny svuj staly pracovni Usek.

1.3.2 Cinnost — Technologie vyroby splétani

Hlavni pracovni ¢innosti zaméstnanc( dilny pletarny je produkce splétanych vyrobkd.
Splétani je proces proplétani tfi nebo vice niti diagondlné k ose vyrobku za ucelem ziskani
silnéjsiho, SirSiho nebo pevnéjsiho vyrobku nebo za Gcelem zakryti (opleteni) néjakého profilu.

Diagonalni prokladani znamend, Ze pfize sviraji s osou vyrobku uhel a, ktery mize byt mezi 1°
a 89°, ale obvykle se pohybuje v rozmezi 30°-80° (Obrazek 2). Tento Uhel se nazyva uhel

opleteni a je nejdllezitéjSim geometrickym parametrem splétanych struktur [8].
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Braiding angle

Product axis

Obrdzek 2. Diagondlni prokladani [8]
Z technického hlediska lze kazdé splétané lano nebo tkanicku do bot klasifikovat jako
jednorozmeérny vyrobek, protoze délka kazdého z nich je vyrazné vétsi nez prarez. Pokud vsak
vezmeme v Uvahu provazani pfizi, kazdé lano je diky své zakfivené vnéjsi strukture
trojrozmérnym produktem. Splétani se ve své zakladni podobé pouziva jiz fadu let v Siroké

Skale oblasti pouziti, v€etné splétani pfrizi, kvétin, vlasli do copanku aj.

Proces splétani umoznuje pridani nebo vyménu pfizi. Oblasti pouZiti splétanych vyrobk{ jsou
Siroké, od splétani chirurgickych stehi a jinych Iékarskych pfedmétl aZz po takové vyrobky,
jako jsou elektrické kabely, lana, tkanicky a v nejvétSim méfitku obrovska lana a trubky
pouzivané v sektoru namornich ropnych poli. Rostouci oblast pouZiti copank(ll je také pfi

vyrobé kompozitl vyztuzenych vldkny [8].

Zakladni surovinou pro vyrobu splétaného vyrobku (Sndry, lana, prymku) je pfize, kterou je
nutné predem presoukat z velkoobjemovych navina na civky, které jsou urcené pro splétaci
strojni zafizeni.

Ze syntetickych vldken se v tomto provozu pouzivaji druhy multifil polypropylen 1000/1100
dtex, polyester 550/1100/1670 dtex a 167x2 dtex, polyamid 6 (6.6) 470/940/1400 dtex.
Z ptirodnich vlaken je to bavinéna pfize od 40 tex, len od 105 tex a latexové nité pro pruzné
vyrobky.

Pfiprava materidlu pro splétani je uskute¢novana na soukacim zafizenim. Tato strojni jednotka

muze byt poloautomatickd nebo plné automatizovana. Je uréena k previjeni a pfipadnému
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druZeni ptize na valcové civky s celem o r(izné velikosti. Umoziuji navijeni 2-10 civek stejného
druhu soucasné pfi druzeni materidlu az desetinasobném. Navinované civky jsou upnuty mezi
vieteny a hroty unaseny pohonem zafizeni, pocet otacek a tim ur¢end vysledna délka navinu
pfize na civce je fizena automaticky pocitadlem s predvolbou [9]. Civky s navinutou pfizi jsou
ddle obsluhou preneseny a navlékdany na pfislusny typ splétaciho stroje dle zvoleného

pracovniho postupu (viz kap.1.3.2.1).

Dle typu splétaciho stroje (pocet pali¢ek, druh vodici drahy aj.) Ize vyrabét rGzné druhy
splétanych vyrobkd — technicky nebo ozdobny Uplet. Uplet vznika kfizenim dvou soustav na
zakladé pohybu soukoli, které pohani soustavu palicek s civkami na kruhovych drahach. U
plochych vyrobku tzv. prymkd se jedna pouze o jednu soustavu bézcd, u dutinnych vyrobk( se
jednd o soustavy dvé. Plynuly odtah je zajistén odtahovym zafizenim. Stroj pohani
elektromotor, ktery se automaticky vypne pfi pretrhu nebo nedostatku materialu na civce

[10].

» Ploché splétaci stroje jsou urceny kvyrobé pruzenek, gum, prymkl a dalSich
splétanych produktd.

» Dutinové splétaci stroje jsou urceny pro Uplety, siliry, lana, gumolana, je mozno s nimi
oplétat nejriznéjsi vyplné, jako jsou kabely, hadice a jiné SAlry z pfirodni, syntetické,
kovové Ci latexové pfize.

» Sty¢né splétaci stroje jsou uréeny k vyrobé prymk a plochych Uplet( sloZitych vzor(.

Vysledné parametry vyrobku jako je délkova hmotnost [g/m], pridmér nebo Sife [mm], pevnost
do pretrhu [N], protaZzeni do pretrhu [mm] ovliviiuje pfedevsim materidlové sloZzeni, jemnost
a pocet vldken v prameni, pocet pramen, hustota splétani [1/cm] a typ jeho vyplné (jadra).

vvo

Pti vyrobé splétanych $inlr neni produkce kontinualni, je nutna pribézna vyména navleku

stroje, tj. vymeéna prazdnych civek za plné s pfedem nasoukanou pfizi.

Mezi dalsi ¢innost vyrobniho procesu pletarny patfi adjustace. Jednd se o vizualni kontrolu
jakosti a previjeni polotovaru volné loZzeného v konvi (nddoba) na kotouce pro dalsi proces
vyroby nebo kfindlnimu baleni dle poZadavku zakaznika. K této cinnosti se vyuZivaji

mechanické nebo poloautomatické jednotky.
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1.3.2.1 Pracovni postupy

K vyméné navleku splétaciho stroje je moZno pouzit minimalné dva zakladni pracovni postupy:
Pracovni postup A

Vzdy s vymeénou prazdné civky je nutné vyménit i vSechny ostatni, aby pred znovuspusténim
stroje byla hlava stroje plna civek s nasoukanou pfizi. Stroj pracuje vzhledem k parametriim

vyrobku nepretrzité 1-6 hodin bez nutné obsluhy, pokud neuvazujeme ndhodné chyby.

VYHODY: stroj pracuje kontinudlné dle druhu $idry aZ 6 hodiny bez nutné obsluhy (pokud

nedojde k neoéekdavanému zastaveni —napf. pfi pretrhu nité)

NEVYHODY: nutné vymotani zbytk(i materidlu pro novy navlek — ackoli civky by mély byt ze
soukaciho stroje plné stejnym mnozstvim pfize, nikdy neskoncéi vSechny prazdné vzhledem
k postupnému nasazovani po jedné civce na stroj nebo pokud se na civecnici méni civky

s materidlem, nemusi dosahovat stanovené mnozstvi ptize (uzly nejsou pripustné).
Pracovni postup B

Vzdy pfi automatickém vypnuti stroje, které je zpisobeno nedostatkem materialu na civce, se

dle potieby vyméni na hlavé troje pouze prazdné civky (1 a vice) za pIné civky s pfizi.
VYHODY: 0 zbytek pfize
NEVYHODY: vyména civek je nahodila, nepiehledna a chaoticka

Méreni ¢asu pracovnich operaci pomoci metody pfimym pozorovanim bude nasledné vyuzito
pro porovnani dvou rlGznych pracovnich postupl obsluhy stroje, ktery produkuje splétany
vyrobek. Ukol ¢innosti splétani bude zhodnocen experimentem, jeho? cilem je vyhodnotit

v o

vyhodnéjsi ¢innost pro zaméreni ukolu v daném systému dilny vyroby Sidr.

1.3.3 Prostredi— pletarna

Rizikovym faktorem pracovniho prostredi pletarny je expozice hluku. Dle akreditovaného
méreni laboratore nespliiuje pracovisté hygienicky limit (dle § 21 Nafizeni vlady ¢. 272/2011
Sb.) a spada do 3. stupné zatéze v kategorizaci pracovisté a do 2. stupné zatéze pro prach a

fyzickou zatéz (kap. 1.4.1.3.)
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Na provozu pletarny je celkem 7 soukaci zafizeni, 1 automatické a zbylé poloautomatické,

nazorné na Obrdazku 3. Obsluhuji jej zaméstnanci pletarny dle Useku a vyrobniho planu.

=

gL ]

)

[ ' mewas' 4 -2
a)automaticky b) poloautomaticky c)poloautomaticky
Obrdzek 3. Druhy soukacich zarizeni zn. a)BTTO, b)nezndmy, c)Talleres Ratera S.A.
Zatizeni, které je pfistaveno jako pomocny mechanismus za soukaci zafizeni se nazyva

civecnice. Jednd se o stojan, na kterém jsou uloZeny velkoobjemové naviny se surovinou, jejich

nité vedou drahou ze stojanu do soukaciho zafizeni.

Dale je ve vyrobnim prostoru pletarny umisténo celkem 50 splétacich strojli, které
zaméstananci pletdrny obsluhuji dle pridéleného vyrobniho planu dvéma zakladnimi
pracovnimi postupy (kap.1.3.2.1) dle Usekl. Na Obrazku 4 jsou napfiklad stroje zn. Talleres
Ratera S.A, na kterych bude také uskute¢nén experiment (kap. 5.) Aktudlni rozmisténi stroju

v prostoru dilny bude zpracovdno v praktické ¢asti (kap.4.2).

Obrdzek 4. Splétaci stroj se 16 palickami
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Na provozu jsou dale 3 adjustacni jednotky, které jsou vyuzivany zaméstnanci pletarny jak pro
pripravu polotovar( tak navazné ve finalni fazi pracovniho procesu (kap. 3.2), ndzorné na viz
Obrazek 5:

v o

a) vlevo pro $ndry 0,5-3 mm poloautomaticka jednotka v¢. méticiho zafizeni;
vpravo pro lana od priméru 10 mm a kabely s opletem je manualni;

v o

b) pro silry alana 0,5 — 8 mm poloautomaticka jednotka v¢. méfticiho zafizeni.

Obrdzek 5. Adjustacni zafizeni poloautomatické a)pro shidiry, b)lana, vyplné

Vyroba a jeji systém je z obecného pohledu lidmi organizovany plynuly tok, ve kterém se fadou
operaci za pomoci stroji suroviny a materidly zpracuji a vznikne finalni vyrobek. Vyrobni
procesy se déli na technologické a netechnologické a obvykle se sdruzuji do etap:
» predvyrobni — vyvoj technologického postupu, zajisténi dodavky materialu a nasledna
pfiprava materidlu soukanim, pfiprava strojl a obsluhy;
» vyrobni — ¢innost splétani, pri které se preménuje material na vyrobek;

» dokoncovaci a odbytova — adjustace a expedice hotového vyrobku zakaznikovi [11].

Rizeni systému vyroby se zaméFuje na optimalni fungovani vyrobniho procesu vzhledem
k vyty¢enému cili. Jedna se o koordinaci zaméstnanctll, prostor provozu, surovin, zafizeni,
informaci, finan¢nich prostredkd, energii, odpadd, aj.

Ptricemz cile vyrobniho fizeni by mély byt vyvozeny ze stanovenych cild podnikové strategie,
jako je maximalni uspokojeni potieb zdkaznikl a efektivni vyuziti disponibilnich vyrobnich

zdroju. Dil¢i cile tizeni se stanovuji dle konkrétnich podminek vyroby jako je jakost a
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spolehlivost dodavek dle ocekavani odbératele, vysoka adaptabilnost vyroby pfi zméné
pozadavkl zakaznika, zkracovani vyrobnich terminli a expedice vyrobkd, snizovani nakladq,
zasob a polotovarli vyroby, efektivni vyuZiti dostupnych vyrobnich kapacit, zabezpeceni

informacnich tokl v systému [11].

Rozsah vyrabéného sortimentu, sériovost a opakovatelnost vyroby definuje zakladni vyrobni

program. Ve vybraném provozu se produkuje:

1) Vyroba na sklad (50-60%), kde hotové vyrobky jsou premistény do skladu a odtud
expedovany k zdkaznikovi na zakladé zavazné objedndvky. VyuZivano u vyrobki
standardniho provedeni a druhy, u kterych jsou zajistény dlouhodobé kontrakty.

