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Anotace

Tato prace se veénuje normovani. Zaméfuje se na vytvafeni norem pro vykon
zamé&stnancl a pojednava i o lidské praci z hlediska ergonomie. Teoretické poznatky
aplikuje v experimentalni Casti, jejimz pfedmétem je ovéfovani norem ve firm¢ Adient
Czech Republic k.s. ve Strazi pod Ralskem. Pomoci snimkt operaci jsou zaznamenany
Casy realné vyroby potahli na seda¢ky automobilu, které jsou pak porovnany s jim

pfedepsanymi normami. Vystupem je analyza vedouci ke zptesnéni stavajicich norem.
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Annotation

This thesis deals with standardization. It focuses on creation of standards for
performance of employees and discusses the human labour from an ergonomics point of
view. The subject of experimental part, in which theoretical knowledge is applied, is
a verification of standards in the Adient Czech Republic k.s. company in Straz pod
Ralskem. Using shot of operations, the real production times of car cover seats are
recorded and compared to prescribed standards. The output of analysis leads to the

specification of the current standards.
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Uvod
Meéreni lidské prace je nedilnou soucésti kazdého vyrobniho procesu. Znalost spotieby
lidskych zdroju je dulezitym faktorem pfipravy vyroby. I kdyz v obecném povédomi
zamestnancu jsou lidé vytvarejici normy zna¢né neoblibeni, vysledky jejich prace by
k operatorim ve vyrobé nemély byt o nic vice nemilosrdnéj$i nez ostatni vystupy

z technologické ptipravy vyroby, jako je tfeba plan dilny nebo soupis operaci.

Spravné normovani vyroby neni dilezité jen pro jeji planovani. Velmi Casto maji normy
vliv na mzdové ohodnoceni pracovnikti a maji tak pfimy dopad na jejich motivaci.
Spatné stanovené normy mohou vést na jedné strané k frustraci a na druhé strand
Kk nizké pracovni moralce pracovnikii. Dobife nastavené normy by pak pracovnika mély

vést k vykoniim u hranice jeho moZnosti, ale tak, aby neohrozil svoje zdravi.

To, na co vSechno existuji v pfipravé vyroby normy a jakym zpiisobem je miizeme
vytvofit, struéné shrnuje reSerSni ¢ast. Ta si téz klade za cil vytvofit strohy obraz
0 pohledu na lidskou praci, a to jak kratkym exkursem do historie, tak 1 soucasnym

pohledem, ktery klade diraz ptfedevsim na ergonomicnost lidské ¢innosti.

Resers$ni ¢ast je téZ odrazovym mustkem pro ¢ast experimentalni, ktera vznikla ve
spolupraci s firmou Adient Czech Republic k.s., konkrétné s jeji poboc¢kou ve Strazi pod

Ralskem. Ta mi umoznila ziskané teoretické informace prevést do praxe.

Dostala jsem mozZnost si vyzkousSet, jak normovani funguje v praxi. Pomoci metody
snimkovani jsem ziskala vybérovy soubor dat obsahujici ndméry redlného vyrobniho
procesu. Na ziskanych datech nasledn¢ bylo ovéfeno, zda odpovidaji diive stanovenym
normdm, které byly vytvoreny vypoctovymi metodami na zédklad¢€ normativl ziskanych

méfenim na konci minulého stoleti.

Nejdiive jsem ndméry hodnotila jako celek pro jednotlivé vyrobky. Nasledné jsem
vybrala jeden z vyrobku, na kterém jsem provedla podrobny rozbor jednotlivych

operaci. Sledovala jsem, zda se operace shoduji s ¢asem, ktery jim urcuje norma.

V piipad€, ze mezi nimi doslo k rozporu, jsem se snazila najit kauzalitu mezi jinak
vychézejicimi operacemi a druhem pouzitych normativnich ¢ast ¢i druhem provadéné

¢innosti.
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1 Normovani

Normovani je analytickou ¢innosti, kterd se zabyva rozborem situaci a ur€ovanim toho,
jak by mél vypadat idedlni stav zkoumanych jevii — urovanim norem. Tato prace se

zabyva normovanim v oblasti vyrobniho procesu, a to pfedevsim normovanim prace.

2 Vymezeni pojmu

Tato kapitola uvadi nékteré terminy, jejichz vymezeni je nezbytné pro snadnou orientaci
a pochopeni dalSiho textu prace. V uvodu rozebird technickou pfipravu vyroby
a terminologii, kterd s ni souvisi. Dale jsou zminény pojmy jako standardizace, norma,
normativ a ¢as. Mimo obecnou charakteristiku je u norem, normativli a ¢asu uvedeno

jejich déleni.

2.1 Technicka p¥iprava vyroby'?
Tato ¢ast diplomové prace struéné nastinuje technickou ptipravu vyroby a jeji vyznam
v primyslové vyrobé. Dale pak uvadi nékteré pojmy z technologické dokumentace,

které izce souvisi s normovanim prace.

Technickd pfiprava vyroby je nedilnou soucéasti postupit pii vytvareni vyrobkl
prumyslovou cestou. Je jakousi pfipravou na plynulou hromadnou vyrobu. Zahrnuje
predevs§im organizacni a technické prace, které urcuji tvar a vlastnosti vyrobku a jeho

ekonomicky vyhodny zptisob zpracovani. [1, 2, 3, 4]

Hlavnim ukolem technické piipravy vyroby je zajiSténi hladkého a hospodarného
prubéhu vyrobniho provozu s vyuzitim nejvyspélejsi technologie a techniky vyroby.
V textilnim odvétvi primyslu jde pfedev§im o vytvofeni prodejni kolekce a jeji

kalkulaci, vypracovani technické dokumentace pro vyrobni proces. [2, 4]

Z obsahového hlediska mizeme technickou pfipravu vyroby rozdélit do tii oblasti [2,
4]:

a) Navrhova a Kkonstrukéni piiprava — se zaméfuje na piipravu nabidkové
kolekce. Vytvareji se navrhy — skici, technické nékresy a stru¢né i podrobné

technické popisy jednotlivych modelt.

! Podrobnéji o technické ptipravé vyroby v textilnim primyslu pojednava Ing. Olga Dulova ve své
diplomové praci Tvorba multimedialnich studijnich podkladii pro praci se systémem pro pripravu
technologické dokumentace [2]. V uéebnim textu pro vysoké $koly Organizace piipravy vyroby od prof.
Ing. Marie Jurové, CSc. [5] je problematika nastinéna spie z jeji ekonomické stranky.
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b) Technologicka piiprava — sestdva z vypracovani soupisu operaci, tvorby
pracovniho pitedpisu a pracovniho postupu, dale pak znormovani vykonu,
zafazeni operaci do kvalifika¢nich tfid, urCeni mzdové sazby za operaci a dalSich
podkladi pro vyrobu.

c) Ekonomicka priprava — vramci ekonomické pfipravy se provadi analyza

provoznich nakladd, urcuje se cena vyrobku a realizuji se kalkula¢ni vypocty.

Dokumentace vyrobena béhem technické piipravy vyroby tvoii urcujici podklady pro
naslednou vyrobu. Velmi diilezita je i systematizace a archivace vzniklych dokumentd,
které mohou byt vyuzivany pti vyrobé podobnych modeld v nasledujicich sezonach. [2,

5]

Soupis operaci

Je dokument, ve kterém je uveden vycet vSech operaci v technologické navaznosti.
Pticemz operace je nejmensi technologicky prvek, na ktery jde vyrobni postup vyrobku
rozdelit. Technolog, jenZ sestavuje soupis operaci podle hotového vzorku, cerpa
zpravidla z diivéjsich zkuSenosti a dokumentace podobnych fazon. Pokud tyto
informace nema k dispozici, uchyluje se k experimentalnim metodam. Soupis operaci
musi korelovat s vybavenim dilny, kvalifikaci zaméstnancl, organizaci vyroby
| materialem, z néhoz je vyrobek zhotoven. Dale je velky diraz kladen na stru¢ny

a jednoznacny popis jednotlivych operaci. [2, 6]

Pracovni predpis

Jedna se o ekonomicko-technologickou dokumentaci. Je vypracovany pro kazdy
vyrobek, ktery se ma vyrdbét za danych podminek. Obsahuje technicky nékres
a technicky popis vyrobku. Dalsi soucésti je soupis operaci rozsifeny o zafazeni do
jednotlivych kvalifikanich tfid podle naroc¢nosti a piidéleni naleZit¢ho poctu
normominut. Na zdkladé normocasti a kvalifika¢nich tfid je uveden vypocet mezd

a dalsich nakladu. Slouzi jako podklad pro vypracovani vyrobniho postupu. [1, 2, 6]

Pracovni postup — Analyzy pracovni ¢innosti

Kazdé¢ operaci nalezi vypracovana pracovni analyza. Je to rozbor operace na jednotlivé
ukony a pohyby. Dilezity je detailni popis jednotlivych tkont, a to se zachovanim
navaznosti v ramci konané operace. Pracovni analyza musi obsahovat v§echny dilezité
parametry a faktory, které mohou jeji pribéh ovlivnit, jako je material, typ zafizeni atp.

Dale je zadouci ji doplnit o nakres operace zahrnujici 1 slovni popis, stejn€ jako o mikro
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nakres pracovisté s pfesnym vyznacenim jednotlivych pohybli a umisténim ndstroji.
Provadi se zpravidla pfi uréovani norem ¢asu. Kazdému ukonu se pfifazuje odpovidajici

¢asova hodnota. Se zménou technologie se nutné méni i pracovni analyza. [2, 6]

Vyrobni postup

Vyrobni postup je strategické pfifazeni jednotlivych operaci k pracovnim mistim. Musi
fungovat plynulost vyroby a byt zajiSténo maximalni vyuziti pracovnika i strojniho
vybaveni. Praci je potfeba rozdélit mezi pracovni mista rovnomérné tak, aby
zaméstnanci byli schopni plnit své tkoly s pfesnosti o maximalni odchylce 10-20%.
Dulezitym faktorem, ktery ovlivni rozdé€leni prace, je zplisob mezioperacni dopravy,
jejiz Casy je potfeba eliminovat na minimum. Pfi sestavovani vyrobniho postupu je tfeba

mit na zfeteli nékolik zasad, a to predevsim [2, 4, 6]:

e Technologickou navaznost pracovnich mist

e Pfifazovani podobnych operaci v ramci jednoho pracovniho mista

e Vyuziti kvalifikace a schopnosti jednotlivych zaméstnanct

e Maximalni vyuzivani technického zatizeni

e Minimalni plocha pracovisté — technika co nejblize u sebe

e Minimalizovani pfemistovani prace

e Pfifazovani poCtu operaci tak, aby dle normocasi odpovidaly skutecné délce
smény

e Odecteni predpokladaného procenta absence zaméstnanci

2.2 Standardizace

w7

V nasledujici ¢asti je popsdna obecna charakteristika standardizace a jeji vyznam ve

vyrobnim procesu.

Normovani pracovniho vykonu, kterym se tato prace zabyva, je v SirSim pohledu
soucasti standardizace. Jak ve své publikaci Organizace pripravy vyroby uvadi prof.
Ing. Marie Jurova, CSc.: ,,Standardizace je systematicky proces, ktery ucelnée usmernuje
a redukuje diversifikaci, a to od navrhovani vyrobku, pres vyrobu po prodej... Smyslem
standardizace je eliminace zbytecné rozmanitosti reseni s efekty ve vyrobé (optimalni
vyuziti vyrobniho zarizeni, predpoklady pro shromazdeni vyroby a sniZovani fixnich

nakladu, jednodussi evidence, planovani a Fizeni, specializace, zvyseni produktivity

16



prace, moznosti vyssi automatizace aj.) v obéhu i spotiebé. Vysledkem standardizace je

standard. “ [5, p. 10]

Standard je vyjadfenim urcité tirovné konané prace. Je kritériem, pravidlem, modelem,
které je danou spolecnosti povazovano za platné, a tvoii stavebni kdmen pro hodnoceni

jakosti a kontrolu. Standardy umoziuji ve vyrobnim procesu [5, 7]:

» informovat — tzn. shromazd'ovat a ukladat data, ktera vypovidaji o stavu
a prubehu procesu.

planovat — urCovat pozadavky na ¢initele a proces standardizace.

operativné fidit — umoznuje realizovat vyrobni proces jako proces standardizace.
kontrolovat — tzn. v prib&hu procesu vyhodnocovat plnéni a kvalitu standardu.

motivovat — ekonomicky optimalizovat spotiebu Ciniteld.

vV V V V V

racionalizovat — spojenim moznosti motivace a kontroly umoznuje zdokonalovat

normativni zdkladny a aktualizovat standardy.

V podniku je souborem standardti vytvofena normativni zakladna jako soucast jeho
databaze. Normativni zékladna je dalezit4 z hlediska evidence, fizeni, vyuziti standardl
a vytvoreni podminek pro automatizaci a jejim ,,hmatatelnym* projevem jsou normy,

0 kterych je pojednano v nasledujici kapitole. [8]

2.3 Normy

Tato kapitola navazuje na vymezeni pojmu standardizace a zabyva se normami. Uvadi
piedevsim déleni norem. V prvni ¢asti je uvedeno ¢lenéni norem podle prof. Ing. Marie
Jurové, CSc., ktera ve svém textu Organizace pripravy vyroby [5] normy dé€li z pohledu
fungovani celého podniku, které je patrné ze schématu (viz Obrazek 1). Nasledné je
uvedeno déleni norem, které je ptevzato z publikaci: Technicka priprava vyroby Ing.
Mileny Kaprasové [3], Vybrané kapitoly z technické pripravy vyroby autorek
Ing. Bc. Andrey Halasové, Ing. Be. Viery Glombikové, Ph. D., Ing. Olgy Dulové [1],
stejné jako z diplomové prace Ing. O. Dulové [2]. Ty popisuji normy pracovni, tedy ty

které jsou spojeny se samotnym vyrobnim procesem?.

2 Tyto t¥i publikace [1, 2, 3] problematiku norem a normovani prace popisuji velmi podobné a mnohokrat
se jedna o doslovné znéni.
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., V obecném vyjadreni norma predstavuje jednotny, casoveé neménny a zdavazny znak,
narizeni nebo predpis viastnosti, ¢initelu a ¢innosti ve vyrobé a jejich kombinaci. “ [5, p.

11]

Organizaéni normy

Informaéni normy

NORMATIVNI o, D0 e ;
ZAKLADNA Normativy ptipravy vyroby

Technické normy

Technickohospodatské normy

Plénovaci normativy fizeni vyroby

Obrdazek 1 — déleni norem [5]

Organizacni normy jsou spojené s formalnimi vztahy, vlastnostmi a ¢innosti podniku.

Informacni_normy se vyuzivaji v oblasti zpracovani dat a jsou de facto typem

technickych ¢i organiza¢nich norem. [5]

Normativy pripravy vyreby udévaji kvantitativni pozadavky na splnéni vybrané

operace za danych organizac¢nich a technologickych podminek pfipravy vyroby. Diky
nim je mozné pouzit u nové piipravovaného vyrobku podklady ze starSich kust
podobnych parametrii. Autorka normativy ptipravy dale d€li podle riznych kritérii. Pro
tuto praci je zajimavé déleni podle vécného hlediska, kde miizeme najit uréitou

podobnost s vyse citovanymi texty, a to na [5]:

a) Normativy mnoZstvi — udavaji kvantitativni vlastnosti nového vyrobku.
b) Normativy pracnosti — uréuji, kolik ¢asu je nutné si vyhradit na uskute¢néni
konkrétni ¢asti ptripravy vyroby.

¢) Normativy naklada — umoziuji vypocet nakladi na realizaci ptipravy vyroby.

U technickvch norem jde piedevsim o pozadované vlastnosti, patii sem napiiklad

zpusob zkouSeni, jakost, rozméry aj. Technickohospodarské urcuji velikost spotieby

zdrojii na vyrobu pozadovaného vyrobniho ttvaru pii pfedem ur¢enych technologickych
podminkach. Zdroji je mySlen jak materidl, tak spotieba lidské prace. Planovaci

normativy Fizeni vyroby jsou Vv podstaté navodem toho, jak optimalizovat jakost,

naklady a Cas potfebny pro vyrobu. [5]
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PRACOVNI NORMY

Normy pracovnich postupu — uvadéji technologické a organiza¢ni podminky, dle

kterych se ma pii konané praci postupovat. [1, 2, 3]

Normy kvalifikace — jsou napomocné pii vybéru zaméstnance pro dany pracovni tikon

dle jeho znalosti a dovednosti. [1, 2, 3]

Normy spoti‘eby prace — jde o normovani vykonu. Pfi sledovani dodrzovani kvot je

mozné na zakladé norem spotieby prace odhalovat nedostatky a podporovat nové

zpusoby zpracovavani. Tuto oblast autorky dale déli nasledovné [1, 2, 3]:

a) Vykonové normy — jedna se o miru spotieby lidské prace, tedy piedpoklad
toho, kolik ¢asu bude potiebovat pracovnik nebo pracovnici k provedeni urcité
operace. Je mozno je vyjadfit dvéma zplisoby, a to bud’ jako normu ¢asu nebo
jako normu mnozstvi. Zatimco norma ¢asu udava, kolik normohodin ¢i
normominut bude nevyhnutelné potfebovat jeden pracovnik na zhotoveni
jednoho kusu nebo jedné operace, normou mnozZstvi je vyjadieno, kolik kust
ma zaméstnanec stihnout za dany ¢as urceny k préci.

b) Normy pracnosti — popisuji relaci mezi mnozstvim pracovnich stroju
a vyrobnich zafizeni a poctem pracovnikl, ktefi na nich pracuji. Taktéz je
mozné je prezentovat dvéma zpusoby, a to jako norma obsluhy, ktera
vyjadiuje, kolik vyrobnich zafizeni mé obsluhovat jeden pracovnik ¢i kolik
zamé&stnancu je potieba zaroven k obsluze jednoho stroje, a norma poctu, ktera
shrnuje kolik pracovnikl urcité klasifikace je potieba k fungovani urcité vyrobni
oblasti.

c) Normy obsazeni — znazorfuji casovou hodnotu vyrobku. Tedy ¢as lidské prace

potiebny ke zhotoveni vyrobku danym technologickym postupem.

2.4 Normativy
Normativ je nezbytny udaj, ktery se pouziva pii nékterych metodach normovani préace.
Proto je v této Casti uvedena nejprve stru¢na charakteristika obecné a dalsi Cast je

vénovana uz pouze normativiam casu, které jsou popsany podrobngéji.

Obecné je normativ zdvazny piedpis vyjadiujici zavislost nebo vztahy dvou ¢i vice
veliin. Zatimco normy obsahuji udaje o celé operaci, normativy jsou nosicem udaju

0 jednotlivych tkonech. [1, 2, 3, 4]
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,, Principem vSech znamych soustav normativii pohybu je rozclenéni prace na zdkladni
pohyby s uvedenim jejich presné charakteristiky. Pro kazdy druh pohybu se dle cinitelii
trvani ¢i podminek udava spotreba casu. Sectenim téchto udajii pri daném sledu pohybii

se urcuje cas pro uikon, usek operace nebo pro celou operaci“ [2, p. 36]

Normativy jsou tedy elementarni ¢asy pro jednotlivé pohyby a tkony jako napiiklad
zvednout pravou ruku, uchopit tuzku, podepsat se, odlozit tuzku. Normativy jsou
zaznamenany v databazich. V dobé¢, kdy byl na nasem uzemi priimysl fizen centralné, se
databaze normativii obnovovaly a patfila jim velkd pozornost. V dnesni dob¢ je vSak
jejich aktualizace finan¢né€ naro¢na a vzhledem K decentralizaci fizeni pramyslu je
kazdy podnik nucen byt zavisly pouze na svych zkuSenostech a pozorovanich. Nebo

na odkoupeni udaji od specializovanych firem, které se timto tématem zabyvaji. [9]

Normativy, které¢ se uplatiuji pii vypoctu norem casu, se daji rozdélit do nékolika

oblasti podle jejich charakteru, coZ je patrné z obrazku (viz Obrazek 2).3

Normativy uplatiiované
pfi vypoétu normy ¢asu

Normativy Normativy Normativy Normativy Normativy
¢asu technologické Cetnosti &ekani poéetnich
vyrobniho stavi
zatizeni

Obrazek 2 — rozdéleni normativii [2]
Tyto podskupiny je samoziejmé mozné déle rozdélit a charakterizovat podrobnéji. Pro
uréovani spotieby Casu jsou dilezité normativy ¢asu. Ty jsou jako jediné podrobnéji

rozebrany nize.
2.4.1 Normativy ¢asu
Jsou to kvantitativni veliCiny, které vyjadfuji nutny objem casu, ktery optimalné

spotfebuje zaméstnanec na vyhotoveni jednotlivych dil¢ich ukonli normované Cinnosti,

jejiz technologie a podminky provedeni jsou dopiedu stanoveny. Normativy Casu dale

3 Zde je vidét jista podobnost s délenim normativii pifpravy vyroby prof. Ing. Marie Jurové, CSc. [5],
které je zminéno vySe. Ing. Dulova ve své diplomové praci [2] obrazek doplituje podrobnéj$im popisem
jednotlivych normativa.
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rozlisujeme na prvotni normativy a odvozené normativy. Grafické znazornéni jejich

dalsiho dé€leni znazornuje Obrazek 3. [7]

Prvotni normativy
Jsou casové hodnoty, které byly zjiStény piimo nékolikandsobnym meéfenim.