2) Vyroba na objednavku (40-50%), kdy jsou vyrobky vyrobeny pouze na zakladé zavazné
objednavky [12].

Vyroba byva ¢asovym hlediskem a posloupnostmi operaci rozliSovana na plynulou kontinualni
a prerusovanou, kde je vyrobni proces po urcitych ¢astech prerusovan a pokracuje na dalSim

pracovisti, popt. z4stava, ale vénuje se jinému procesu vyroby.

Proces vyrobniho systému je jiz konkrétni preména vyrobnich faktorl na zbozZi a je vymezen
uréenim vyrobku, objemem a variaci vyrobk(, pouZitymi technologiemi, usporddanim a
organizaci vyroby, stabilitou a adaptabilitou vyroby na aktualni poptavku. Tyto skutecnosti a
faktory musi byt pro raciondlni vyrobni systém zohlednény pfi usporddani pracovniho
prostoru, jelikoZ spravné rozmisténi stroju ma velky vliv na kapacitu celé vyrobni soustavy a

ovliviiuje vyrobni naklady [12].

Manipulaéni cesta neboli materidlovy tok predstavuje organizovany pohyb materidlu ve
vyrobnim obéhu nebo procesu. Charakterizuji ho nasledujici vlastnosti: smér, intenzita, délka,
vykon, frekvence, vlastnosti prepravovaného materialu a dopravni techniky. Pro jeho
planovani je nezbytné mit kvalitni zdroje informaci tvofici zakladni predpoklad kvalitnich
vysledk( pti uréovani materidlového toku. Cilem pfi ur€ovani materidlového toku je zajistit,
aby se subjekty dostaly na poZzadované misto, a to co nejefektivnéji a s minimalnimi naklady.
Subjektem zde mlze byt hmotny prvek jako napftiklad suroviny, polotovary nebo hotové
vyrobky. Ale také nehmotny prvek, a to predevSim informace k zakazkam: technické

pozadavky, vykresova dokumentace nebo [12].
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Pro stanoveni zakladnich ergonomickych principl pro feseni pracovnich systém byla vydana
norma CSN 1SO 6385 Ergonomické zasady navrhovani pracovnich systému, mimo né je dale
také dulezité dodrzovat bezpecnost a ochranu zdravi pfi praci, tj. dodrZovat , legislativou
stanovena pravidla nebo opatreni, jejichz ukolem je predchazet ohrozeni nebo poskozeni

lidského zdravi pfi pracovnim procesu” [13, 14].

Stéle vice je odborniky doporucovana tzv. participativni ergonomie, jejiz podstatou je, Ze

samotni zaméstnanci spolupracuji na ndvrhu zmén a usporadani pracovisté [15].

Pristupy participativni ergonomie jako je mapovani téla ¢i rizik, pomahaji zaméstnancim
hodnotit rizika a dojit ve spolupraci se zaméstnavatelem k vhodnému feSeni pro jejich

minimalizaci ¢i k odstranéni [16].

1.4 Kritéria ergonomie

Ergonomicnost systému je posuzovano ekonomickym efektem, kdy se:

» zkrati se doba pracovni ¢innosti, kdyZ bude pohyb optimalizovan,
zvysi se produktivita prace, kdyz se snizi psychofyzicka zatéz pracovnika,
» odstrani prace, ktera neni produktivni,
» zlepsi vykon-produktivita, kdyzZ se zlepsi fyzikalni vlivy pracovniho prostredi,
> snizi Urazovost,
» snizi fluktuace zaméstnanct, vlivem celkové pohody.
Ale téz socialnim efektem, ktery se projevi spokojenosti pracovnika, uspokojeni z prace a

dobrém zdravotnim stavu.

Ke zhodnoceni aktualniho stavu ergonomicnosti vyrobniho systému jsou vyuZivana rizna
kritéria, ¢imZ rozumime hlediska, kterd se zaméruji na ulohu ¢lovéka v pracovnim systému.
Jejich vybér je zavisly na druhu a povaze pracovniho systému. Zvoleny pracovni systém je
vyrobni, tudiz na zakladé stanovenych metod a postupll pretvari za pomoci technickych

prostredkl hmotné vstupy na vystupy.

Norma CSN EN ISO 26800 Ergonomie — Obecny pfistup, zasady a pojmy [6]. doporuéuje zvoleni

téchto ergonomickych kritérii:

1. Vykonnost ¢lovéka
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2. Zdravi, bezpecnost a pracovni pohoda

3. Uspokojeni uZivatele

V publikaci ERGONOMIE Optimalizace lidské cinnosti [5] autofi uvadi prehled 18
nejdllezitéjSich kritérii. Jsou to podlahovd plocha pro jednoho pracovnika; svétla vyska
pracovisté; vzdusny prostor; pracovni prostor; pracovni manipulacni rovina; prostor pro dolni
koncetiny; pracovni plocha; pracovni pohyby; pomér statické a dynamické prace; fyzicka
namahavost prace; ovladaci sily; manipulace s bremeny; zrakové podminky; barevné reseni
prostiedi a technickych zafizeni; zrakové zdroje informaci; akustické podminky;
mikroklimatické podminky; psychosocialni podminky. A zmifuji, Ze vybrana kritéria

nejriiznéjsich povah, musi byt vidy odvozena od cile, icelu a zpUsobu jejich vyuziti.
Autor Chundela [3] zase uvadi tyto mozna kritéria:

1. Produktivita systému p se obecné méfi jako objem Q vykonané prace ku casové

jednotce t

-9
p = (1)
Zde mlze mit ergonomické opatreni dva cile:

a) Cilem je zvySeni produktivity prace komplexu pti nezvysené psychofyziologické zatézi
zaméstnance.
b) Cilem je snizeni nepfiznivé psychické a fyzické zatéZze pfi zachovani aktudlni

produktivity.

2. Spolehlivost systému je obecné chdpano jako bezchybné a véasné splnéni ukolu,

z matematického hlediska jako pravdépodobnost bezchybného chodu systému.
Toto hledisko je zavislé na dobré organizaci prace a fizeni vyroby.

3. Ekonomicnost systému se obvykle urcuje formou finan¢nich nakladd na jednotku
produkce, popf. dobou navratnosti vynalozenych pofizovacich nakladd.

4. Fyzicka namahavost funkce systému se méfi spotfebou energie za ¢asovou jednotku.
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Pracovnik vykondava pfi fyzické praci nutné pracovni pohyby, které vychazeji z jeho moznosti,

schopnosti a dovednosti. U tohoto hlediska je dilezita velikost této pracovni zatéze.

5. Psychicka namahavost funkce systému, kde je méfena psychickd zatéz za casovou
jednotku. Maximalni informacni vykon je zavisly na kvalité informace.
6. Nebezpecnost systému, tj. zdkonem dané zdsady bezpecénosti prace a ochrany zdravi

v predpokladanych podminkach, které jsou organizace povinny dodrzovat.
Cilem oboru je ucinna prevence, zdravi ¢lovéka je financné nevycislitelné.

7. Hygienicnost systému je vytvoreni stavu, kdy neni ¢lovék ohrozen skodlivinami, které

mu zpUsobi onemocnéni.
Jedna se skodlivost pasobeni vlivl fyzikalnich faktord a ochrany zdravi pfi praci.

8. Esteticnost systému, se neda objektivhé méfit, protoze podléha casu a mddnim

trendlim, avsak ¢lovék se v estetickém prostredi citi [épe a podava lepsi vykon [3].

1.4.1 Kritéria ergonomie vyroby splétanych vyrobki
Se zohlednénim reSersSe, dale na zakladé praktickych znalosti fungovani dilny pletarny a
s pfihlédnutim k ndzordm zaméstnancl provozu byla zvolena ndsledujici kritéria pro

zpracovani optimalni varianty ergonomie provozu dilny.

1.4.1.1 NEBEZPECNOST

Prvnim zvolenym kritériem je nebezpecnost. Vznik potencionalnich rizik nejprve eliminujeme
spravnymi podminkami, ty jsou stanoveny legislativou dle Nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. [15],
dale Nafrizeni vlady ¢. 101/2005 Sb. [16].

Uvedené legislativni predpisy upravuji téz podrobnéjsi pozadavky pro pracovisté:

Umisténi a usporaddni pracovnich zafizeni a pracovnich pomfcek, skladd, pracovnich a
komunikaénich ploch by mélo byt zvoleno tak, aby byly spolecné soustfedény pracovni prvky

s podobnymi vlastnostmi, pfipadné s obdobnymi vlastnostmi Skodlivin a vlivi na okoli.

Upevnéni pracovnich prostiedk( a zafizeni musi byt zajiSténo pfed nechténym uvolnénim. Je
nutno stanoveni rozsahu a zodpovédnosti osoby, kterd vede provozni dokumentaci

pracovisté. Dokumentace by méla zahrnovat rozsah a terminy kontrol, zkousek, revizi, oprav
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a rekonstrukce technického vybaveni, doporuéeny zplsob uzivani vybaveni a doporuceni

vyrobce na obsluhu.

Ve skladovych prostorech musi byt viditelné umistény informace o maximalni nosnosti
podlahy a regald. Regaly musi byt téZz opatfeny informacemi o maximalni nosnosti polic a
maximalnim celkovém zatizeni. Sitka ulicek mezi regaly musi byt alespori 0 0,4 m vétsi, ne? je
Sitka manipulacnich prostredkl pouzivanych pri uskladnéni. Je tfeba zajistit, aby skladovaci

plochy byly rovné, zpevnéné, odvodnéné, aby nemohlo dojit k jeho nechténému uklouznuti.

Objemovy prostor pro praci jednoho zaméstnance typu pracovisté t¥idy |, Il je 12 m?2.
Minimalni rozméry podlahové plochy pro jednoho zaméstnance uréené pro trvalou praci jsou

nejméné 2 m?. Nesmi do nich ale zasahovat spojovaci cesty ani zadné zafizeni [15, 16].

Dale lIze fici, Ze sirka ulicky pro prijezd manipulacnich vozik( musi byt alespon o 0,4 m vétsi
nez nejvétsi rozmér Sirky manipulacnich vozik(i nebo nakladu a Ze zakladni Sitkou komunikaci
pro osoby je Sife 0,6 m. Ta se pak v zavislosti na poctu osob ¢i manipulace zvétSuje 0 0,15 m

[15, 17].
Zahrnuje pracovni rozsahy a prvky bezprostfedniho kontaktu ¢lovéka a stroje.

1.4.1.2 PRODUKTIVITA

Dle vzorce (1) je u tohoto hlediska ¢as t dllezitym kritériem pro produktivitu vyrobniho
procesu. Snizenim doby vykonané prace se umérné zvysi produktivita systému. Jedna
z moznosti, jak snizit ¢as, je usporaddnim materidlovych i pracovnich tokd ve vyrobnim
systému tak, aby jednotlivé operace produkovaly vysoké vystupy, ale s vysokou ucinnosti. Aby
bylo mozno timto zplsobem zvysit Ucinnost, musi se nejdfive vytvofit procesni mapa

existujiciho vyrobniho procesu (viz kap.4.2.).

Autorka M. Jurova uvadi [1]: , Produktivita jakékoliv operace ve vyrobnim systému se rovnad
podilu vystupu a prdce nutné k jeho dosaZeni. Z toho je zfejmé, Ze jednou z cest, jak zvysit

produktivitu, je délat vse, co se déla v soucasné dobé, ale délat rychleji.”

Dosahnout toho Ize bud’ optimalizaci pracovniho prostoru nebo zvySenim snahy operatora.
Dle vySe uvedeného tvrzeni totiz vyplyva, Ze ¢im vice ¢innosti probéhne ve vyrobnim procesu,

tim vétsi vystup se produkuje a tim se nutné musi zvysit vykon za hodinu. Toho Ize ale také
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dosahnout pomoci strojové automatizace nebo zménou zplsobu podstaty vykondvané prace,

pracovat lépe.