Krom¢ samotného casu prace jsou zde zahrnuty i casy obecné¢ nutnych
piestavek. Piicemz Cas prace se dale strukturuje na Cas potiebny k vykondni
sledu tkont, samotnych pracovnich ukonti a na ¢as vykonéani jednotlivych
pohybti obsazenych ve zkoumané operaci. Cas obecné nutnych piestavek
zahrnuje ¢asové hodnoty stanovené pro oddech, na piirozené potieby a ¢as na

svadinu. [2, 4, 7]

Normativy &asu

Prvotni normativy Odvozené normativy
casu normy ¢asu
| | —
Prvotni normativy Prvotni normativy Sdl’llZEl:le
Casu prace Casu obecné normativy
I nutnych pfestavek
normativ \ Zpramérované
m:;mlﬁgh normativy
praco: normativy ¢asu
tkont
na oddech -
‘ Opravné
" \ koeficienty
normati .
v Normativy ¢asu
sledu na pfirozené
pracovnich p Komplexni
. . potieby ;
tkoni \ normativy
normativy Normativy asu Normativy
pracovnich na svaci podminecné
pohybt nutnych
piestavek

Obrazek 3 — schéma déleni normativii Casu [2]
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e Odvozené normativy
Ucelem stanoveni odvozenych normativii je zrychleni vypoctu norem. Tyto

hodnoty vznikly odvozenim z normativii prvotnich nebo normativii uzivanych
V praxi. A ve své podstaté jde o sniZzeni poctu normativii k vypoc¢tu normy. Do
této skupiny normativii fadime sdruZené normativy, které slucuji dva a vice
prvotnich normativii, zpriimérované normativy, ty jsou primérem rozdilnych
Casti pro jeden ukon, opravné koeficienty, jez ptiblizuji prvotni normativy
skute¢nosti, komplexni normativy, které¢ obsahuji mimo ¢as na pracovni tikony
i ¢as oddechu, co k danému ukonu pomérové nalezi, a normativy podminecné
nutnych prestavek, vyjadiujici Cas, kdy pracovnik musi setrvat vlivem

technologicko-organiza¢nich podminek v ne¢innosti. [2, 4, 7]

25 Cas

Jednou z hlavnich entit, které jsou zduraznovany pti vyrobé, je €as. Lidové réeni, ze Cas
jsou penize, je patrné 1 v primyslové vyrob¢, a to predevSim ve snaze co nejvice zkratit
dobu vyroby. Pfi normovacich pracich je cas zakladnim stavebnim kamenem. At se
sleduje kapacita stroje nebo rychlost zaméstnance, vzdy je sledovany jev vztaZen
k ¢asu. Z pohledu normovace a jeho efektivni prace je vSak potieba Cas popsat
podrobng&jsi charakteristikou a rozliSovat podle jeho vlastnosti. Proto bude uvedeno

nékolik kritérii déleni ¢asu.

Cas s ohledem na zpiisob vyuZiti se miZe roz¢lenit:

W

Cas prace
Je doba, kterou pracovnik trdvi plnénim ukolu. Mimo manualni praci jde také

0 dohlizeni na chod stroje, seznamovéani se s pracovnim postupem, zanaSeni potiebnych
dat do tidiciho systému nebo piesun k jinému zatizeni. [10, 11]

Cas pi‘estiavek
Ptestavky se rozd€luji na prestdvky obecné nutné. Ty vyplyvaji jak z fyziologickych

potteb clovéka, tak 1 ze zdkonnych ustanoveni. Jedna se o Cas uréeny na oddech, na

pfirozené potieby nebo na svacinu. [10]
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A déle na prestavky podmineéné nutné. Ty jsou vysledkem nedostate¢né urovné
pfipravy vyroby a technickoorganiza¢niho uspofddani pracovisté. Konkrétné je to
napfiklad c¢ekédni na ukonceni samostatné prace zafizeni nebo na piedchoziho

pracovnika Cety. [10]

Pii samotném normovani je potieba rozliSovat ¢as podle frekvence, s jakou se opakuje.
V tomto piipad¢ se definuje:

Cas jednotkovy
Jedna se o Cas, ktery je nevyhnutelny pro kazdy vyrobeny kus a jeho objem roste

umeérné poctu vyrobenych kusi. Zahrnuje v sobé jak ¢as jednotkové prace (napiiklad
uchopeni dild a jejich posun pod stroj), tak i ¢as jednotkovych obecné nutnych
prestavek, které se vyskytuji zejména u namahavé prace, a muze jit napiiklad o oddech
pracovnika. [4, 9, 10]

Davkovy das

Davkovy cas se ptipocitava k potfebnému casu podle poctu zpracovanych davek. Stejné
jako jednotkovy Cas je mozné davkovy Cas rozd¢lit na ¢as davkové prace, kdy se jedna
napiiklad o rozvazani svazku dilcl, nebo pievleeni niti a ¢as davkovych obecné
nutnych prestavek, které se od téch jednotkovych 1isi svoji Eetnosti. [9, 10]

Cas smény

Sménové Casy se opakuji pouze jednou za sménu, jedna se naptiklad o uklid pracoviste,
nebo obleceni pracovniho odévu. I zde rozliSujeme Sménovou praci a sménové obecné

nutné prestavky. [9, 10]

Krom¢ obecné nutnych prestavek se definuji jesté¢ bezpodmine¢né nutné prestavky.
I ty se podle frekvence mohou fadit mezi jednotkové, davkové nebo sménové cCasy.
Nejde vSak o cas, ktery potiebuje zaméstnanec, ale o Cas zpusobeny techniko-
technologickymi pfi¢inami. Jednd se napiiklad o cas potfebny k rozehtati Zehlici

techniky, ¢ekani na podlepovaci lis a podobné. [10]

V ptipadé ¢asu obsluhovani stroje pracovnikem rozliSujeme:

Cas klidu
Jednd se o dobu, béhem které je pracovni stroj v ne€innosti. A to jak v pfipad¢, kdy

pracovnik pfipravuje stroji praci, tak i v pfipad¢ nutnych mensich oprav zatizeni. [10]
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Cas chodu
Je takovy cas, ktery ma pracovnik k dispozici béhem samostatné prace obsluhovaného

zafizeni. Tento Cas je v efektivni vyrobé zaméstnancem vyuzit pro plnéni dalsi ukold,

jako je napiiklad obsluha dal$iho stroje nebo kontrola vyhotoveného kusu. [10]

S ohledem na periodi¢nost opakovani, délime ¢as na [10]:

Pravidelny ¢as
Jsou to Casy dé&ju, které se béhem kazdé jednotky, davky nebo smény opakuji

pravidelné.

Nepravidelny ¢as
Tato doba je ¢asem nepravidelnych situaci. Mlze se jednat napiiklad o drobné opravy,

jako je vymeéna jehly, nebo o odstraiiovani vétSich zavad.

Z hlediska efektivnosti vyuZiti ¢asu se ¢as muze rozd¢lit na [10]:

Nutny ¢as
Je to takovy cas, ktery je nutné potieba pro dokonceni uréené pracovni c¢innosti.

Zahrnuje jak Cas prace, tak i ¢as nutnych prestavek. Udava se potiebny ¢as pro jednoho
pracovnika po dobu smény.

Zbytecny cas

Jsou vSechny ostatni ¢asy, které vzniknou béhem smény nad ¢as nutny a nejsou tedy

k vykonani prace potieba. Jmenovité se jedna o [10]:

e Osobni ztraty — jsou zpusobeny disledkem pracovnikovy nedbalosti. Mimo
nadbytecné prestadvky a pozdni pfichody sem spad4d i oprava zplsobenych
zmetki.

e Technicko-organiza¢ni ztraty — jsou prostoje, které vznikaji bez pfi¢inéni
d€lnika. Jednd se o ztraty souvisejici se Spatnym technickym vybavenim
pracovist¢ nebo nedostateCnou organizac¢ni pfipravou vyroby. Konkrétné se
jedna napiiklad o cCas cekani na davku, na stroj nebo oprava zmetki
zpusobenych vadou materidlu.

e Ztraty zavinéné vys8i moci — stavaji se vyjimeéné a nahodile. Casto se jedna
0 ¢asové prostoje zplisobené piirodnimi vlivy, jako je naptiklad vypadek proudu

v disledku neptizné pocasi.
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2.6 Racionalizace

Z ekonomického hlediska se jednd o pfistup k vedeni podniku s cilem dosdhnout co
nejvetSich ziskd. Jejim cilem je tedy zvySeni kvality a produkce nebo snizeni nakladu.
Receno jinymi slovy jde o maximalni vyuziti zdroji — lidské prace, techniky i prostor
[12]. Zahrnuje v sobé vSechna rozhodnuti a zmény, které vedou k vétSim zisktm.
Ditlezitou oblasti je pravé normovani prace, jehoz soucasti je pracovni analyza
a optimalizace vyrobniho procesu. Pravé v ramci optimalizace se muze jednat o ndkup
automatické techniky nebo pofizeni pfidavnych zafizeni. V neposledni fadé¢ sem spada
realizace ergonomickych projektil, které zlepSuji pracovni podminky pro zaméstnance

a zvysuji tak produktivitu. [6, 8, 9, 13]

V dnesni dobé¢ je hitem v managementu uplatiovat takzvanou LEAN filozofii stihlého
podniku. Zakldda se na ptedpokladu, Ze vSechny cinnosti, které vyrobku (potazmo
zakaznikovi v oblasti sluzeb) neptidavaji hodnotu, jsou zbyte¢né a je tieba je
eliminovat, a co nejvice tak zvysit pfidanou hodnotu vyrobkd. Pivod této filozofie
pochazi ze zplsobu managementu vyroby, jaky zacala pouzivat V minulém stoleti

japonska firma Toyota. [12, 14]
Filozofie LEAN stavi na nasledujicich pilifich [14, 15]:

e Urceni cCinnosti pridavajicich hodnotu — operace pridavajici hodnotu je
takova, kterd fyzicky proménuje bud’ samotny objekt vyroby, nebo informaci,
kterd je nutnd pro jeho vyrobeni, zakaznik je za ni ochotny zaplatit a je
provedena napoprvé spravné.

e Zajisténi plynulého toku a vylouceni plytvani — cilem je dosdhnout toho, aby
vyrobky co nejvice vyrobniho €asu travily v procesech, které ptidavaji hodnotu.
Toho Ize dosahnout, kdyZ se podafi odstranit zdroje plytvani Casem. Jedna se
zejména o: chybn& vyrobené kusy, mezioperacni dopravu vyrobku, cekéni
vyrobku, nadbyte¢na produkce a tvofeni zasob nebo nepotiebné pracovni
pohyby.

e Zapojeni vSech pracovniku — z psychologického hlediska je velmi vyhodné
zaméstnance zapojit do navrhovani zmén. Ptijeti a realizace takovych zmén pak
vychazi z jejich vlastni vnitfni motivace a nikoliv jako nafizeni od vedeni.
Z technologického hlediska je zase benefitem kontakt s vyrobnim procesem

a Casta provadéni danych operaci, které je zakladem pro podnétné ptipominky.
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e Permanentni zlepSovani — navrh konecného absolutniho zlepSeni je prakticky
nerealny a po zab&hnuti ,,nové* vyroby jsou 1épe vidét mista pro dalsi zlepsSeni.
Je tedy zadouci, aby se proces zlepSovani zaclenil do bézné¢ho chodu firmy

a zamé&stnanci se ztotoznili s myslenkou ,,naucit se vidét [12].