1.4.1.3 FYZICKA ZATEZ

Tretim a poslednim dulezitym kritériem pro zlepseni ergonomie dilny je zatéz. Ta vznika pfi
¢innosti clovéka, kdy je lidsky organismus zatizen souborem vnéjsich faktord systému.
Organismus je zatéZovan v pohybovém, srdeéné-cévnim a dychacim systému a

reaguje odezvou v latkové pfeméné a termoregulaci téla [17].

Pracovni zatéz je dadna mirou vyvaienosti mezi vykonovou kapacitou clovéka oproti
pozadavkim ukolu a podminkami, pti kterych je vykonavana. Dle plsobeni na ¢lovéka zatéz
délime na fyzickou a psychickou. PGsobeni obou druhG muze nabyvat rGznych hodnot.
Pfirozena pracovni zatéz znamend, pokud je bilance v rovnovaze, v opacném ptipadé se jedna
zatéz nepfimérenou, od mirné az po nadmérnou. Pravé nadmérnou zatézi je narusena
pracovni pohoda organismu a vznika rizikova zatéz. Priklad limitd pro manipulaci s bremeny

viz Tabulka 1.
Tabulka 1 - Hygienické limity pro manipulaci s bfemeny [15]

Hygienicke limity pro manipulaci s bremeny

Hu2i IOy s
Obcasné 50 kg 20 kg 10 kg
Casto 30 kg 15 kg 5kg
Vsedé 5kg Jkg 2kg
Kumulativné 10 000 kg 6 500 kg 2000 kg

Fyzickd zatéz zahrnuje lokdlni svalovou zatéz, manipulaci s bremeny, pracovni polohy jako je
poloha patere (stoj, sed) nebo polohu pazi pfi praci, shybani, rotovani. Nastaveni pracovisté
je vidy individudlni.

Nejcetnéjsi pracovni polohou je stoj. Jedna se o polohu téla, pfi které se velka ¢ast tihy prenasi
na dolni koncetiny. Pracovni ¢innost, kterd je provddéna ve stoje nemUze byt vykondvana ve
vzpfimeném idealnim stoji, protozZe tézisté téla je posunuto vlivem Cinnosti pfenaseni bfemen
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nebo manipulaci s materidlem ¢i ovladaci stroje. Negativni ucinky se zhorSuji s prevazujicim
omezenym pohybem, pfi statickém stani. V pripadé zajisténi vzpfimeného stoje je to pro télo
nejvyhodnéjsi pracovni polohou. | pfes zndmé negativni disledky prace v sedé, coz je tlak na
meziobratlovou plotynku a ndsledné vyssi vyskyt bolesti zad se stdle prace v sedé povazuje za
vyhodnéjsi nezZ prace vstoje z hlediska nizSiho energetického vydaje, tedy unavnosti, mensiho

zatizeni nohou aj. [5, 17].

Ackoli dle interni firemni dokumentace bylo pracovisté zhodnoceno autorizovanou osobou
z hlediska fyzické zatéze jako nerizikové pracovisté v mirné zatézi kategorie 2 a je tedy
z pohledu zaméstnavatele splnéno legislativni nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. a vyhlasky ¢.
180/2015 Sb. o hygienickych limitech fyziologie prace zaméstnancl, zaméstnanec mUze pfi

této kazdodenni fyzické zatézi pocitovat bolest kréni patere, zad, kloubd aj.

Dle odbornika na ergonomii Pektora [15] je vZdy vhodné investovat do technickych opatreni a

tim minimalizovat ru¢ni manipulaci, ackoli se nejedna o pracovisté s rizikem.

Pokud jde o manipulaci s bfemeny, v prostoru pletarny se nabizi pofizeni napftiklad

manipulatorl jako jsou dopravniky, paletové voziky, nastavitelné stoly.
ZHODNOCENI KRITERII

Norma CSN EN 1SO 26800 [6] doporucuje, aby k dosazeni optimalni vykonnosti vyrobniho

systému byly ,brdny v uvahu vsechny tyto faktory:

- Uucel systému, vyrobku nebo sluzby;

- charakteristiky predpokladané cilené populace;

- cile, které maji byt dosaZeny a ukoly, které maji byt provedeny;

- existujici zabrany (napr. odkaz na zarizeni nebo procesy, ekonomické nebo prdavni
problémy);

- faktory fyziologické, organizacni a spolecenské prostredi;

- Zivotni cyklus a jakékoliv dynamické zmény uvnitr systému.” [6]

Z téchto kritérii vyplyva, Ze pro snizeni fyzické ndmahy a zvySeni vykonu vedoucimu ke zlepseni

pohody a produktivity prace pfispiva prakticky napfiklad:

» vyloudit nebezpecné podminky a minimalizovat skodlivé vlivy
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» umistit material, pomucky a naradi do optimalniho dosahového prostoru

» umoznit stfidani pracovnich poloh a zatiZit celé télo rovhomérné

» optimalizovat prostor, urcit misto pro kazdou véc vzhledem k ¢etnosti jejiho pouziti
a umistit zafizeni s minimalni obchtzkou

» vyloucit nebo mechanizovat tézké prace automatizaci

» omezit neproduktivni prace jako je pfilis zdlouhavy pracovni postup, hledani,

zkoumani, rozhodovani aj [6].

Pravé tyto body budou zohlednény pfi optimalizovaném navrhu pracovisté v praktické casti

prace.
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2 Vybrané metody priamyslového inZzenyrstvi

Dle Masina a Vytlacila [18] je Pramyslové inZenyrstvi mezioborova disciplina, ktera se zabyva
projektovanim, zavadénim a zlepSovanim systéma lidi, stroji, materidld a energii s cilem
dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro specifikaci a hodnoceni vysledkd vyuZiva spolecné
sinZzenyrskymi metodami specifickych metod z matematiky, fyziky, socidlnich véd a

managementu. Poskytuje mnoho metod, které slouzi jako nastroj pro dosazeni rovnovahy

evvs

Vyrobni proces lze rozliSovat z hlediska mnozZstvi a poctu druhd produktd na typ vyroby:

» kusova, ktera je uskutecnovana ve velmi malych objemech s velkym mnoZstvim variant
produktu, miZe se opakovat, a pokud se jedna pouze o vyrobu dle konkrétni
objedndvky zdkaznika, nazyva se zakazkova,

» sériova, kde jsou produkty vyrabény ve vétsich davkach, vyrobky se obménuiji,

» hromadna, kde se produkuje pouze jeden druh vyrobku ve velkém objemu [12].

Nazorny je odraz struktury daného typu vyroby na vysi nakladd na Obrazku 6.

Niklady Ny

(K¢)

Ny

Hromadna

:
st
=
o
2\
=1
M
:

e Objem VYTObY

Obrdzek 6. VySe ndkladii v zdvislosti na typu vyroby [12]
Pro kazdy typ vyroby doporucuji odbornici primyslového inzenyrstvi zvolit jinou metodu
rozmisténi stroju (vice kap. 2.2). Je tedy zasadni v praktické ¢asti prace analyzovat v prvni fadé
typ vyroby na zvoleném provozu pletarny. Poté muzZe byt usporaddni provozu navrieno
optimalné a zajistit co nejefektivné;jsi cestu pro manipulaci s materidlem (surovina, polotovar,

vyrobek) a dosdhnout tak efektivity vyroby [12].
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2.1 Analyza a méreni prace ve vyrobé

Analyza prdace se zabyva studiem pracovnich metod s cilem rozpoznat neproduktivni ¢innosti
a plytvani. Poté, co jsou tyto nedostatky zjiStény, se snaZit vykondvanou praci zlepsit a

zjednodusit, vystupem by mél byt potom optimalizovany proces.

Praci analyzujeme s cilem nalézt nejvhodnéjsi metodu, jak délat pozadované cinnosti a
dosahnout tim vyssi produktivity. Méreni prace znamena uréeni spotieby ¢asu u jednotlivych
¢innosti a detailni sledovani pracovniho vykonu zaméstnance. Mélo by slouZit jen jako
informativni vyjadieni pro stanoveni nového vyrobniho postupu a stanoveni objektivni normy

spotreby casu.

Metody méreni spotfeby ¢asu mizeme vyuZit pouze za predpokladu, Ze pracovnik je zauceny,
vykonava praci dle pracovniho postupu a pti dostatecném objemu vyroby. Vyuziva se prevazné

pfimé méreni s Casovym zdaznamem [19].

2.1.1 Snimek pracovniho dne
Je analyzou, kterda vychazi z nepretrzitého sledovani spotieby casu a snaZi se odhalit
nedostatky pracovniho procesu. Vidy se zaméfuje v ramci pozorovani na urcitého

zaméstnance a zaznamenava jeho vykonavanou pracovni ¢innost.

DlleZité je si uvédomit co vlastné zaznamenavat a na co se samotny snimek bude zamérovat.
Je nutné pfripravit podklady k zdznamu, tj. tabulku se sloupci: Za¢atek/Konec ¢innosti, Délka

trvani, Druh provadéné cinnosti, Poznamky aj.

U méreni a pozorovani prdce jiné osoby se snazime co nejméné zasahovat do jejich pracovniho
procesu a v pfipadé néjakych nejasnosti si k jednotlivym bodim vytvafime poznamky, které

budou upfesnény se zaméstnancem pozdéji. Méreni probiha po celou dobu pracovni smény.

Poté se vyhodnoti a shrnou jednotlivé €innosti. Cinnosti se rozdéli do skupin dle minutovych
podilli dle ndmi zvoleného cile na produktivni a neproduktivni pracovni dobu [20]. Produktivni

pracovni dobou je pouze ¢as prace u obsluhy soukacich a splétacich zafizeni (kap.3.3).

Zaznamendvat budeme pracovni tyden zaméstnankyné v modre znaceném Useku (kap. 3.4.1),
tj. pondéli az patek s cilem zjistit dobu produktivni prace, pro nasledné vyuziti k simulaci

pracovniho dne v experimentu (kap. 5).
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Na analyzu navazuje souhrn metod, jak ziskat prehled o vyrobnim systému, a také nastroje,
které se zaméruji na pohyb pracovnika a materidlu po pracovisti a odhaluji zminénou
neefektivnost pfi vykonu prace. Pro zdznam pohybu pracovnika a materidlu se doporucuji

tyto zakladni metody:

1. Metoda procesniho diagramu, ktery slouzi k popisu ucinnosti a vykonnosti procesu. Je
velmi efektivni pro popis vyroby prochazejici nékolika dil¢imi procesy a obsahuje velky
podil pfesun(l, ¢ekdni a prekazek. U¢innd pomlicka pfi tvorbé a inovaci layoutu,
predpokladem je, Ze jsou zndmé doby trvani kazdé Cinnosti.

2. Nitkovy diagram je grafické znazornéni postupu vyroby hlavnich ¢asti vyrobku
po pracovistich. Jednoduchymi spojnicemi jsou na sebe navazany pracovni mista
presné dle vyrobniho postupu.

3. Spaghetti diagram je kresleny zaznam pohybu zaméstnance po pracovisti v jasné
daném casovém useku. Zdznam zahrnuje jak praci, tak pohyby v souladu s pracovnim
postupem, ale i mimovolné pohyby pracovnika po pracovisti.

4. Sankeyho diagram znazornuje pribéh a druh materidlového toku mezi objekty pomoci

tloustky/délky/sSipky/barvy vyznacené ¢ary [19].
2.1.2 Metoda Spaghetti diagram

Zakladem je ndkres rozmisténi stroju na pracovisti, ¢arou se potom kopiruji cesty pracovnika.

Grafickym zdznamem se vytvafi vizualizace prlibéhu redlného pracovniho dne. Tento zdznam
se vyuziva k analyze procesu, tj. sledovani toku materidlQ, vyrobkd, dokument(l a pohybl

¢lovéka.

Vyhodnocuje se dle potfeb vyuZiti a nejcastéji k méreni vzdalenosti, délka trasy/rychlost
pohybu, dale k vizualizaci logice pohybu v logistickych procesech, odhaleni kfizeni a slozitosti
tokd, uzkd mista pohybu aj. Také jej lze vyuzit jako motivaci pro zaméstnance k provedeni

zmén na pracovisti (pfed a po) [21, 22].

Miroslava Domabylovéa | ReSeni ergonomie provozu pletarny | © 2024 34
Technické univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

Dle odbornika Hodulaka [22]: ,Pohyb, ktery vyjadiuje Spagetovy diagram, je disledkem

plytvdni v procesu, nikoli jeho pficinou” a je tedy nutné odhalit kofenovou pfic¢inu pohybu.

Tato metoda bude analyzovat pohyb zaméstnancl na pletarné v pribéhu pracovniho dne.

Cilem bude vizualizace prlniku a slozitosti pohyb( ve vyrobnim prostredi.

Pro zaznam souslednosti procest se uvadi metoda procesniho diagramu (zaméstnance,
materialu, zarizeni), diagram obourucnich procesu (leva ruka uchopi, prava ruka uchopi, ...),

diagram vicenasobné obsluhy (dva pracovnici na jeden produkt).

Pro zdznam casového pribéhu prace je vhodny snimek pracovniho dne (podrobny ¢asovy
zaznam prUbéhu smény), chronometraz (pfimé pozorovani a méreni ¢asu urcité pracovni

operace) nebo videozaznam [19].

2.2 Llayout
Prostredi pletarny, jeho prostorové (usporadani strojd) a organizacni usporadani (materialové

toky) bude v praktické ¢asti prace zpracovano metodou layout.

Metoda Layout feSi usporadani pracovist z prostorového a organizacniho hlediska a
materidlové toky skrze feSeny vyrobni systém. Tvar hlavniho toku materidlu je dlleZity pro
zvazovani rozvrieni prostorového usporadani strojl, coZ je nazorné z Obrazku 7. Soucasny
prostor pletarny je rozmistén ve spine strukture (v prekl. pater). Jedna se obménu rozvrieni
prostoru s linkou a paralelnimi zasobami, smycky ¢i prostoru volného tvaru. Spine struktura je
zaloZend na jediné hlavni uli¢ce vedouci z predni ¢4sti dilny do zadni ¢asti a po obou strandch
se dale ulicky dle postaveni stroji rozvétvuji smérem k zadni ¢asti nebo bocnim sténam.

Aktualni Layout pletdrny s umisténim stroju je zpracovan v praktické ¢asti prace.
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Linka U struktura L struktura
(s centralizovanou logistikou)
g E===1
Paralelni Smycka
Kruh

Ing s | |='i

Linka (s paralelnimi zasobami)
T Spine struktura

> ||I

Obradzek 7. Tvary layout [23]

Usporadani procest vyroby se rozdéluje do tfi zakladnich skupin:

1. technologické usporadani (Obrazek 8a), které se vyznacuje spole¢nymi technologickymi
ukony provadénymi na daném vyrobnim uUseku. Vyrobni Usek se obvykle orientuje dle
technologické cinnosti. Technologické usporadani se muiZe dale vyskytovat v nékolika
podobach. Jako strukturované pracovisté, kdy jednotlivé stroje nebo zafizeni plsobi jako
samostatné jednotky a nejsou na sebe ve vyrobnim procesu vazadny. Na pletarné strojové
zafizeni typu adjustacni, méfici atd. Nebo usporadani dilenské, které vyuziva spojeni stejnych

strojl do skupin, napf. stroje splétaci, soukaci.

2. pfedmétné usporadani mize mit nékolik variant (Obrdazek 8b), ale je typické svym
usporadanim dle vyrobnich operaci urcité soucasti. Hnizdova struktura rozvrzeni vyuziva volné
Casové navaznosti jednotlivych operaci, které jsou shlukovany do skupin. V burice je
usporadani pracovist do skupin tak, aby ¢asti vyrobniho procesu mohly byt uskuteénény na

jednom misté.

3. kombinované, to vyuziva charakteristickych vlastnosti pfedchozich dvou usporadani [24].
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Obrdzek 8. Usporaddni vyroby a) technologické, b) predmétné burikové [25]
Linkova struktura a predmétné rozvrzeni zafizeni je navrhovano, pokud pracovisté jsou
sefazena ucelové dle technologického postupu vyroby produktu s minimalnimi pfesuny mezi
nimi, je vyuzivana k vyrobé vybrané skupiny vyrobkd, které jsou si velmi podobné (tvarem,
rozméry, technologii vyroby). Toto usporadani je vhodné v ptipadé uzsiho vyrobniho

sortimentu a vétsiho objemu vyroby [12, 24].

Layout (rozvrieni plochy) lze dale délit na pevnou pozici uloZeni, kde se vstupni material
v prlibéhu procesu nepresouva, ale presouvaji se pracovnici a strojové zafizeni a funkcni
usporadani, kde jsou pracovisté technologicky usporadana dle druhu zafizeni, ale nejsou
sefazena s ohledem na technologicky postup vyroby a rozpracované produkty se musi
dle potieby pfesouvat mezi pracovisti, mezioperacni pfeprava by méla byt co nejplynulejsi a
minimalni [12].

Stejné jako pfi planovani usporadani vyroby, i u vybéru sprdvného usporadani pracovisté je
nutno vzit v Uvahu faktory objemu, typu vyroby a mnozstvi poptdvanych druhl vyrobk(. Na
Obrazku 9a jsou zndzornény zavislosti moznosti pfizplsobeni vyroby poZzadavkim zdkaznika
k objemu vyroby, Obrazek 9b znazorfiuje souvislost usporadani pracovist vzhledem k objemu

vyroby.

Miroslava Domabylovéa | ReSeni ergonomie provozu pletarny | © 2024 37
Technické univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

Pfizpisobeni .
vyrobku Vykoch
pc;z:kt;\“l::dm Fixed position
vysoké .
/ Process layout
g
2
5 Cell layout
- CAL Ry

nizké Product layout
Nizké

Nizky Objem Vysoky

nizky vysoky Objem vyroby

a) prizplisobeni vyrobku b) usporadani pracovisté

Obrdzek 9. Zavislost a) vyrobek, b) usporaddni pracovisté na typu vyroby [12]

2.3 Ergatika

Pro navrh optimalizace uUseku pletarny byla zvolena kritéria , nebezpecnost, produktivita,
fyzickd zatéz” védniho oboru ergonomie, ktery ale prekryva dalsi fadu disciplin jako je
bezpecnost prace, hygiena prace, organizace prace, design aj. Proto je potieba vytvoreni
metodického pfistupu, ktery by zachoval komplexni pfistup k postaveni ¢lovéka v pracovnim
systému. ProtozZe nelze zvolit pouze jeden z obor(, ktery by teoreticky ostatni z uvedenych
oborl jen omezoval a ovliviioval zkoumanou oblast, Chundela ve svych skriptech [3]
doporucuje zavést novy pfistup zvany Ergatika, ktery definuje takto: , Ergatika je védni obor,
ktery optimalizuje systém c¢lovék — technika — prostredi s cilem zajistit pohodu clovéka a

zabrdnit ohroZeni jeho zdravi trazem ¢i nemoci, pri optimalizaci vykonnosti systému. “
Vztah ergati¢nosti (E) systému a rizikovosti (R) techniky je vyjadren vztahem:
E=1-R (2)

Riziko neboli rizikovost vyrobniho systému je dana moznosti, Ze pfi urcitych vlastnostech
vyrobniho zafizeni v zavislosti na druhu pracovniho procesu mlze dojit k poSkozeni zdravi.
Skodlivy faktor tohoto prostiedi za urcitych podminek vede k onemocnéni, Urazu nebo ke
snizeni pracovni schopnosti pracovnika a mize se stat nebezpecnym v rlizném rozsahu.
Faktory a podminky, které ztéZuji bezpecny vykon pfi praci mohou byt rizné:

vlastnosti pracovniho prostifedku, energii, materiall, chemickych latek, technologické
procesy, omezeny prostor, manipulace s tézkymi bfemeny, nevhodné pomdcky, prace ve

vyskach, hluk, vibrace, nevhodné mikroklimatické podminky, a dalsi [26].
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Toto pojeti zajistuje, Ze budou zahrnuty pfistupy vyjmenovanych dil¢ich disciplin a zhodnoceny
komplexné s cilem odstranéni nedostatkd zminénych kritérii, a tedy zvysSeni ergaticnosti
systému vybrané dilny pletarny. V praktické c¢asti budou problematickd mista s rizikovosti
vySettena na zdkladé fyzické analyzy pracovisté. Tato rizikovd mista budou ddle zohlednéna
pfi sestavovani nového navrhu layout pro dilnu, ktery se bude snazit o jejich eliminaci. Dle
vySe uvedeného vztahu (2) se tedy v zavislosti sniZeni rizikovosti zvysi ergati¢nost prostredi, tj.

optimalizuje se ergonomie prostredi.

Miroslava Domabylovéa | ReSeni ergonomie provozu pletarny | © 2024 39
Technické univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

3 Analyza sou€asného stavu

Dle autora M. Kerkovského [12] bude dodrzena zasada ,,je-li néco navrhovano, mélo by byt

nejdrive analyzovano”.
Jednotliva kritéria maji v kazdém podniku jinou véhu, dle strategie, kterou firma sleduje.

Ke strategické analyze se prevaziné pouziva SWOT analyza, k identifikaci faktor( a skutecnosti,
které predstavuji pro dany objekt silné(S) a slabé(W) stranky, pfilezitosti(O) a hrozby(T) [12].
Pavodné byvaly dvé analyzy SW a OT. Doporuceni je zacinat s OT, které prichazeji z vnéjsiho
prostfedi, to jak z makroprostiedi (politicko-pravni, ekonomické, socialné-kulturni,
technologické) tak i z mikroprostiedi (zakaznici, odbératelé, dodavatelé, vefejnost,
konkurence). Po ni nasleduji SW stranky, které se tykaji vnitfniho prostredi firmy (cile,

systémy, firemni zdroje, organizacni struktura, mezilidské vztahy).

SWOT zvana také situacni analyza by méla byt objektivni a zamérovat se na podstatna fakta a

jevy, zavér by mél byt zhodnocen s ohledem na ucel, pro ktery byla analyza zpracovana (27).

SWOT analyzou v Tabulce 2 posuzujeme silna a slaba mista provozu pletarny (S — W analyza)
a zaroven také provadime rozbor pfilezitosti a mozného omezeni z vnéjsiho prostredi (O — T
analyza). Na zakladé komplexniho hodnoceni mize firma pfistoupit k urceni cild planovaného

obdobi.

Tabulka 2. SWOT analyza firmy

Silné stranky (S) Slabé stranky (W)

cesky vyrobce, know-how provaznictvi zadné marketingové strategie

stali zakaznicivérni znacce nedostatekinformaci o cilovém trhu
rodinny podnik nedostatek primych dodavatelt
zameéstnanci s odbornou praxi staré technologie, poruchovost stroju
rychla reakce na pozadavky zakaznika nedostatky v usporadanivyrobniho
eshop prostoru

P¥ileZitosti(O) Hrozby (T)

cerpani dotaci EU velké pokryti trhu

dalsi vzdélavani rapidnizvyseni cen energii, surovin
nové prilezitosti ceského trhu restrikce dovozu surovin

proniknutiza zahraniénitrh
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Zhodnoceni situacni analyzy:

Silnd motivace pro management je rodinny podnik ¢eského vyrobce s tradici, ktery ma zkusené

a spolehlivé zaméstnance.

V kratkodobém horizontu se nabizi moZnost odstranéni nedostatkll a nové usporadani

vyrobniho prostoru coZ souvisi s tématem prace.

Pro stfednédobé planovani jsou moznosti novych prilezitosti a také upevnéni pozice na trhu

podminény zajiSténim silné podpory marketingu ve spole¢nosti.

Pro dlouhodobé planovani, udrzeni a upevnéni pozice na trhu, popf. proniknuti na zahranicni
trh, je nezbytnosti dalsi vzdélavani ¢i staze, vyuZiti dotacnich program( pro automatizaci a

zvyseni produktivity vyrobnich procesu.