3 Metody normovani ¢asu

Nasledujici ¢ast rozebira konkrétni zpisoby tvorby norem casu. Nejprve je uvedeno
rozdéleni metod, které Cerpa z osobni konzultace s panem inzenyrem J. Veselym [9].
Vyznamové podobné déleni najdeme i Vv publikaci autord J. Novaka, L. Necase
a R. Trnky: Racionalizace prace — snizovani ndkladi [11]. Zde jsou zpisoby normovani
pojmenovany jako urcovani normativi prace v piipadé¢ doptedu stanovovanych norem
a jako zjistovani skutecné spotieby prace pro metody urcované za chodu. I v diplomové
praci inzenyrky Ivany Hazuchové [4] je déleni metod spotieby prace zaloZené na
stejném principu. Uvadi je jako metody meéfeni spotieby Casu a metody vypoctu
spotieby Casu. Obé publikace metody déli a popisuji podrobnéji, coZ je zminéno dale
V textu této prace.* Na zavér je pro zajimavost zminéno déleni metod spotieby &asu,
které ve své publikaci Vyrobni a provozni management uvadi Michal Kavan [16]. A¢ se
jedné o kategorizaci stejnych postupii, jeho rozdéleni je velmi struéné a zalozené na

jinych kritériich pro strukturalizaci.

Pted zaCatkem tvorby norem je nutné znat ucel, pro ktery bude norma pouzita. To
znamena, ze je potieba dopfedu stanovit, co dand norma bude zasStitovat. Zda bude
urCovat platy zaméstnanci, ndkup strojniho vybaveni, nebo jeji hodnota ovlivni plan
investic pro nasledujici obdobi. Konecny zdmér je urCujici pro zaméfeni normovace
béhem jeho prace a kazda z nové vzniklych norem bude svym tcelem ovlivnéna do té

miry, ze se od ostatnich bude vyrazn¢ lisit. [9, 17, 18]

Normy se daji urCovat doptedu pied zapocetim procesu vyroby nebo naopak zpétné,
respektive za chodu vyroby daného vyrobniho kusu. Pfi stanovovani norem se miiZzou
uplatnit riizné metody, vSechny ov§em svym charakterem spadaji do tohoto déleni na

dve zakladni skupiny. [9, 17, 13]

4 Podobny popis metod najdeme v diplomové praci Ing. Dulové [2], stejné jako Ing. Hazuchové [4].
V obou pracich jsou druhy jednotlivych metod vysvétleny podobnym zpisobem. OvSem struktura jejich
roztazeni je odliSna.
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Mezi metody, které se stanovuji dopiedu pred zapocetim procesu, patfi naptiklad
metodiky MTM & MOST.® Podstatou t&chto metod je rozkouskovani prace na operace,
operace na ukony a ukonl na jednotlivé pohyby, kterym na zakladé dopiedu znamych

hodnot pfifazujeme takzvané normativy — ¢asové tseky. [16]

Metody, které urcuji normy za chodu vyroby, jsou svym principem zalozeny na
pozorovani, tedy snimkovani probihajici operace. Je mozné sledovat jednu operaci,

jednoho pracovnika nebo celé pracovisté v prubéhu smény. [9]

3.1 Snimkovani:

Ke snimkovani, tedy pozorovani, je mozné vyuzit rizné metody. Je mozné spotiebu
¢asu urcit na zaklad¢ videozaznamu, nebo klasictéjsi formou pfitomnosti normovace se
stopkami pfi vlastni vyrob¢. Zde jsou kladeny velké naroky na zpusobilost normovace,

aby umél spravné vyhodnotit prilbéh operace a zaznamenat ¢asy jednotlivych ukond. [2,

13]

Mimo vlastni sledovani prubéhu vyroby je tfeba mit na zfeteli fadnou piipravu
a kone¢né vyhodnoceni. Efektivni vysledek snimkovani je ovlivnén fadou faktort, které
je potieba zohlednit. K zajiSténi co nejpresnéjSich norem je potieba se fidit uréitymi

zasadami, jako je napiiklad [4, 8, 9, 13]:

e Seznameni normovace s presnym prub&éhem operace.

e Rozdé&leni operace na Useky, které zacinaji a kon¢i zietelnym tkonem (napiiklad
uchopeni a odlozeni ntizek)

e Pied zapoletim vlastniho pozorovani upozornit snimkované pracovniky.
Seznamit je se situaci. Odstranénim prvnich nékolika méfeni odfiltrujeme vliv
nervosity.

e Pfi vybéru snimkovaného pracovnika brat zfetel na jeho kvalifikaci a praxi.
Sotva zauceny pracovnik i pracovnik s dlouholetou zkusenosti negativné ovlivni
piesnost norem.

e Po snimkovani je mozné pracovni tempo zaméstnance upravit opravnym
faktorem, ktery podprimérné pomalu vykonané praci procentualné snizi Cas
normy a nadprimérné rychlé praci ho zvySi a ohodnoti tak stupen vykonu

pracovnika.

5 Tyto metody jsou podrobné&ji popsany v podkapitole 3.2.1.1a3.2.1.2 .
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Pozorovani mizeme provadét v riznych ¢asovych tsecich a s riznym zamétenim. Pro

vEtsi prehlednost se metoda snimkovani déle ¢leni na nésledujici kategorie.

3.1.1 Snimek pracovniho dne

Je pozorovani prubéhu pracovni smény. Jedna se o analyzu vyuziti ¢asu v pribéhu
celého pracovniho dne. Zjistuje se mira pracovniho ¢asu, ale také ¢as bezpodmine¢né
nutnych a nevyhnutelné¢ nutnych prestdvek a v neposledni fad¢ i1 Cas ztratovy. Na
zéklad¢ snimku pracovniho dne je mozné wurcit ztrdtovy cas zavinény
technickoorganizaénimi podminkami vyroby, optimalizovat ho a zajistit naptiklad
efektivnéjsi vyuziti strojlii. Tento druh méfeni je vhodny pro hodnoceni nepravidelné se

opakujicich operaci nebo pro méfeni administrativni prace. [1, 2, 3, 4, 11, 13]
V ramci snimku pracovniho dne je mozné ucinit:

e Snimek pracovniho dne jednotlivce
De facto se jednd o analyzu produktivity pracovnika béhem smény. V rdmci
jednoho pracovniho dne se pozoruje jeden zaméstnanec, vykondvajici jednu

operaci na jednom konkrétnim pracovisti. [4, 19]

e Hromadny snimek pracovniho dne
Sleduje se vétsi pocet zaméstnancl najednou. Méteni se provadi v pribéhu celé
pracovni smény po urcitych ¢asovych tsecich. A kazdy z pracovnikli vykonava

svoji praci nezavisle na ostatnich. [4]

¢ Snimek pracovniho dne Cety (tymu)
Jedna se o pozorovani korelujicich ¢innosti skupiny pracovniki. Sleduje se tedy
jak vykon jednotlivych zaméstnancii, tak 1 jejich spoluprdce a navaznost
¢innosti. Pro zaznam je rozhodujici zména ¢innosti pozorovanych jedinct. [4,

10]

e Vlastni snimek pracovniho dne
Jednd se o sebepozorovani zamé&stnance, kdy pracovnik zaznamenava ztratové
Casy, jejich pfi¢iny a navrhy na jejich odstranéni. Tento zpisob umoZiuje

pozorovani celé dilny, nejedna se vSak o pfili§ pfesnou metodu. [4]

3.1.2 Snimek operace
Pfi snimkovéani operace nds zajimé Cas jednotlivych tsekl - konl a samotny Casovy

prabéh operace. VétSinou se sleduji pravideln€ se opakujici operace. Jejich pribeh se
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méfi nekolikrat a vysledny Cas je primérem namétfenych hodnot. Nékdy se oznacuje
jako chronometraz. Pokud je méfeni provedeno spravné a jsou odstranéna vybocujici

méfeni, zajiStuje chronometraz vysokou piesnost. [4, 13, 19]

Podle ucelu, pro ktery je pozorovani konano, je mozné zvolit z nasledujiciho typu

snimkovani pomoci chronometraze [1, 2, 3, 4]:

e Plynula chronometraz
Pomoci plynulé chronometraze se zjistuje, kolik cCasu je redlné potieba
k vykonani celé operace. Jedna se o nepfetrzité pozorovani, béhem kterého se

pozoruje doba trvani jednotlivych ukont.

e Vybérova chronometraz
Pti snimkovani vybérovou chronometrazi neni podstatna cela operace, ale pouze
nckteré jeji casti — tkony. Mize se jednat o ty, které se opakuji pravidelné, nebo
se mize jit o ukony, které se opakuji nahodile. Musi byt vSak doptedu

uréeny a zaznamenava se pouze prubézny cas jejich zacatkl a ukonceni.

¢ Snimkova chronometraz — snimek priibéhu prace
Tato metoda v sobé kombinuje chronometrdz a snimek pracovniho dne.
Pfedmétem zkoumdni jsou operace, jejichz pribeh neni dopiedu znamy. Pfi

snimkovani pak normovac nezapisuje pouze €asy trvani prace, ale 1 jeji ucel.

3.1.3 Momentové pozorovani

Mén¢ Casové narocnou obménou snimku pracovniho den je momentové pozorovani.
Zaklada se na statistickém ptredpokladu nahodného vybéru. To znamend, Ze nahodny
vybér reprezentuje skutecné rozloZeni déji. Pocet ndhodné vybranych pozorovani
potiebnych ke kvalitnimu zpracovani poskytuje vypocet. Nevyhodou této metody je, Ze

nedokaze vypozorovat piesné ztratové Casy. [4, 18, 20]

3.1.4 Dvojstranné pozorovani

Tento zpisob pozorovani v sob& obsahuje sledovani jak pracovnika, tak
i technologického procesu zaroven. NejCastéji je zaméfené na to, jak ovliviiuje
zamestnanec a jeho prace technologicky proces, kvalitu a produkci, a naopak. Pouziva

se nejcastéji pro operace, které pracovnik kontroluje nebo reguluje. [10, 19]
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3.2 Rozborové metody

Jedna se o ten typ metody, kdy je potieba pied zapocCetim normovani provést jakousi
pracovni studii a zhodnotit technickoorganiza¢ni podminky a pracovni vykon roz¢lenit
do normovanych tkont, kterym se pfifadi ¢as potiebny k jejich provedeni. K vytvoteni
vykonové normy je potieba k Cistému pracovnimu casu piipocist ¢as obecné nutnych
ptestavek a je mozné zahrnout i podmineéné nutné piestavky. [9, 11] Tyto metody se

mohou oznacovat jako analytické a patii k nim zejména tyto:

3.2.1 Metoda rozborové vypoctova

Normy urcené touto metodou se zpravidla vypocitavaji na zakladé normativa. Zakladni
predpoklad pro vyuziti této metody spociva v jiz existujicich ¢asovych normativech
a podrobném rozboru konané cinnosti. Po splnéni této podminky a vytvofeni vhodné
sestavenych pracovnich analyz je mozné pouzit tuto metodu pro vSechny typy vyroby
ajeji vyhodou oproti ostatnim rozborovym metoddm je pomérné kratky ¢as a mensi

obtiznost pro stanoveni norem. [11]

Je vhodné pro hromadnou vyrobu, kdy je nutné brat zfetel na rozli¢né prvky ovlivitujici
vyrobu a pouzivat tak velice pfesné a podrobné normativy. I pro kusové i malosériové
vyroby, kdy je vhodné pro rychly vypocet normového ¢asu normativy vhodné sdruzit
a zprimérovat. V hromadné vyrobé se uplatiuji naptiklad: normativy pohybii nebo
MTM. V kusové vyrobé se zase pouZzivaji normativy rozmezi. Nasledné jsou popsany

metody MTM a MOST. [16]

3.21.1 MTM®
Cely nazev této metody zni Methods-Time Measurement a do Cestiny se pieklada jako

Méfeni ¢asu pracovnich metod. [4]

,, Tyto banky dat MTM (Methods-Time Measurement) se pouzivaji od roku 1940, kdy
byly vytvoreny Radou pro technické metody v USA. VysSe uvedené tabulky MTM
obsahuji soubory elementarnich pohybu a s nimi souvisejicich casu (uchopeni, pohyb,

otoceni, upnuti atd.). “ [16, p. 200]

® Podrobnéjsi analyza metodiky MTM je k dispozici v diplomovych pracich inzenyrek Ivany Hazuchové
[4] a Olgy Dulové [2]. Ob& dvé podrobné vysvétluji rozbor konané operace a detailné popisuji vyvoj
méfeni Casl pracovnich metod z historického hlediska. Problematikou MTM se zabyvaji i online zdroje.
Konkrétné napiiklad ipa.slovnik.cz [20], kde kromé& popisu postupu tvofeni norem nalezneme
i zhodnoceni pozitiv a negativ metody. Na webu mtm.org nalezneme informace spiSe propagaéniho
charakteru.
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Tento zplsob tvorby normativl se zakladd na predpokladu, Zze veskerou lidskou praci
1ze rozdélit do elementarnich ¢asti — pohybti. Tém je z tabulek vytvofenych na zaklad¢
mnohaleté zkuSenosti pfifazena doba jejich trvani. V piifazeném cCase se zohlediuji

podminky i druh vykonaného pohybu. [2, 4]

Cas potiebny k provedeni pohybu ovliviiuje vzdalenost, tedy draha pohybu, hmotnost

pfedmétu, s kterym je hybano, typ pohybu a thel, pod kterym je pohyb provadén. [20]

Casy zdkladnich pracovnich elementii jsou méreny jednotkami TMU. Jedna TMU se
rovna 0,0006 minuty. Jedna minuta miize obsahovat 100 i vice zakladnich elementii

a typické pracovisté i mnoho stovek zdkladnich pohybii. [16, p. 200]

Duikladna analyza prace zajistuje vybér nejefektivnéjsiho zplsobu vyroby, a je tedy
I jistym piinosem v oblasti racionalizace prace. Podrobnost metody MTM je vsak Casto
také jeji nevyhodou, a proto bylo pozadovéno jeji zjednoduSeni. Z toho vychazi
tzv. vyssi stupné MTM, a to konkrétné: MTM-1; MTM-2; MTM-3; MTM-4 a MTM-5.
Cilem vyssich stupiiti je sdruzovani zakladnich pohybti do vétsich celkti — sledt pohybu,
a to tak, aby byl nalezen optimalni pomér mezi pracnosti metody a ptesnosti vyslednych
norem. Porovnani Vrychlosti prace analytika pii pouzivani jednotlivych stupnd

ukazuje Tabulka 1. [4]

Tabulka 1 — srovndni rychlosti jednotlivych stupiiii MTM [4]

Pocet jednotek TMU za hodinu

Pouzitad metoda méfeni prace .,
analytikovi prace

MTM-1 300

MTM-2 1000

MTM-3 3000
3.21.2 MOST’

Metodika MOST (Maynard Operation Sequence Technique; cesky Maynardova
technika sekvenénich operaci) navazuje na metodiku MTM. Vychdazi z predpokladu, ze
v praxi nelze dosdhnout toho, aby vSichni pracovnici provadéli operace idedlnim

postupem popsanym Vv pracovni analyze, a jednotliva redlna provedeni se od sebe tudiz

" Vice o metodice MOST najdeme v diplomové praci inzenyrky Ivany Hazuchové [4], kterd se zabyva
uplatnénim metodiky v textilnim pramyslu a jejimi specifiky oproti strojnimu primyslu, pro ktery byla
primarné urcena. V zavéru prace dochazi k zjisténi, ze pouziti metodiky MOST po zohlednéni zvlastnosti
textilu ma srovnatelné vysledky s metodou MTM a jeji pouziti je tedy legitimni.
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aspon minimalné lisi. Na rozdil od metodiky MTM praci nedéli do jednotlivych ukont.

Je mén¢ Casove€ narocna, ale potad poskytuje pozadovanou piesnost. [20, 21]

Metodika MOST pracuje s fyzikalni pfedstavou prace, tedy ptsobenim sily po ur€ité
draze. Jako praci metodika chape pfemistovani objektl, kdy pfemistované predméty
mohou mit nulovou hmotnost. Jednotlivé pohyby metodiky MTM sklada zpét do
vétsich celku tzv. sub-aktivit — sekvenci pohybi. [13, 20, 21]

Stejné jako metodika MTM pouziva ¢asové jednotky TMU. Veskerou lidskou manualni

¢innost popisuje pomoci tii riznych sekvenci pohybii:

1. VSeobecné piemisténi — General move sequence
Jedna se o volné premisténi pfedmétu z mista na misto. Tato sekvence pohybi
obsahuje: sdhnuti pro pfedmét do urcité vzdalenosti, ziskdni kontroly nad
pfedmétem, pfemisténi objektu, umisténi ptedmétu a vraceni se zpét do vychozi
pozice. Kazdé c¢asti je ptifazen symbol a podle faktorti ovlivitujicich cas
provedeni iindex, jejichz seCtenim a vynasobenim deseti se dostava pocet

jednotek TMU potiebnych k provedeni dané sekvence pohybu. [4, 20]

2. Rizené premisténi — Controlled move sequence
V ptipadé fizeného premisténi se jednd o pohyb predmétu, ktery zistava
v kontaktu s jinym povrchem nebo je soucasti jiného pohybujiciho se objektu.
Pohyb pfedmétu je tak minimdlné zjedné strany omezen. Soucdsti fizného
premisténi je sahnuti po predmétu do urcité¢ vzdalenosti, ziskdni manualni
kontroly nad objektem, fizené premisténi predmétu, moznost vykonat na objektu
operaci, ukonCeni Casu pracovni operace nebo fizené uspofddani predmétu
anavrat do vychozi pozice. Doba trvani sekvence pohybii v TMU se ziska
stejnym zpusobem jako u vSeobecného premisténi. Jde o soucet indext

vynasobenych deseti. [4, 20]

3. Pouziti nastroje - Toll use sequence
Jde o vyuziti béznych ru¢nich nastroji. Jedna se jak o pouziti béznych nastroju,
tak muze jit i o drobnou intelektualni Cinnost, naptiklad o Cteni technické
dokumentace nebo zdznam zpracovaného kusu. Sekvenéni model obsahuje:
uchopeni objektu nebo pracovniho nastroje, umisténi objektu do pracovni

pozice, pouZiti nastroje — mezera Vv sekvenénim modelu, odloZeni objektu do
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urcené pozice, vraceni se do ptivodni polohy. I zde se pocet TMU ziskava jako

v ptedchozich ptipadech. [4, 20]

Stejné jako metodika MTM ma i MOST svoje nové generace. MiniMOST se pouziva
pro operace, kdy je potieba zachovat piesnost v sekundach. MaxiMOST je vhodné
aplikovat na operace, které se neopakuji piili§ Casto, jako je udrzba, logistika nebo
pfestavba stroju. Jejich stiedni cestou je BasicMOST, ktery je nejpouzivanéjs$i metodou
vhodnou pro operace s trvanim od nékolika desitek sekund po nékolik minut. Da se
pouzit pro vétSinu ¢innosti, protoze jeho presnost dosahuje setin sekund. Elektronickou
IT podporu pro metodu MOST nabizi firma Maynard Corporation, fada podnikti v§ak

pro ekonomickou naro¢nost programu radéji voli vlastni tabulky Microsoft Excel. [13]

7

3.2.2 Metoda rozborové chronometrazni
Od metody rozborové vypoctové se metoda rozborové chronometrazni li§i pouZitim
chronometrdze. Kromé ptitazovani existujicich normativl se tedy pii ur¢ovani ¢asovych
norem pouziva i snimkovani operace. To zajisti korekci a v&t§i piesnost norem
vzhledem k podminkam pracovisté. VEtSi mira presnosti je ovlivnéna i tim, Ze je mozné
operaci rozc¢lenit na mensi kousky v ptipadé, kdy ¢lenéni normativy neni pro danou

operaci dostacujici. [11]

Zvlastnim ptipadem této metody je takové normovani, kdy pro operaci nejsou zadné

normativy dostupné, a pro urceni dil¢ich Cast se pouzije jenom snimkovani.