3.1 Provoz dilny

Soucasti malého rodinného podniku, jehoz organizacni struktura je zobrazena na Obrazku 10,
je zkoumané vyrobni pracovisté nazyvané pletarna. V Useku pletarny jsou v jedno-sménném
provozu zaméstnani (HPP) 4 pracovnici — 1 technicky pracovnik a 3 operatorky vyroby. Jejich

pfimym nadfizenym je vedouci provozovny 1.

Vlastnici
firmy
I
I | |
Vedouci Vedouci
Ekonom
provozovny 1 provozovny 2

-

I

I |
Provazarna Pletarna Provaznictvi ‘
Obrdzek 10. Diagram organizacni struktury podniku
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3.2 Layout a vyrobni proces

Pletarna se sklada z dilny (Obrazek 11), skladu a technické mistnosti. Na tomto provozu se
vyrabi Silry, lana a specidlni oplety (kap. 1.3.2). Planek stavajiciho rozmisténi zafizeni na
provozu byl vytvoren programem CATIA na zakladé skute¢né zmérenych vzddlenosti zafizeni,

uli¢ek a jiného majetku v prostredi dilny s méritkem 1 : 109 viz Pfiloha 1.

Obrdzek 11. Dilna pletdrny a) vievo, b) vpravo

Vedouci provozovny 1 dle potfeby zpracovava mésicni, popfipadé tydenni plan vyroby pomoci
Ganttova diagramu. Ridi se objednavkami, stalymi odbéry, fondem produktivni doby prace a

produktivitou stroje.

Kazdy druh vyrobku ma technicky predpis, ktery specifikuje jeho proces vyroby a vlastnosti.
Obsahuje nezbytné informace k jednotlivym pracovnim d¢innostem a poZadovanym
parametrim vysledného produktu, jako je napt. pramér pricného fezu vyrobku, zplsob baleni
aj. Nové je téz vyuzivan informacni karta Kanban, kterd usnadnuje koordinaci ¢innosti ve

vyrobé. Jedna se o vyrobni pfikaz pro prislusného pracovnika useku.

Navazujici ukony a dokumentace vyrobniho procesu pletarny

0. Objedndavka (Potvrzeni objednavky, vyrobni plan)

1. Vyskladnéni materidlu — sklad materialu (technologicky postup, skladova karta)
2. Nasoukani materialu na civky — civecnice, soukaci zafizeni (technologicky postup)
3. Osazeni stroje a zvoleny zplsob obsluhy — pracovni postup A nebo B (Kanban)

4. Nastaveni rychlosti odtahu (technologicky postup)

Miroslava Domabylovéa | ReSeni ergonomie provozu pletarny | © 2024 42
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii



FAKULTA TEXTILNE TUL

5. Spusténi stroje a plnéni konve splétanym vyrobkem — zacatek vyroby (Kanban)

6. Vypnuti stroje — konec vyroby, prestfih vyrobku (Kanban)

7. Pfesun konve — manipulacni prostory (Kanban)

8. Kontrola, Adjustace vyrobku z konve — adjustacni, méfici zafizeni (technologicky postup)
9. Baleni a expedice hotového vyrobku — prostory expedice (Fakturace, vyrobni plan)

Surovina je dodavana na velkych navinech, kterou je potreba previnout, popf. sdruzit na civku
vhodného velikosti pro dany druh proplétaciho stroje. Tento proces probihd na soukacim
zatizeni (kap.1.3.3). Po nasoukani uréeného poctu civek je material v boxu prenesen

k urcenému splétacimu stroji dle vyrobniho planu (kap.1.3.3).

Operatorka zalozi prvni navlek, udrzba nastavi rychlost odtahu. Proces pleteni je spustén. Po
prabézném doplnovani navleku zplsob A nebo B (kap.1.3.2.1) je napleteno uréené mnoZstvi

vyrobku.

Vyrobek, ktery padal ze stroje volné do nadoby (konve) je trfeba dale adjustovat
(zkompletovat, zabalit) dle poZadavku zdkaznika nebo je uloZen jako polotovar pro dalsi

vyrobu. Soucasné s adjustaci je provadéna také vizualni kontrola vyrobku.

Cely vyrobni proces pfiblizuje schéma na Obrazku 12. Diléi ¢innosti jsou oclislovany 1-7 pro

lepsi orientaci v planku toku materidlu (4.4), ktery je ddle znazornén v nasledujicich kapitolach.
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1 Pfijem materidlu

4a Strojni zarizeni
adjustace

Pleteni

5 Adjustacni zarizeni

6 Sklad/7 Expedice

() .,
Soukani

a) b)
Obrdzek 12. Provoz pletdrny a) pracovni proces, b) tok materidlu
3.3 VyuZitelna pracovni doba pracovnika
Vyuzitelna pracovni doba je souhrnny objem dostupnych pracovnich hodin v ramci fondu
pracovni doby, za kterou jsou zaméstnanci placeni. Tato ¢astka tedy pfipada jak na cas
rdznymi dlvody (osobni, Spatné planovani, nevhodné podminky na pracovisti aj.). Dalsi
neproduktivni ¢ast pracovniho casu jsou prace zbytecné vlivem napf. nedostatecné

kvalifikace, Spatného technologického postupu, Spatné sefizeného stroje.

Pro tento provoz byla produktivni doba prace operatorky zhodnocena na zdkladé pozorovani
béZné denni smény pracovniho tydne dle metody (kap 3.1) [18]. Vysledné hodnoty méreni
jsou zaznamendny v Tabulce 3 a prGmérné hodnoty potom znazornény diagramem nasledné
na Obrazku 13. Primérna hodnota doby produktivni prace bude dale zohlednéna pro simulaci

pracovni doby v experimentu (kap. 5).
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Tabulka 3. Prehled ¢innosti vyuZitelné tydenni pracovni doby
Vyuzitelna Trvani ¢innosti [min]
pracovni Cinnost
doba Pondéli Utery Stfeda Ctvrtek Patek  |PrGmérny den
Ztraceny Cas |Piti, toaleta
’ 18 19 19 22 23 20,2
pracovnik
v & Konzultace,
Ztraceny cas L 30 54 37 30 30 36,2
management |bezpecnostni pauza
. MVt off
Zbytecnd 'ytl, priprava, 176 87 154 185 204 161,2
prace presun, adjustace,
Produktivni |Obsluha soukacich,
, L, 256 320 270 243 223 262,4
prace splétacich str.
Celkem: 480 480 480 480 480 480

Jak lze zhodnotit z primérnych hodnot snimku pracovniho tydne, ze souhrnného objemu

denni pracovni doby 480 minut je pouze 263 minut produktivni prace. Jedna s

obsluhy soukacich a splétacich strojd na daném useku. Pokud tedy chceme

e o cinnost

zameéfit na

kritérium produktivity systému je nutné snizit dobu ostatnich ¢innosti. Jedna se predevsim o

zkraceni doby presund materidlu a vyrobkl. To lze zkracenim cest materidlovych tok,

odstranénim nékterych pracovnich ¢innosti automatizaci (napr. adjustace). Zkracené cesty lze

dale zrychlit pomocnymi pripravky a tim také snizit fyzickou zatéz pracovnika.

Vyuzitelna pracovni doba (480min)

Cekani — Price
ztraceny cas .
(56min) | (424min)
Zbyteéna
Manage g,téce p d kt' , ,
. ment (pFiprava, roaukKtivnl prace
PI."alCOank (uptesnéni presun p
(piti, toa-lleta) vyroby, materidlu, (obsluha stroje)
(20min) bezpeénostni myti rukou) :
prestavky) (161min) (263min)
(36min)

Obrdzek 13. Diagram vyuZiti ¢asu pracovnika pletdrny
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3.4 Soucasny stav procesl

Z vyhodnoceni situacni analyzy (kap. 3) vyplyva, Ze z kratkodobého hlediska bude firmé
prospésna vhodna optimalizace pracovniho prostoru pletarny. Hlavni cile jsou uvedeny ve
schématu na Obrdazku 14. K Gcelu optimalizace bude zpracovan novy navrh ergonomie provozu

pletarny, pro ktery jiz byla zvolena na zédkladé reserse kritéria uvedend v kap. 1.4.1.

Bezpeclnéjsi

pracoviste

Zlepseni toku
materialu

)
O
@

b

©
=

e
Q
)

L

v

I CI

v

Hlavn

Obrdzek 14. Schema hlavnich cil( optimalizace

3.4.1 Analyza prace

Planek aktudlniho rozvrieni zafizeni na dilné (Pfiloha 1) byl ddle pouZit k provedeni zaznamu
pohybu ¢tyf zaméstnancl béhem osmihodinové pracovni doby s vyuZitim metody Spaghetti
diagramu (kap. 2.1.2) Snimky vizualizaci pribéhu pracovniho dne pracovnik( jsou uloZzeny v
Ptiloze 2. Kazdému pracovnikovi byla pfidélena pro lepsi orientaci jedna barva. Zaméstnankyni
pletarka ¢. 1 modra, pracovnikovi mechanik €. 1 Zlutd, pletarce €. 2 Sed3, pletarce €. 3 zelena
barva.

Prinik vSech zaznamu je dle barev zaméstnancu ilustrovan na Obrazku 15 nize.
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Obrdzek 15. Priinik pohybu zaméstnanci

Ze znazornéni praniku pohybu zaméstnancd lze konstatovat, Ze pohyb po pracovisti neni

’

usporadany, trasy se kfizi.

Na modrém Useku obsluhuje operatorka tfi soukaci zatizeni a zaroven tfi proplétaci stroje.
Na soukacich zafizenich pripravuje material na civky nejen pro svij usek, ale také pro 10

dalSich proplétacich stroju.

Zluty Usek obsluhuje technicky pracovnik, ktery pfiblizné polovinu pracovni doby obsluhuje 6
az 12 proplétacich strojlu a jedno soukaci zafizeni, druhou polovinu pracovni doby se stara o
spravny chod vsech strojnich zafizeni, nastavuje také rychlost odtahu u vSech strojli dle
konkrétnich technologickych predpisd, provadi méreni, adjustuje na jednom adjustacnim
zafizeni.

Sedo-zeleny Usek obsluhuji dvé operatorky spole¢né, jedna pievazné souka na dvou soukacich
strojich, adjustuje vyplné a hotové vyrobky na dvou adjustacnich zafizeni, pfilezitostné
obsluhuje proplétaci stroje. Druha operatorka prevazné obsluhuje 10-15 stroj(, ddle souka na

dvou soukacich zafizenich dle dispozice vyrobniho planu.

3.4.2 Materidlové toky
V ramci zpracovani nového ndvrhu pracovisté je tfeba provést rozbor materidlového toku
(suroviny prize, nasoukaného materidlu, vyrobku) s ohledem na vzajemné vztahy mezi

pracovnim prostfedim a Clovékem, ale také na vyslednou komplexnost daného feSeni.
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Soucasny layout spine struktury s materidlovymi toky je vykreslen nize na Obrazku 16. Vychazi
z aktudlniho rozvrzeni dilny (Pfiloha 1) a pro prehlednost je doplnéno oznaceni vSech zatizeni

ocislovanim a stupni vyrobniho procesu (Obrazek 12b — kap.3.2), ke kterému naélezi.

Napfr. oznaceni na Obrazku 16 u zatizeni ,3.4.“ znaci ,,3.” soukaci zafizeni a ,,4.” znaci poradi.
To znamena soukaci stroj ¢. 4. K nému vede cesta toku materialu ze 2.2. tj. Sklad ¢. 2. a od

ného vede cesta nasoukaného materidlu k 4.1.-4.50. splétaci stroje ¢. 1 az 50.

Z tohoto planku byly naméreny délky predpokladanych cest materialli a prepocitany dle
zadaného méfitka 1:109. Hodnoty jsou shrnuty v Tabulce 5 (kap. 4). Vysledna suma aktudlniho

teoretického toku cest materidlQ je 291,5m.
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Obrdzek 16. Soucasny Layout s materidlovymi toky
Dale je potfeba dobfe posoudit vstupni faktory, jako jsou dispozice pracovisté, strojové
vybaveni, technologie a druh vyroby, charakteristické vlastnosti vyrobku, bezpecnost

zaméstnanc(l a ergonomickeé vlivy.