3.2.3 Metoda rozborové porovnavaci

Jedna se o metodu typovych norem. Pouziva se v pfipadé¢ kusové nebo malosériové
vyroby, tedy v malo se opakujicich operacich, které mohou byt technologicky slozité.
Tato metoda je zaloZena na tvarové podobnosti vyrobkil se stejnym pracovnim
postupem. Pfi tvorbé normy se zohlediuji ¢asy jiz existujicich norem, které byly ureny
rozborovou metodou. Diky takovému postupu je mozné precizné propracovat pracovni

postupy operaci a zrychlit vypocet norem bez vyznamnych ztrat na jejich kvalité. [4, 9]

3.3 Sumarni metody
Jedna se o urCeni Casové hodnoty bez rozboru pracovni analyzy. Je to metoda

normovani s absenci racionalizace a jeji pouzivani tedy neni piilis vyhodné. [7]

33



3.3.1 Metoda sumarnich empirickych vzorci
Je zaloZena na principu regresni analyzy. Jednoduchy empiricky vzorec znazornuje
zavislost normy jednotkového ¢asu na hlavnim cCiniteli trvani. Vzorce se stanovuji pro

jednotlivé operace kusové nebo malosériové vyroby. [7, 11]

3.3.2 Metoda sumarné porovnavaci
Na rozdil od metody rozborové porovnavaci se Cas normy stanovi jako celek.
Porovnavaji se pracovni operace technologicky i tvarové podobného vyrobku, pro ktery

uz norma byla dfive vytvorena. [9, 11]

3.3.3 Metoda statisticka
Statistickd metoda se pouziva u konstrukéné a technologicky podobnych operaci.
Vychézi z méteni uc¢inénych v minulosti, kterd jsou evidovana. Ur€ovani novych norem

probihd na zéklad¢ ptifazeni hodnot podobnych operaci z vedenych statistik dosazenych

vykon. [4, 9]

3.3.4 Metoda sumarniho odhadu

Metoda sumarniho odhadu je pomérné jednoduchy, avSak velmi neptesny zpiisob
ur¢ovani norem. Jedna se o subjektivni odhad na zakladé ziskanych zkuSenosti. Z toho
a soucasné praxe. Jedna se tedy o zptisob vyroby, ktery neni optimalizovan a jsou v ném
zahrnuty nedostatky vyroby, nikoliv o ideélni feSeni toho, jak by vyroba méla probihat.
[11]

Dale je uvedeno déleni metodik k stanovovani spotieby ¢asu dle Michala Kavana [16]:

1. Casové studie — tato metoda je celosvétové rozsitena. Pouziva se od konce
devatendctého stoleti a o jeji rozvoj se zaslouzil F. W. Taylor. Jednd se o méteni
délnikovy prace, tedy snimkovéani. A je vhodna pii pozorovani kratkych
a opakovanych operacich.

2. Metodika norem elementarnich ¢asi — je zaloZena na recyklovani jiz
vytvofenych norem. Spotifeba prace se urCuje na zakladé podobnosti nového
vyrobniho procesu s tim, co jiz probiha, nebo diive probihal. Nové ¢asy se méti
pouze pro ty operace, které nelze ptipodobnit k Zadné z existujicich.

3. Metodika piedem urcenych dat — i zde se pouzivaji data, kterda jiz byla

naméfena. Jde vSak o data elementarnich ukond a pohybi. Patfi sem naptiklad
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metodika MTM. Nejvétsi vyhodou tohoto zptisobu ur¢ovani norem je, Ze mohou
vzniknout pied zapocetim vyroby.

4, Metodika momentovych pozorovani — jednd se o rychlé pozorovani
normovace po nadhodnych casovych tsecich. Sledovat muze stroj nebo
pracovnika a vysledky svého pozorovani normovac zapisuje. Metoda vznikla
Vv textilnim primyslu ve tricatych letech dvacatého stoleti pod vedenim
L. H. Tippeta. Mimo normovani je tato metoda vhodnd i pro hodnoceni,
napfiklad ztratovych Cast. Spolu se statistickym zpracovanim dosahuje tento

zpusob normovani presnych a objektivnich vysledkd.

4 Lidska prace

Tato kapitole se zabyva lidskou praci. V prvni ¢asti jsou nastinény rizné pohledy na
lidskou préci z historického hlediska. Déle jsou popsany principy ergonomie jako védy
zabyvajici se pfiznivymi podminkami pro praci Clovéka. A v neposledni fad€¢ jsou

zminény faktory, které ovliviiuji vykon ¢lovéka pii praci.

4.1 Historicky pohled
Od prvopocatku uzivani naradi se ¢lovek snazi piizptsobit si pracovni nastroje tak, aby

jejich pouzivani bylo co nejefektivnéjsi a zarovenn pohodlné. Ze zacatku zaleZi spiSe na

vvvvv

V 16. a 17. stoleti dochazi s rozvojem vyroby, stavitelstvi a dopravy také k velkému
rozkvétu piirodnich véd. Vysledkem je, ze se klidské praci zacind piistupovat
z ,,védeckého hlediska®“. Na konci sedmnéctého stoleti se geometr La Hire zabyva
méfenim lidského vykonu v pribéhu opeviiovacich praci. Generdla Vaubana zajima
pracovni doba, kterou stanovuje na 10 hodin v1ét¢ a 7 hodin vzimé 1 fyzik
A. Coulomb se vénuje problému pracovni doby, pfichazi s maximalni hodnotou 8 hodin
denné. Mimo to vSak rozpracovava jesté otdzku maximalniho vykonu, jez urcuje tak, Ze
prumérny clovek miize unést 62,7 K do vzdalenosti 17 km. [10] Jako prvni spojuje

s vykonem mnozstvi spotiebovaného kysliku. [10]

Béhem sedmnactého a osmnactého stoleti dochdzi k pomémé rychlému vyvoji ve
zpusobu vyroby. Od individualniho cechovniho systému se pfechazi k manufakturam

ana prelomu 18. a 19. stoleti se za¢ina uplatiiovat tovarni vyroba. Védci pokracuji ve
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zkoumani lidské prace. Zajimaji se o unavu, rozlozeni prestavek, optimalni postoj
a pracovni pohyby. Neméné diilezité je i plisobeni okoli na efektivitu prace délnika. Vse

se snazi smérovat k maximalnimu vykonu délniki. [10]

V devatenactém stoleti je na programu organizace prace a vyustuje praci
F. W. Taylora. Ten je povazovan za zakladatele védeckého rozboru prace. Vychazi
z domnénky nedostate¢ného vyuziti d€lnika pii praci. Lepsich vysledkt chce dosahovat
rozborem prace a navrzenim lepsiho feSeni. Nasledné zaucenim dé€lniki na novou formu
prace a naméfenim jejich rychlosti. A formou prémii a sankci motivovat

k pozadovanému vykonu. [2, 4, 8, 10]

Ptinos Taylora pro rozvoj fizeni vyroby a rozbor prace je nezpochybnitelny. Je vSak
nutno podotknout, ze ve svych systematickych metodach opomijel psychologické

i anatomické znalosti. Tyto aspekty se snazili pii své praci zohlednit jeho nasledovnici.

[10]

V mezivalecném obdobi se dostava na scénu psychologie a organizace prace stejné
jako podminky pracovniho prostfedi, coz je naptiklad hluk nebo osvétleni. TéZz se
dochazi k zavéru, Ze lidska prace je spoleCensky proces a je ovlivnéna fadou faktorti
aani idedlni pracovni podminky nejsou zarukou pracovni pohody a maximalniho

vykonu. [10]

Béhem druhé svétové valky pak v Londyné vznikd védni obor nazvany ergonomie,
ktery ma za ukol fesit vztahy mezi ¢lovékem, technikou a pracovnim prosttedim. Dalsi
vyvoj tohoto oboru lze roz€lenit do tii oblasti. A to na psychologii prace — ta se zabyva
bezpecnosti prace, pracovnimi podminkami, vykonnosti ¢lovéka a jeho zacvicenim ¢i
vzdélavanim; dale pak na inZenyrskou psychologii — kterd se zabyva ptizplisobenim
techniky clovéku tak, aby vyuZzival jeji moZznosti v co nejvétSim rozsahu a nedochéazelo
k pfilisné chybovosti; a na socialni psychologii, tato oblast zkouma chovani ¢lovéka ve
vyrobé, jeho vztahy k préci, k okoli a k ostatnim lidem, 1ze sem zahrnout i fidici ¢innost

a personalni otazky. [10]

4.2 Ergonomie
V dnesni dobé, kdy dochazi k vyraznému posunu ve vyvoji techniky ve vyrobé, miize
nastat situace, kdy Clov€ék nebude dostacovat pozadavkiim techniky. To mulze vést

k pietizeni ¢lovéka potazmo zhrouceni celého systému. Ukolem ergonomie je tak dbat
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na potieby a schopnosti ¢lovéka a zahrnout do navrhovéani pracovisté antropocentricky
pfistup, ktery zohlediiuje vSechna omezeni ¢lovéka a jeho pracovni pohodu, tou
rozumime optimalizovanou psychickou 1 fyzickou zatéz. Dosah ergonomie by vsak
nem¢l zistavat pouze v otazkach pracovnich ¢innosti, ale mél by uplatiiovat svoje

pozadavky obecn¢ i mimo pracovni oblast. [17]

Na 14. kongresu v San Diegu v roce 2001 pfijala Mezinarodni ergonomicka
asociace (IEA) oficialni definici ergonomie: ,Ergonomie je védeckd disciplina,
optimalizujici interakci mezi clovekem a dalsimi prvky systému a vyuzivajici teorii,
poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody clovéka a vykonnosti systému.*
[10,p. 7]

Utinnost ergonomie spo&iva ve spojeni znalosti z vice védnich obortl. Nejde pouze
0 uplatnéni poznatkli z humanitnich obori jako je sociologie, psychologie nebo
antropometrie ¢i fyziologie prace, nybrz se zaméfuje i na dulezité veédomosti
z technickych disciplin, a to pfedevS§im ze statistiky, normovani, konstruovani,
kybernetiky ¢i fizeni. A dany problém fesi vSestranné. Pficemz vSestrannosti rozumime

komplexnost pojeti prostoru, problému i ¢asu. [10]

Pti feSeni ergonomickych otazek je nutné vazby a vztahy mezi ¢lovékem, technikou
a prostfedim chapat jako systém. Kdy technikou nejsou mysleny pouze vyrobni stroje,
ale patfi sem i nabytek, spotiebice, odév, bytové vybaveni, naradi atd. — tedy vSe, co
¢lovék potiebuje k uspokojovani potieb a vytvateni uzZitnych hodnot. I prostfedim je
mysleno vSe z okoli, co na ¢lovéka plisobi nebo muiize plsobit. Jedna se jak o vlivy jako
je hluk, svétlo, praSnost atp., tak i1 socidlni podminky, pracovni z4téz i bezpecnost
a hygiena prace. Clovék je pak slozkou celku, ktera je sama o sobé& systémem, ktery se
snazi najit rovnovahu mezi vnéj$im a vnitinim prostiedim. V celkovém systému ¢lovek-

technika-prostiedi je pak povazovan za rozhodujici a limitujici ¢lanek. [10]

Prof. Ing. Lubor Chundela pro celistvy pfistup k systému ¢lovék — technika — prostiedi
zavadi pojem ergatika, ktery definuje jako: ,,...vedni obor, ktery optimalizuje systém
clovek — technika — prostredi s cilem zajistit pohodu ¢lovéka a zabranit ohrozeni jeho

zdravi urazem ¢i nemoci, pri optimalizaci vykonnosti systéemu.* [10, p. 11]

K celistvosti ergatického feseni pracovniho systému clovek — technika — prostiedi je

tteba urcit nezbytné nutné mnoZstvi lidské prace, které je zapotiebi pro kvalitni
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vykonani pracovni (jiz optimalizované) cCinnosti. A pravé zde ptichdzi ke slovu

normovani prace, které svymi metodami stanovuje kvalitu a objem prace. [10]