Na dalsim Obrdzku 17, ktery téz vychdzi z aktualniho layoutu pletarny, jsou jiz stroje rozliSeny

dle druhu:

A1l -3 jsou adjustacni jednotky, S1 — 7 jsou soukaci zafizeni, ostatni jsou splétaci zafizeni (PSJ12,

PSJ16, PSJ24, PSJ40), které jsou oznaceny geometrickymi tvary dle druhu (poctu civek splétaci
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hlavy) a barvou dle aktudlniho objemu vyroby (kap.3.2), pro kterou jsou momentalné stroje
vyuzivany.
Rozmisténi strojli na pracovisti se zda byt neusporadané. Na toto usporadani ma nepochybné

vliv, Ze se stroje postupné umistovali bez dostateéného zajmu o materidlové toky.

A1-3 (adjustaéni zafizeni)

g&g-g&g i:gﬁgd E @ s6 3 S /\ PSJ12 (proplétacistroj)
OOO"DOO (SS % % — D PSJ16 hromadna
TRRE D - ;s4 . * PSJ24 iériové
] 4 oy s
W ‘ s O PSJ40 B
— ik = o /‘j A\ , S1-7 (soukaci zafizeni)
- CIVECNICE
<VCHOD E VCHOD
TR ——
o (A2 | a3 [}X , 2 '
: U [T AT
SRR » %) HOTOVYCH
! ]’%—% l'gg‘f%‘l\ VYROBKU
7 B R e W
/A M [ -y I SE— | ﬂ 1

Obrdzek 17. Layout soucasny stav — oznaceni stroju a typu vyroby

Byla provedena fyzickd analyza pracovisté za Ucasti zaméstnanctl, pricemz byly vysetreny
hlavni nedostatky, které budou eliminovany pribéziné v nasledujicich kapitolach.
Problematickd mista jsou oznacena na nasledujicim Obrazku 18 a shrnuta do prehledné

Tabulky 4.
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Obrdzek 18. Layout nedostatky

Tabulka 4. Problematicka mista na pracovisti

1,2

5,6,7,8

10,11, 12

13

Volné poloZené boxy s nasoukanym materidlem na materialovém toku
— nebezpecdi Urazu

Nevyhovujici misto adjustacniho zafizeni

— pfrilis vzddlené od stroju produkujici vyrobek, Spatné orientované
postaveni (kdyZ pracovnik adjustuje je zady k béZicim strojlim)

Cést soukaciho zafizeni v Grovni oéi zasahuje do materialového toku

— nebezpecdi Urazu

Dlouhodobé nevyuZivané stroje

- efektivné nevyuZity prostor

Hromadéni volné loZenych $idr pro vypln i adjustaci

— pretizené misto - adjustace vyrobku a vyplni 0,5-8mm

Neprichodné cesty toku materidlu a hotovych vyrobk(

— neefektivni tok materialu

Neoznacéena uli¢cka pro manipulacni voziky

— nebezpedi Urazu

Miroslava Domabylovéa | ReSeni ergonomie provozu pletarny | © 2024
Technicka univerzita v Liberci | Fakulta textilni | Katedra hodnoceni textilii

650

50



FAKULTA TEXTILNE TUL

3.4.3 Analyza struktury vyroby
Objem produkce, mnozstvi poptavanych vyrobk( a pouzité technologie ve vyrobnim procesu
nazyvame typem vyroby. Pro kazdy typ vyroby je dle doporuceni vybranych metod

pramyslového inzenyrstvi vhodné jiné prostorové usporadani (kap 2).

Z hlediska dlouhodobé obchodni strategie firmy je ze 60% vyroba specifickych vyrobk( a 40%
hromadna. Pfi zpracovavani této prace se vsak snizili stabilni dodavky do automobilového

pramyslu a dalsi predikce je predevsim u téch zahranicnich nejasna.

Z tohoto divodu bude zvolen redlny podklad a zaroven jedno z hledisek pro metodu layout
usporadani prostoru (kap. 2.2) fakturace ucetniho obdobi roku 2022, za predpokladu, Ze trend

vyroby 2023-24 bude shodny s timto obdobim.

Selekci internich dat spole¢nosti bylo zjisténo (Obrazek 19), Zze 63% z celkové vyroby je

hromadnd produkce, 21% kusova produkce a 16% sériova produkce.

Typ vyroby 2022 Kusova vyroba

PSJ12

Sériovavyroba
PSJ40

Hromadna vyroba

PSJ40
24%

psii2 Y

32%

\ " psI16 4
44%

Obrdzek 19. Graf rozdéleni typu vyroby 2022

Rozdéleni typu vyroby bylo dale prevedeno na konkrétni druh proplétaciho stroje
zkoumaného pracovisté (Obrazek 20 na nasledujici strané), a tim byla stanovena jiz konkrétni

kritéria usporadani pracovisté metodou layout.
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PSJ12

sériova
1%

kusova
2%

PSJ40

PSJ16

kusova
15%

kusova

43%
hromadna

46%
sériova
25%

hromadna
60%

sériova
b) c) 11%

Obrdzek 20. Graf zndzornéni typu vyroby stroj a)PSJ12, b)PSJ16, c)PSJ40

Zhodnoceni dil¢i analyzy:

Po analyze struktury vyroby a uvazeni typu vyroby jako hlediska pro nové usporadani vSech
skutecnosti, kdy bylo zjisténo, Zze z 97% se na strojich PSJ12 uskutecnuje pouze hromadna
vyroba, budou vsechny tyto stroje typu PSJ12 sdruZeny do usporadani technologického
dilenského, které poji stejné typy strojl.

U stroja typu PSJ16 bude ¢dst ponechana v seskupeni technologickém hnizdovém usporadani
dle soucasné dispozice pracovisté a zbylé budou v tzv. usporddani predmétném burikovém.
Cést stroji typu PSJ40 pro kusovou a sériovou vyrobu budou seskupeny do predmétného
usporadani do bunky spolecné se 2 soukacimi zafizenimi, zbyvajici stroje PSJ40 vyuZivané pro
hromadnou vyrobu budou uspofadany do seskupeni technologického s hnizdovou strukturou
(kap 2.2). Strojni zafizeni, které neni dlouhodobé vyuzivano (kap. 3.4.2 - Tabulka 4) bude bud’

uskladnéno nebo pouZito na nahradni dily.
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4 Navrh optimalizace pracovisté

v

Navrh optimalizace pracovisté byl zpracovan na zakladé vsech dilich analyz a stanovenych

kritérii ergonomie. Vychazi z teoreticky zpracovanych podkladd resSersni casti této prace,

predevsim z principl a zasad ergonomie a metod priimyslového inZenyrstvi, dle zdsad BOZP a

v souladu s CSN EN ISO 6385 a Nafizeni vlady ¢. 361/2007 (Obrazek 21). V Pfiloze 3 je pfilozen

origindl navrh layoutu pletarny zpracovany v programu CATIA V5.

PRAZDNE g

KONVE

B3

—MANIPULACNI
|_PROSTOR
EXPEDICE

: PLNE
| |konve|

Vtéto Casti je také zndzornény optimalizovany tok materidlu dle navrieného usporadani

o8

NAVIJECKY

KONTROLA,

MERENI
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o | [ [MERENI SKLAD
So| |KANCELAR PRIZE.
o OBALU
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PROS
TR A2 . POLOTOVARU,
i ‘ MATERIALU
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Typ stroje / Druh vyroby

A PSJ12 ;
hromadna
O PsJ16 sériova
* PSJ24 kusova
O PSJ40
Legenda:
A1-A3  Adjustaéni jednotky

PSJ12-40 Splétaci stroje

S1-S7 Soukaci zafizeni

!

Obrdzek 21. Novy layout pletdrna

7 s

pracovisté, viz Obrazek 22 a vzddlenosti jednotlivych Usek( s porovnanim pred a po

optimalizaci jsou zaneseny do Tabulky 5 nize.

Tabulka 5. Vzdalenosti tokl na dil¢ich Usecich

Tokpfize  pogq | Toknas.mat. g,y [ Tokwyrobek po gl | celkem Celkem
Tok tsek & | (pFed- | (pFed- | (ored- | tok  CEM ok
Pred Po Pred Po Pred Po . tokpo
po) po) po) pred Uspora
1 0,0 0,0 0,0 64,5 37,7 26,8 28,9 25,0 3,9 93,4 62,7 30,7
2 29,0 27,3 1,7 23,7 28,3 -4,6 13,1 10,7 2,4 65,9 66,3 -0,4
3 8,7 2,2 6,5 534/ 51,7 1,7 702| 56,7 13,5 132,3 1105 21,8
Celkovy tok
[m] 37,7 29,5 82| 141,6| 117,7 239| 1122 92,4 19,8 291,5 2395 52,0
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Nova vzdalenost cest materidlovych toku je celkem 239,5m.

£ 3.4N.

1
[z

___H____;;I.__: Ptize
e 43 4'3».; 1 P ee——— Material nasoukany
H : 38381 ® ¢ )
:"'_';.'a'a';f.f‘alra:'_'_'_ -f_4-3_6114_38-:£= ______ SR R WrUbEk

Obrdzek 22. Tok materidlu novy

Po optimalizaci pracovisté a vytyceni nového toku materidlad byly také upraveny useky
pracovnikl (Obrazek 23). V ramci ergonomie pracovniho Useku je také nezbytné zhodnoceni
hlavnich pracovnich cinnosti, pfedevsim urceni zplsobu obsluhy strojnich zafizeni. Za timto

ucelem byl proveden experiment, ktery je popsan v nasledujici kapitole 5.

850

M M

Obrdzek 23. Nové useky toku materidlu po optimalizaci pracovisté
Cilem bylo splnéni kritéria fyzické zatéze pfi snizeni vzdalenosti cest prenaseni materidlu na
daném useku, plynulejsi toky surovin a materidlu mezi procesy. llustrativni porovnani toku

materialu dil¢ich Usekl pred a po optimalizaci Usek je pfiloZzeno jako Ptiloha 4.
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Automatizace pracovniho prostoru pletarny

Navazné na fyzickou prohlidku pracovisté zaméstnanci také upozornili na velkou poruchovost
soukaciho zafizeni Obrdzek 24a. Pro jeho poruchovost se stroj stava nebezpecnym,
zmetkovosti a ndslednymi opravami se zatézuje vyrobni proces a snizuje produktivita.
Vzhledem k jiz stanovenym kritériim ergonomie vyroby by bylo vhodné pofizeni
automatického soukaciho zafizeni, které nahradi stavajici poloautomatické, viz Obrazek 24b.

Bude tak zajisténo snizeni fyzické zatéze, zvyseni produktivity a odstranéni nebezpecnosti.

a) b)
Obrdzek 24. Soukaci zafizeni a)stdvajici, b)Ratera NX-100 [28]

Dale se doporucuje pofizeni 2ks prisluSenstvi k PSJ16 Ratera. Za stavajiciho stavu vyrobek

v o

(Sndra) pada volné konve, ndzorné Obrazek 25a, poté nasleduje proces adjustace. Navije€ na

Obrazku 25b (na nasledujici strané) po pfripojeni ke stroji automaticky previji ze stroje
vyrobenou $ndru na buben (adjustuje). Tento druh adjustace je vhodny predevsim pro

v o

polotovar (vypli do Sidry).
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b)
Obrdzek 25. Prislusenstvi a)stdvajici, b)Ratera collector 800x400 [29]

K dalSimu zrychleni toku materidlu a tim sniZeni hlavné fyzické zatéze clovéka je vhodné
pofizeni manipulacnich ploSin viz Obrdzek 26. Jsou vhodné k prevazeni nasoukaného

materialu nebo vyrobku k adjusta¢nim jednotkam.