,»Otazka spravnych a objektivnich norem casu je jednou ze zakladnich otdzek rizeni
vyroby. Je to viak problematika, kterd vyzaduje jak diislednost a nekompromisnost, tak
I velkou davku znalosti, zkuSenosti, taktu a moralnich vlastnosti. Hlavni zdsada
normovani, z niz plyne i uroven norem, je, ze jakmile se zmeni podminky prdce, je treba
zmenit i normu. Jediné systematickou a diislednou praci miizzeme dosahnout, aby normy

splnovaly ten cil, ktery od nich pri Fizeni vyroby pozadujeme.“ [10, p. 165]

4.3 VIivy na produktivitu lidské prace

Béhem pracovniho procesu jsou zaméstnanci pod vlivem nejriiznéjSich faktort, které
pusobi na jejich produktivitu a kvalitu prace. Pro efektivni vyrobu je tedy dilezity
rozbor pracovnich podminek, kdy je posuzovana intenzita a plvod ovliviuyjicich

faktorli. Jedna se zejména o:

e Vliv charakteru procesu — jedna se o faktory ovlivnéné organizaci
a uspotradanim pracovniho procesu. Konkrétné se jedna o opakovatelnost, rezim
prace a odpoCinku a sménnost. Opakovatelnost je uréena druhem vyroby
apoctem kust jedné fazony. Pii velkém opakovani se pouzivaji velmi
specializované stroje a mira délby préace je vysokd. Takova prace je monotonni
a malo pestra. I rezim odpocinku je ovlivnén druhem vyroby. Pii monotonni ¢i
namahavé praci (at’ uz fyzicky nebo psychicky) je lepsi davkovat prestavky po
kratSich ¢asovych intervalech. [22]

e Uspoiadani a vybaveni pracovisté — jsou to vlivy zpisobené usporadanim
a vybavenim pracovisté. Jednd se o ergonomicky pfistup k pracovnim
a manipulaénim néstrojim, tak aby co nejvice vyhovovaly schopnostem
a fyziologii ¢lovéka. Jedna se o vytvofeni pracovniho zazemi, ve kterém budou
vhodnym zplsobem pfizpisobeny: zorné podminky, pracovni poloha,
biomechanické podminky, pracovni pomucky a ovladace. [22]

e Pracovni prostiredi — v ergonomickém systému ¢loveék — technika — prostiedi se
jedna o dilezitou polozku. Je zasadni zabezpecit vhodné pracovni podminky

vychézejici z lidské pfirozenosti. Pfizpisobuje se naptiklad intenzita a druh
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osvétleni, barevnost, hlu¢nost, ptfitomnost zdravi Skodlivych latek, teplota,
vlhkost ¢i proudéni vzduchu. [22]

e Bezpec¢nost a ochrana zdravi — pozadavky na ochranu zdravi a bezpecnost
prace jsou stanoveny bezpeCnostnimi a zdravotnimi pfedpisy. Jejich
nedodrzovani je Casto zplsobeno vidinou vysSich ziska. Tato snaha o zvySeni
zisku bez ohledu na zdravi a pohodli zaméstnancu je vSak z dlouhodobého
hlediska chybna. Takovy postoj vede ke snizovani vykonu pracovnikd, vétSimu
poctu urazi a nemoci. Naopak dlouhodobé dodrzovani bezpecnostni predpist
a optimalniho pracovniho prostiedi piispiva k lepsi pracovni moralce, tviréimu

piistupu, trvalému kolektivu a dlouhodobé tspésnosti podniku. [22, 23]

5 Tvorba norem ve firmé Adient Czech Republic k.s.

V zavod¢ ve Strazi pod Ralskem se tato firma zabyva vyrobou potahli na sedacky
automobili. Cilem prace bylo posoudit, zda pouzivané normy jsou aktualni. Normy
pouzivané ve vyrobé, které jsem dostala k dispozici, vznikly na zakladé rozsédhlého
empirického meéteni, které bylo provedeno v devadesatych letech dvacatého stoleti.
Toto meéfeni pak slouzilo ke stanoveni normativi, které Se Srozvojem novych

technologii aktualizuji. [24]

Tato prace se vénuje vyrobkiim pouze v té fazi, kdy prochazi Sici dilnou. Proto jsou dale
rozebrany pouze normy tykajici se spojovaciho procesu. Normy pro piipravu vyroby
aoddélovaci proces nejsou zahrnuty. Stejné jako nejsou obsaZeny normy pro
pracovniky, kteti do spojovaciho procesu dodévaji potfebné dily a komponenty, ¢i ty, co

maji na starosti dokoncovaci prace. [24]

Normy se déli na vyrobni ¢ast, tedy ¢ast od prvniho vpichu jehly do materialu po
kone¢ny steh zapoSiti a na manipulacni ¢ast, ktera zacind konecnym stehem zapositi
atrva do prvniho vpichu nasledujici operace, kterou pracovnik provadi, a to vcetné

prechazeni mezi pracovnimi misty apod. [24]

Normy pro konkrétni vyrobek se tvofi na zdkladé¢ zhotoveného vzorku, pro ktery byl jiz
vytvofen soupis operaci a plan dilny. Casovky — tedy normy vyrobki — se kazdy rok
reviduji, zda odpovidaji realité. Jsou navrhnuta napravnd opatieni, kterd jsou po tiech

mesicich od jejich zavedeni piekontrolovana. [24]
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5.1 Manipula¢ni normativy

Pro manipulacni ¢ast normativu jsou preddefinovany sdruzené normativy. Ty se pro
jednotlivé operace vybiraji podle toho, kolik dili je béhem ni zpracovavano, na jakém
stroji, jakym typem S$vu a popftipadé podle toho, jaké byly pouzity specidlni
komponenty. [24]

Sdruzené normativy v sobé obsahuji Casy potiebné pro provedeni ukont, které jsou
nezbytné nutné pro provedeni daného druhu operace. Zahrnuji naptiklad ptichod do
pozice, uchopeni potfebného poctu dilt, srovnani dild, umisténi dild pod jehlu

a odlozeni hotového kusu do odkladaciho prostoru. [24]

Krom¢ sdruzeného normativu mohou byt operaci prifazeny i dalsi ¢asové hodnoty, na
které je odkazovano pomoci kodu, které dale charakterizuji provadénou operaci. Jedna
se napiiklad o jinou uchopovou vzdalenost ¢i vy$$i hmotnost komponent, ohnuti

vyrobku, ztizena manipulace, uchopeni jemnych dila atp. [24]

5.2 Vyrobni normativy

Vyrobni ¢ast normativll je zaloZena pfedevSim na délce provadéného Svu. Dalsi
dilezitou vlastnosti, ktera ma vliv na ¢as normativu je tvar seSivanych dild, zda dily
mayji stejny tvar a jde tak o rovné Siti nebo jsou spojované dily tvaroveé rozdilné a jedna

se o tzv. zaktivené §iti. [24]

Déle je potieba pro kazdou operaci definovat pocet skuteCnosti, které béhem Siti
nastanou. Stanovuje se pocet zapositi; strojem provedenych odstfihli; vedeni §vu pies
jiny rozloZeny Sev, nebo Sev sloZeny v protisméru §iti; vedeni Svu pfes jiny Sev sloZeny

po sméru §iti a pocet otoceni na jehle. [24]

Ostatni tkony, ve kterych se od sebe jednotlivé operace liSi, jsou do normativii
zapracovany pomoci jiz diive zminénych kodu, jimZ je pfifazen odpovidajici ¢as. Pro
bliz8i predstavu do této skupiny kodu patii napiiklad Casovy piidavek na precizni
provedeni, doba na rozlozeni §vii pifi Stepovani, zaloZzeni pomocného pasku, otoCeni
dilu, zmacknuti tlacitka ¢i umisténi vodice do aktivni/pasivni pozice. Dale jsou sem
zatazeny Cinnosti jako vloZeni dal$iho dilu pod jehlu, ru¢ni odstiih, uchopeni jemnych
dilt a umisténi dvou samostatnych dili do jedné linie nebo umisténi dal§iho dilu na

urcené misto. [24]
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Po vypocteni je k vyrobnimu ¢asu pfipocten ¢as nezbytné nutnych prestdvek v podobé
procentualniho piidavku, kterym se v normach zajist'uje ¢as na skutecnosti, jako je napft.
unava pracovniku, jejich protazeni, napiti, uklid pracovist¢ nebo porada na zacatku
smény. Kromé jiz zminénych obecné¢ nutnych piestavek zahrnuje tento piidavek
I prostoje vychazejici z povahy vyrobniho procesu, jako je vyména spodni nité,

poskozené jehly nebo vyména vodict. [24]

Mimo tento piidavek, ktery se pfi¢itd ke vSem vyrobnim ¢asim, se v nékterych
ptipadech pouzivaji také dalsi specifické ptidavky, které zohlednuji naptiklad druh nité

nebo materialu. [24]

Pti aplikaci norem na konkrétni Sici buniku se jesté pocitd s kvalifikaci pracovniki, ktefi
tuto bunku obsluhuji. Tento pfidavek je také procentudlnim navySenim, respektive

snizenim, které se po n&jaké dobé dale snizuje. [24]
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Experimentalni Cast

Tato kapitola navazuje na reSerSni Cast prace a vénuje se praktické oblasti této
diplomové prace, ktera sestavala predevsim z empirického méfeni vyrobniho procesu
a zpracovani namétfenych dat. V uvodu je popsano, jakym zptsobem probihalo méteni
aco bylo jeho cilem. Déle je nastinén postup, kterym byla data vyhodnocena. Poté
nasleduje popis vysledkli. Na konci této casti jsou popsany zavéry vyvozené ze

zpracovanych dat.

6 Méreni

Pfedmétem meéfeni byla vyroba potahit na autosedacky. Jednalo se o potahy do
automobilu znacky Volvo model V90 (V542). Prométeny byly vSechny typy potaht
tohoto modelu, to znamena dvé varianty piednich sedaki (FC EXT POWER a FC EXT
MECH), zadni sedak (RCB), ptedni opéradla (FB LH), zadni opéradla, a to jak pro
jednoduché sedadlo (RB40), tak pro sedadlo zdvojené (RB60).

Cilem Setfeni bylo zjistit, zda skutecné vyrobni a manipula¢ni ¢asy jednotlivych operaci
odpovidaji norméam, které firma pro dané operace stanovuje. K urceni readlnych vykont
pracovnikil byla zvolena metoda snimkovani. Konkrétné byl vyuzit snimek operace.

Naméry byly provedeny pomoci stopek s pfesnosti na desetinu vtefiny.

Setieni probihalo ve spolupraci s firmou Adient Czech Republic k.s. a jejim provozem
ve Strdzi pod Ralskem pod zastitou jejich technologického oddé€leni. Po dokonceni
sbéru dat byly namétené vysledky zpracovany a vyhodnoceny, a to jak podle

konkrétnich potieb firmy, tak 1 pomoci dalSich statistickych metod.

Celkem byly naméteny Casy u témet 350 operaci. Pro kaZzdou operaci byl zvIast’ uréen
Cas vyrobni a ¢as manipulacni. Kazdy z ndméra byl pétkrat az desetkrat zopakovan.
Data byla zapsana do pfedem pfipravenych zdznamovych archi a poté prevedena do

elektronické podoby.