Obrdzek 26. Manipulacni plosina [30]
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5 Experiment — obsluha proplétaciho zafizeni

Pti vyrobé splétanych $ndr neni produkce kontinudlni, je nutnd pribézna vyména navleku
stroje, tj. vyména prazdnych civek za plné (s pfedem nasoukanou pfizi). K vyméné je mozino

pouzit minimalné dva zakladni pracovni postupy:
Pracovni postup 1

Vzidy s vyménou prazdné civky je nutné vyménit i vSechny ostatni, aby pred znovuspusténim
stroje byla hlava stroje plna civek s nasoukanou pfizi. Stroj pracuje vzhledem k parametriim

vyrobku nepfetrzité 1-6 hodin bez nutné obsluhy, pokud neuvazujeme nahodné chyby.

VYHODY: stroj pracuje kontinudlné dle druhu $idry aZ 6 hodiny bez nutné obsluhy (pokud

nedojde k neoéekdavanému zastaveni —napf. pfi pretrhu nité)

NEVYHODY: nutné vymotani zbytk(i materidlu pro novy navlek — ackoli civky by mély byt ze
soukaciho stroje plné stejnym mnozstvim pfize, nikdy neskonci vSechny prazdné vzhledem
k postupnému nasazovani po jedné civce na stroj nebo pokud se na civecnici méni civky

s materidlem, nemusi dosahovat stanovené mnozstvi ptize (uzly nejsou pfipustné).
Pracovni postup 2

Vidy pfi automatickém vypnuti stroje, které je zpisobeno nedostatkem materialu na civce, se

dle potieby vyméni na hlavé stroje pouze prazdné civky (1 a vice) za pIné civky s pfizi.
VYHODY: 0 zbytek pfize
NEVYHODY: vyména civek je nahodila, nepiehledna a chaoticka

5.1 Navrh experimentu

Experiment byl stanoven jako dvojuroviiovy srovndvaci experiment, kdy se na zakladé
praktické zkousky v realnych podminkach pletarny uskutecnilo méreni. Méreni probéhlo na 4
proplétacich strojich shodnych parametr( (zn. RATERA PSJ 16/2), které splétaji totoZznou Sndru
dle TP 2117 (Pfiloha 5). Experimentem se porovnavaji dva rozdilné pracovni postupy A a B
vymény navleku (Obrazek 27 na nasledujici strané) vzhledem k objemu vyrobeného produktu

za dany cas.
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Obrazek 27. Navlek hlavy proplétaciho stroje a)plny, b)postupna vyména civek

5.2 ZpUlsob provedeni experimentu

S ohledem na provozni plan vyroby byla nasimulovana pracovni sména dle (kap 3.3) a
stanoveno 5 dil¢ich méreni pro kazdy z postupl. Jedno méreni teoreticky odpovida jedné
redlné osmihodinové pracovni sméné, ve které je zaméstnanec produktivni 4 pracovni hodiny
(kap. 3.3). V pfipadé jednosménného provozu se tedy redlné jedna o porovnani postupli mezi
dvéma pracovnimi tydny.

Oba dva postupy zapocnou vyménou plného navleku jako se provadi vidy pfi zméné

technického predpisu Sndry. Navlekem je minéno osazeni hlavy stroje, tj. 16ks civek

s nasoukanym materidlem (Obrdzek 27a).
Zapisovani skutec€nosti:

1) Méreni casu obsluhy (pfichod/odchod) je skupiné stroja, kdyZ je potfeba vyména prazdné
civky.
2) Véazieni vyrobeného produktu na stacionarni plosinové vaze SBS-PF-300/50B s presnosti

0,05kg po ukonceni diléiho méreni (smény).

3) Méfeni ¢asu vymotdavani zbylého materialu z civek u postupu A, u postupu B nezUstava zbyly

material.
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Odezvou je mnozstvi vyrobeného produktu za 1 dil¢i méreni (tj. 4 produktivni pracovni

hodiny), ¢as nutny k obsluze stroju a statistické vyhodnoceni pracovniho postupu A oproti B.

Postup provedeni 1. méreni pro pracovni postup A:

» Zaznamenat Cas start, nasadit navlek plnych civek na stroji ¢. 1 a spustit stroj,

nasadit plny navlek na stroji ¢. 2 a spustit stroj,

A\

nasadit plny navlek na stroji ¢. 3 a spustit stroj,

A\

nasadit plny navlek na stroji ¢. 4 a spustit stroj,

Y

zaznamenat cas konce obsluhy a nasledné zaznamenavat prichody a odchody od strojl
po dobu 4 hodin k vyméné plného navleku hlavy stroje,

ukoncit méreni zastavenim stroj a zvazenim upletené sndry,

po kazdém ukonéeném méreni vymotat zbyly material z civek a zaznamenat celkovy

v

cas.

Postup provedeni nasledujiciho 2.-5. méreni:

Nasledné zaznamenavat prichody na vyménu celého navleku stroje, popf. k poruse a odchody
od obsluhy strojii po dobu kazdého dilciho méreni (4 hodiny). Ukoncit kaidé méreni

zastavenim strojl a zvdzenim napletené Sndry.
Postup provedeni 1. méreni pro pracovniho postup B:

» Zaznamenat Cas start, nasadit plny navlek na stroji ¢. 1 a spustit stroj,

» nasadit plny navlek na stroji €. 2 a spustit stroj,

» nasadit plny navlek na stroji ¢. 3 a spustit stroj,

» nasadit plny navlek na stroji ¢. 4 a spustit stroj,

» zaznamenat Cas konce obsluhy a nasledné zaznamenavat prichody a odchody od stroju
po dobu méfeni —vymény 1 prazdné civky za 1 plnou,

» ukoncit méreni zastavenim strojd a zvazenim napletené sniry.

Postup provedeni nasledujiciho 2.-5. méreni:

Pokracovani ze stavu predeslého méreni, zaznamenat ¢as start a zapnout postupné stroje 1-

4. Zapis prichodl na vyménu 1 plné civky za prazdnou, popf. k poruse a odchody od obsluhy
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v o

stroji po dobu méreni. Ukoncit kazdé méreni zastavenim strojli a zvdzenim napletené Sidry.
Pti zastaveni vice stroju najednou, kdy se nabizi moznost vymény vice neZ jedné civky, probiha

nutnd vymeéna v Cisté nahodném sledu.

5.3 Zhodnoceni vysledkl experimentu

Zaznam dil¢ich méreni postupu A je v Pfiloze 6, postupu B je Ptiloze 7. Z namérenych hodnot
byla dale dle technologického predpisu (Pfiloha 5) prepocitdna hmotnost na jednotku délky

metr (9g/m).

Namérené hodnoty objemu vyroby kazdého méreni smény a ¢as obsluhy skupiny stroji jsou

uvedeny v Tabulce 6.

Tabulka 6. MnoZstvi vyrobku a ¢as obsluhy postup A, B

Postup A

Stroj 1 [kg]  Stroj2 [kg] Stroj3[kg] Stroj4([kg] Celkem[kg] Celkem [m] Obsluha  Vymotavani  Prace
stroji 1-4  zbytkl pfize  celkem

Méreni ¢. [min] [min] [min]

1 2,5 2,1 2,6 2,1 9,3 1033,3 98 27 125

2 2,6 3 2,5 3 11,1 1233,3 52 19 71

3 2,1 2,5 2,9 2,9 104 1155,6 90 45 135

4 2,9 2,5 3 2,5 10,9 1211,1 68 20 88

5 3 2,2 3 3 11,2 1244,4 103 41 144

celkem 13,1 12,3 14 13,5 52,9 5877,8 411 152 563

Postup B

Stroj 1 [kg] Stroj2 [kg] Stroj3[kg] Stroj4[kg] Celkem[kg] Celkem [m] Obsluha  Vymotavani  Prace
stroji 1-4  zbytk(l pfize  celkem

Méreni ¢. [min] [min] [min]

1 3 2,5 2 2 9,5 1055,6 121 0 121

2 2 2,5 2,5 2,5 9,5 1055,6 111 0 111

3 3 2,5 2,5 2,5 10,5 1166,7 108 0 108

4 2 3 3 3,5 11,5 1277,8 182 0 182

5 3 3 3 3 12 1333,3 138 0 138

celkem 13 13,5 13 13,5 53 5888,9 660 0 660

Jelikoz je pocet dat méreni n < 30, jednd se o maly vybér a nezname smérodatnou odchylku o.
Pro zjisténi jejiho odhadu svyuZijeme analyzu dat dle Horna (4 < n < 20) s hladinou
vyznamnosti a=0,05. Tato metoda je zaloZena na poradkovych statistikach. Uréi se horni a
dolni hloubka pivotu, jejichz rozdil je odhad pivotového rozpéti, které je pouzito k vymezeni
intervalu spolehlivosti stfedni hodnoty p dle vzorce (3) nize [31]. Namérené hodnoty jsou

vyhodnoceny pocitaéovym softwarem QC Expert v Tabulce 7.
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3
(n—1) —— )

Jn

A

Jn

|

x—t_ ., (n-1) i< X+

1—x /2

X = vybérovy prameér; t= kvantil Studentova rozdéleni ;u= odhad stfedni hodnoty [31]

Tabulka 7. Zakladni statisticka analyza dat

VYROBA [m]

Analyza malych vybért A B

N : 5 5
Stredni hodnota : 1194,4 1166,7
Spodni mez (5%) : 1087,9 862,2
Horni mez (95%) : 1301,0 1471,1
Spodni mez (2.5%) : 1031,6 701,3
Horni mez (97.5%) : 1357,3 1632,0
Pivotové rozpéti : 77,8 222,2

Z vysledk( porovnani dvou nezavislych vybérl vyplyva, Ze rozptyly, primeéry i rozdéleni
soubor( jsou shodna. Podrobnéjsi statisticka data jsou uloZena v Priloze 8.
Dvouvybérovym t-testem (Tabulka 8) byla dale testovana hypotéza, Ze pracovnim postupem

A bude vyrobeno vétsi mnozstvi Sndry. Za predpokladu, Ze data pochazeji ze soubord s

normalnim rozdélenim a maji shodné rozptyly (Pfiloha 8).
Ho: miA = miB; Hi: miA > miB

Tabulka 8. Dvouvybérovy t-test se shodnosti rozptyl(
Postup A [m] Postup B [m]

Stf. hodnota 1175,56 1177,78
Rozptyl 7493,83  16049,38
Pozorovani 5 5
Spolecny rozf 11771,60
Hyp. rozdil sti 0,00
Rozdil 8,00
t Stat -0,03
P(T<=t) (1) 0,49
t krit (1) 1,86
P(T<=t) (2) 0,97
t krit (2) 2,31

ZAVER: Hodnota ,t Stat“ neni vétsi neZ hodnota ,t krit (1)“, tudiZ jsme neprokazali, Ze postup A

vyprodukuje vétsi mnozstvi Sndry.

ZHODNOCENI
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Pti porovnanim dvou nezdvislych vybér( bylo zjisténo, Ze rozptyly, priaméry i rozdéleni
soubor( méreni jsou shodna. Vyuziti postupu A ani B neovliviiuje z kratkodobého hlediska (1
sména) produkci vyroby, ani délku produktivniho ¢asu obsluhy stroje. Alternativni hypotézou

pro pracovni postup A jsme neprokazali, Ze by se vyrobilo vétsi mnozstvi Sidry.

Avsak za celkovy €as 20 produktivnich pracovnich hodin, coZ ve skutecnosti odpovida 5
sménam, tj. 1 pracovnimu tydnu, kdy se vyrobi pracovnim postupem A i B (pfiblizné) stejné
mnozstvi Snary, je ¢as obsluhy splétaciho stroje pti pouZiti pracovniho postupu A vyrazné
kratsi, ato 0 97 minut. Tento ¢as lze tedy povaZovat za ztraceny a neproduktivni, pokud by byl

zvolen pracovni postupu B.

Zavérem lze konstatovat, Ze pracovni postup A je vhodny uplatnit u hromadného a sériového
typu vyroby, kde kratkodobé nedochdzi k technologickym zménam vyroby a daji se tedy

predpokladat kumulace usporenych ¢asli a tim se docili vyssi produktivita vyroby.
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6 Technické zhodnoceni

Cilem této kapitoly je technické zhodnoceni vypracovaného ergonomického navrhu provozu

pletarny.

Nejprve byla vySetfena problematicka mista s rizikovosti na zakladé fyzické analyzy pracovisté.

Tato rizikova mista byla dale zohlednéna pfi sestavovani nového navrhu layout pro dilnu, ktery se

snazil o jejich odstranéni. V Tabulce 9 niZe jsou zhodnoceny Upravy a odstranéni nedostatk(

vzhledem k novému navrhu layout (kap. 4).

Tabulka 9. Zhodnoceni odstranéni nedostatki soucasného pracovistée

Pol.
1,2

5,6,
7,8

Popis nedostatku
Volné polozené boxy s nasoukanym
materialem na materialovém toku

— nebezpedi Urazu

Nevyhovujici misto adjustac¢niho
zafizeni AJ2

— prili§ vzddlené, Spatné orientované
postaveni

Cast soukaciho zafizeni S2 v Grovni
oci zasahuje do materidlového toku

— nebezpedi Urazu

Dlouhodobé nevyuzivané stroje

- efektivné nevyuZity prostor

Hromadéni volné lozenych $idr pro

vypli i adjustaci

Regeni nedostatku
Pro boxy s nasoukanym
materidlem byl vyhrazen

manipulaéni prostor — stll
mezi useky. Kritérium
nebezpecnost.

Adjustacni zafizeni AJ2 bylo
v ramci ergonomie pracovisté
pfemisténo. Kritérium fyzicka
zatés.

zafizeni

Soukaci S2 bylo

v ramci ergonomie pracovisté

pfemisténo. Kritérium
nebezpecénost.
Stroje byly uskladnény

pro pouziti na nahradni dily.
Kritérium produktivita.
Snizeni zatéie pretizeného

mista — 2 nové automatické
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— pretizené misto vyroby-adjustace navijaky pro vyplné.

vyrobku a vyplni 0,5-8mm Kritérium produktivita.
10, Nepruchodné cesty toku materidlua V ramci ergonomie Odstranéno.
11, hotovych vyrobka pracovisté byly cesty (ulicky)
12  —neefektivni tok materialu rozsireny. Kritérium

nebezpecnost, fyzicka zatéz,
produktivita.
13  Neoznacenad ulicka pro manipula¢ni Ulicka byla radné oznadena. Odstranéno.
voziky Kritérium nebezpecnost.

— nebezpedi Urazu

Rizikovost byla témér ve vSech bodech odstranéna, dle vzorce (2) v kap. 2.3 lze tedy fici, Ze jiz

v této dilci fazi se zvysila ergaticnost prostredi.

Dale byly porovnany vzdalenosti plvodniho a navrZzeného toku materialu, coZ je vyhodnoceno
v Tabulce 10 niZze. Hodnoty vychazi z Tabulky 5 (kap. 4). Viditelné doslo ke zlepSeni stavu a

snizeni vzdalenosti 0 52 m, tj. oproti plvodnimu rozvrzeni prostoru dilny o 17,84%.

Tabulka 10. Vysledky optimalizace toku materidlu

Tok usek | Celkem tok Celkem tok Celkem tok
C. puvodni optimalizovany | uUspora [m]
1 93,4 62,7 30,7
2 65,9 66,3 -0,4
3 132,3 110,5 21,8
Celkovy
tok [m] 291,5 239,5 52,0

Odstranénim nedostatk, ¢imzZ se dosahlo prizplsobenim usporadani prostoru bylo dosazeno
zjevného zlepSeni toku materidlu a ke zvysSeni bezpecnosti prace. Tento optimalizovany
prostor byl rozdélen na nové Useky pro zaméstnance, na strojich s hromadnou a sériovou

vyrobou byl standardizovan pracovni postup obsluhy proplétaciho stroje dle kap. 5.
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K dalSim Uspordm c¢asu a snizeni zatizeni prispiva dil¢i navrh na automatizaci. Jednd se o
pofizeni nového pfislusenstvi a zafizeni. Z pohledu ergonomie nové soukaci zafizeni snizi
fyzickou zatéz operatora, zvysi stabilitu vyrobniho systému, zefektivni pracovni proces soukani
tudiz vzroste produktivita. Pofizenim navijecich bubni ke splétacim strojl se zkrati vyrobni

proces o jeden stupen, sniZi se také pretizeni adjusta¢ni jednotky popsané v Tab. 9, bod 9.
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7 Zavéer

K dosazeni konkurenéni vyhody podniku na trhu, je zapotfebi nejen dobrd marketingova
strategie a rozvoj techniky vyroby, ale mimo jiné také bezpecné pracovni misto, zdravi a

spravné motivovani lidé.

Byla provedena resSerSe na vybrané téma feSeni ergonomie provozu pletarny. Byl popsédn
soucasny stav provozu na zakladé provedeni situacni analyzy a fyzické analyzy prostredi za
participace zaméstnanc(, zhodnoceno soucasné prostorové usporadani vyrobniho prostoru,

jeho nedostatky a redlné materialové toky.

Provedeny rozbor typu vyroby vedl ke stanoveni aktudlniho objemu a typu vyroby na pletarné.
Tyto hodnoty byly dale prevedeny na konkrétni druh proplétaciho stroje, ¢imz byla stanovena

hlediska pro nové usporadani prostoru dle doporucenych metod priimyslového inZzenyrstvi.

Navrh optimalizace pracovisté byl zpracovan na zakladé stanovenych kritérii ergonomie,
provedenych diléich analyz v praktické ¢asti a vsouladu s koncepci vyroby dilny. Vychazi
z teoreticky zpracovanych podkladl v reSersni casti této prace, predevSim z principu
ergonomie a metod primyslového inZenyrstvi, dle zdsad BOZP, doporuceni zmifovanych

technickych norem a pfislusného vladniho nafizeni.

Nové byly usporadany pracovni Useky zaméstnancu. V rdmci ergonomie pracovniho Useku byl

standardizovdn pracovni postup obsluhy proplétacich stroju dle typu vyroby.

Navriena optimalni varianta ergonomie provozu dilny splfiuje potfeby kontinuity vyroby, byly
zlepsSeny pracovni podminky zjednodusenim materidlového toku, zkraceni cest a doby trvani
presunl materialu a vyrobk( o 17,8%, coz snizilo fyzickou zatéz a zvysilo produktivitu pracovni
¢innosti. Optimalizované reSeni ergonomie pracovisté je zaroven motivaénim prvkem pro
zaméstnance. Z hlediska ergati¢nosti tento novy navrh zajistuje vétsi pohodu ¢lovéka, lépe

predchazi ohroZeni zdravi Urazem a zvysuje vykonnost systému.

Na zakladé zpracovani této prdce jiz byly zapocéaty kroky k realizaci tohoto navrhu. Do
budoucna se ddle doporucuje také ménit pracovni Useky zaméstnancim a zvySovat jejich

kvalifikaci, nadale rozSifovat automatizaci vyrobniho zafizeni.
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Priloha 5

TECHNOLOGICKY POSTUP 12:\
$fitira . 2 1 1 7
Proplétaci Postaveni
stroj/druh: PS 16 ozubenych kol: R 43/27/25 252
Prim. dostava: 2 Gpl./cm
hmotnost: 9¢

Jiné pozn. k osazeni stroje: cas pleteni 100 cm/min
Soukani: 2100 ot. (180-200m)
Adjustace: civky 195%245 plast. stied
Primér $nlry: 4mm
Soustava Nite Material nazev (g/m)

GELET 16x4 _ |PP 1100dtex riizné barvy 9,0

Poznamky: nestiihat kazy

Zpracoval: Domabylovd 2.3.21
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Zaznam pracovni postup A

Pfiloha 6

Doba Vymotavani

y . Konec L Hmotnost Celkem
POSTUP A | Casstart Prichod Odchod Y. trvani odpad e . .
(pFerusenti) . . snary [kg] cas [min]
[min] [min]
Méreni 1/5 10,48 11,28 11,48 40
12,37 14,06 14,22 16
14,24 14,38 14
14,39 14,54 15
14,57 15,10 15,37 13 27 9,3
98 27 125
Méreni 2/5 7,03 8,28 8,41 13
8,44 8,57 13
8,59 9,11 12
9,15 9,29 11,03 14 19 111
52 19 71
Mé&feni 3/5 11,12 11,27 15
11,44 11,51 7
12,36 12,43 7
12,45 12,58 13
13,03 13,17 14
14,51 15,04 13
15,2 15,3 10
15,34 15,43 9
15,55 15,57 2 45 10,4
90 45 135
Méreni 4/5 16,08 16,17 16,38 9
7,00 7,03 7,09 6
8,05 8,08 3
8,15 8,27 12
8,45 8,57 12
9,02 9,14 12
9,20 9,33 13
10,17 10,18 10,30 1 20 10,9
68 20 88
Méreni 5/5 10,30 10,38 10,39 1
10,52 10,54 2
11,06 11,18 12
11,34 11,47 13
11,54 12,03 49
12,22 12,32 10
13,50 14,03 13
14,27 14,30 3 41 11,2
103 41 144
CELKEM: 411 152 52,9
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Zaznam pracovni postup B

Priloha 7

y » Konec Do,ba, Vymotavani Hmotnost Celkem
POSTUP B Casstart Prfichod Odchod ., rvani . v . .
(preruseni) . odpad [min] 3$ndry [kg] c¢as [min]
[min]
Méreni 1/5 7,04 7,50 46
10,26 11,41 11,04 75 9,5
121 121
Mé&reni 2/5 12,39 14,00
7,04 7,35 9,16 101
9,17 9,27 9,43 10 9,5
111 111
Mé&reni 3/5 9,47 10,53 11,45 52
12,34 13,30 14,34 56 10,5
108 108
Méreni 4/5 14,37 15,22
7,02 9,07 125
9,23 10,20 57 11,5
182 182
Mé&reni 5/5 10,26 10,45 19
10,46 11,50 64
12,39 13,50 14,45 15,15 55 12
138 138
CELKEM: 660 53
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Statistické vysledky

Sloupce : A[m] B [m]
Primeér : 1175,556 1177,778
Spodni mez : 1068,069 1020,476
Horni mez : 1283,043 1335,079
Rozptyl : 7493,827 16049,38
Smér. odchylka : 86,56689 126,6862
Dolni mez 51,8651 75,90188
Horni mez 248,7548 364,0397
Robustni smér.odch. 49,42 164,7333
Detrendovand smér.odch.( 65,01182 49,25138
Sikmost -0,9996 0,152744
Odchylka od 0 : Nevyznam Nevyznam
Spicatost : 2,473858 1,373151
Odchylka od 3 : Nevyznam Nevyznam
Polosuma 1138,889 1194,444
Modus : 1258,519 1151,852
Geometricky priimér 1172,882 1172,359
Harmonicky pramér 1170,084 1167
Test normality Moment.

Sloupce : A[m] B [m]
Normalita : Prijata Ptijata
Testové kritérium : 2,678891 0,065377
Kriticky kvantil chi2(22):  5,991465 5,991465
p-hodnota : 0,261991 0,96784
Porovnani dvou vybéri

nazev ulohy: délka

hladina vyznamnosti: 0,05

Porovnavané sloupce : A[m] B [m]
Pocet dat : 5 5
Primeér : 1175,556| 1177,778
Smér. odchylka : 86,56689| 126,6862
Rozptyl : 7493,827| 16049,38

Korel. koef. R(x,y) : 0,56567
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Test shody rozptyl(

Pomeér rozptyl( : 2,141680388

Pocet stupnt volnosti : 4 4
Kriticka hodnota : 6,388232909

Zavér : Rozptyly jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,239448909

Test shody primérd pro SHODNE rozptyly

t-statistika : 0,032384689
Pocet stupnt volnosti : 8
Kritickd hodnota : 2,306004135
Zavér : Priiméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,974958669

Test shody priimérd pro ROZDILNE rozptyly

t-statistika : 0,032384689
Redukované stupné volnosti 7
Kriticka hodnota : 2,364624252
Zavér: Praméry jsou SHODNE
Pravdépodobnost : 0,975069324

Test dobré shody rozdéleni dvouvybérovy K-S test

Diference DF : 0,4
Kritickd hodnota : 0,858938817
Zavér: Rozdéleni jsou SHODNA
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