Pti hodnoceni dat bylo potifeba porovnat vysledky meéfeni s existujicimi normocasy.
Z opakovanych naméri byl vypocten aritmeticky primér a ten byl spolu s normovymi
¢asy v normo-minutach zanesen do sloupcovych grafi. Ty poslouzily jako prvotni
vizualni nahled na vysledky Setfeni. Toto prvotni zhodnoceni bylo provedeno u vSech

naméfenych vyrobkil a bylo pouZito v ramci lean strategie firmy. Pro tu také bylo
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podstatné porovnani celkového ¢asu potiebného k vyrobeni celého vyrobku s normou.
Pro vétsi relevanci bylo tfeba namétfend data podrobit rozséhlejsi statistické analyze,

ktera bude popsana v nasledujici kapitole.

7 Metody

V prvni fazi byla data pro potieby firmy zpracovana standardni metodou statistické
analyzy. U kazdé operace byla podle vzorci ur€ena stfedni hodnota jako aritmeticky
prumér x (viz Rovnice 1), smérodatna odchylka o (viz Rovnice 2) a 95% interval
spolehlivosti stiedi hodnoty u dle vztahu (viz Rovnice 3), a to jak zvlast u manipula¢ni
a vyrobni Casti, tak 1 po secteni manipulacnich a vyrobnich ¢asti do celkového casu
operaci. Dale byla vyhodnocena variabilita dat pomoci varia¢niho koeficientu v (viz
Rovnice 4). Nasledné byly naméry srovnavany se stanovenymi normami, pficemz jako
moznd chyba — odchyleni od normy byl firmou stanoven toleranc¢ni interval

norma + 3%.

Rovnice 1 [25, p. 134]

n
X = 1/nz X;
i=0

Rovnice 2 [25, p. 134]

o= ;(f—xi)z/n—l

Rovnice 3 [25, p. 145]
¥—196*0/Vyn < u < x+196*0/vJn

Rovnice 4 [25, p. 134]
v=0/X

Povaha sebraného vybéru dat a nutnost ponechani vybocujicich méfeni vybizela
k hodnoceni dat v co nejvétsich celcich. Proto jako jeden z prvnich krokd bylo
provedeno srovnani normy a naméfeného ¢asu pro cely potah. Jak ale ukazaly vysledky
srovnani, bylo potieba se zaméfit i na jednotlivé operace. Pro potieby této prace byl

vybran jeden potah, na némz byla provedena detailni analyza.

Pfi ovéfovani normality namérti pro jednotlivé operace V ramci detailni analyzy vSak
byla data shledana jako neparametricka (viz nize) a pfi jejich dal§im hodnoceni pak bylo

postupovano Hornovym postupem, ¢emuz nahraval i nizky pocet opakovanych méfeni.
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Jednotlivé naméry byly srovnany dle velikosti do pofadkovych statistik. Pro vyrobni
a manipula¢ni Cas i pro celkovy Cas operaci byla stanovena hloubka pivotu H dle

Rovnice 5 nebo Rovnice 6, podle toho, které ¢islo vyslo celé.

Rovnice 5 [25, p. 146]
H=int((n+ 1)/2)/2

Rovnice 6 [25, p. 146]
H = int((n+ 1)/2) + 1/2

Rovnice 7 pak urcuje dolni pivot a Rovnice 8 horni pivot. Jako odhad parametru polohy
byla ur¢ena pivotova polosuma PL (viz Rovnice 9) a pro odhad parametru rozptyleni
bylo pouzito pivotové rozpéti RL (viz Rovnice 10). 95% interval spolehlivosti byl

vypocitan dle vztahu (viz Rovnice 11).

Rovnice 7 [25, p. 146]
XD = X(H)

Rovnice 8 [25, p. 146]
Xu = Xm+1-n)

Rovnice 9 [25, p. 146]

PL = XD+XH/2

Rovnice 10 [25, p. 146]

RL = XH_XD

Rovnice 11 [25, p. 147]

PL — RL * tL;0’975(n) < n < PL + RL * tL;0,975 (n)

Pti srovnani parametrického a Hornova postupu je patrné, ze jednotlivé intervaly
spolehlivosti pro manipulaéni (viz Obrazek 4), vyrobni (viz Obrazek 5) i sectené sttedni
hodnoty (viz Obrazek 6) se u vSech 53 operaci piekryvaji a vysledky by tak mély byt
statisticky srovnatelné. Presné hodnoty parametrickych statistickych charakteristik pro
potah RB60 jsou k nahlédnuti v ptiloze A (viz str. 82). Hodnoty konfiden¢nich intervalt
Hornova postupu Vv piiloze B (viz str. 85) a pivotova polosuma a pivotové rozpéti

v piiloze C (viz str. 91).

Po vyhodnoceni prvnich vysledkti detailni analyzy bylo jasné, Ze bude potieba provést
kontrolni méteni. To probéhlo za stejnych podminek jako Setfeni samotné, vyjma den
a sménu operatord. U kazdé operace byly pofizeny jesté tfi naméery manipulac¢niho a tfi

naméry vyrobniho Casu.
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Obrdazek 4 — graf porovndni parametrického a Hornova postupu pro manipulacni ¢as

45




VYROBA

B Pivotova polosuma Aritmeticky pramér

1,4

H'

1,2

- 0,8

¢as [min
o

(@)}

_|
=

04 i T \———

= |
=
=

1

" el teekledfeb e ﬁfﬁﬁpﬁ? ATl el eeeepeeenetfizl

1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

-0,2

-0,4

Cislo operace

Obrazek 5 — porovnani parametrického a Hornova postupu pro vyrobni cas
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Obrazek 6 — porovnani parametrického a Hornova postupu pro cas celych operaci
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V ramci kontrolniho méfeni také prob&hlo pozorovani chodu dilny. Byl sledovan tok

materialu a pohyb operatorti po diln¢.

Nejprve bylo potieba stanovit, zda se kontrolni naméry 1i§i od namért Setfeni ¢i nikoliv,
tedy zda je mezi naméfenymi soubory statisticky vyznamny rozdil. Byla definovana
nulova hypotéza Hop a alternativni hypotéza Ha. Dale byla urcena hladina vyznamnosti

a =0,05.
H, = Hodnoty naméri Setieni a kontrolni méteni se mezi sebou nelisi.

H, = Mezi hodnotami ndmért obou mérenti je statisticky vyznamny rozdil.

Vzhledem Kk neparametrickému charakteru datovych fad byl pro testovani hypotéz
zvolen Manntv-Whitneyho test, ktery je neparametrickou variantou t-testu pro dva

vybery.

Manntv-Whitneyho test neni testem stfednich hodnot, ale testuje srovnatelnost
pravdépodobnostniho rozdeleni ndhodné veli¢iny ve dvou souborech. Pii realizaci se
sefadi od nejmensiho po nejvetsi namérené hodnoty obou soubori do jedné tady
a pfitadime jim jejich pofadi. Jako R1 je oznacen soucet potfadi dat naleZicich
K prvnimu souboru a jako R2 soudet poradi dat nalezicich k druhé datové tade.
Testované statistiky jsou pak statistiky U a U’, které se vypocitaji podle vzorci Rovnice
12 a Rovnice 13.

Rovnice 12 [26]
U=n,;*n, +n; *(1+ny)/2 —R;
Rovnice 13 [26]
U =n;*n, +n, *(1+n,)/2—R,
Dale je vybrana niz8i z hodnot U a U’ a oznafena jako Uy, ta je pak srovnana
s kritickou hodnotou Uyt z tabulek (viz Obrazek 7). Je-li pak vypoctena hodnota

Uyys. niz8i nez kriticka hodnota z tabulek Ukrit, nulova hypotéza je zamitnuta a statisticky

rozdil je s 5% chybou vyznamny.
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=1
k3

n1} 2 3 4 5 6 7 & 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
2 o o o 0 1 1 1 1 2 2 2 2
3 o 1 1 2 2 3 3 3 6 6 7 7 8
4 o 1 2 3 4 4 B 7 B 0 11 11 12 13 14
3 o 1 2 3 5 B 7 g 1 12 13 14 15 17 18 19 20
B 1 2 3 5 6 &8 10 11 13 14 16 17 1% 21 22 24 25 27
I 1 3 5 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
& o 2 4 6 & 10 13 15 17 19 22 24 26 29 31 34 36 38 41
9 o 2 4 7 10 12 15 17 20 23 26 28 31 34 37 39 42 45 48
10 o 3 3 8 11 14 17 20 23 26 29 33 36 39 42 45 48 52 35
11 o 3 6 9 13 16 1% 23 26 30 33 37 40 44 47 51 55 53 62
12 1 4 7 11 14 18 22 26 29 33 37 41 45 4% 53 57 61 65 69
13 1 4 8 12 16 20 24 28 33 37 41 45 50 54 5% 63 o7 72 To
14 1 5 9 13 17 22 26 31 36 40 45 50 55 539 64 69 74 T3 &3
15 1 5 10 14 1% 24 29 34 33 44 45 54 53 64 V0O 75 80 85 90
16 1 6 11 15 21 26 31 37 42 47 53 539 o4 70 75 81 86 92 98
17 2 6 11 17 22 28 34 3% 45 51 57 63 69 75 381 87 93 99 105
18 2 7 12 18 24 30 36 42 43 55 61 67 74 80 86 93 99 106 112
19 2 7 13 19 25 32 38 45 52 58 65 72 Y3 85 592 99 106 113 119
20 2 8 14 20 27 34 41 48 55 62 69 V6 83 90 98 105 112 119 127

Obrazek T —tabulka kritickych hodnot Manniiv-Whitneyho testu pro hladinu vyznamnosti a = 0,05 [27]

Po ovéteni hypotéz byly kontrolni naméry vyhodnoceny podobnym zpisobem jako
samotné Setieni. Byl vypodéitan aritmeticky prumér (viz Rovnice 1), smérodatna
odchylka vybéru (viz Rovnice 2) a konfiden¢ni interval spolehlivosti pro analyzu velmi

malych vybéra dle vztahu Rovnice 14.

Rovnice 14 [25, p. 146]

X—43+0/V3< u < x+43%0/V3

Pot¢ byly vybrany ty piipady, kdy statisticky vyznamny rozdil na dané hlading
spolehlivosti 5% nebyl prokazan a méfeni bylo znovu srovnavano s normami. Bylo
posuzovano, zda se konfiden¢ni a tolerancni intervaly jednotlivych operaci piekryvaji

V jednom pftipad¢€, v obou ptipadech ¢i ani jednou.

U operaci, kdy se ndméry s normou ani pfi Setfeni ani pfi kontrolnim méteni neshoduji,
byl proveden podrobnéjsi rozbor moznych vlivli na pfesnost norem a méfeni. Naméry
operaci, kde se norma shodovala alesponi sjednou ze stfednich hodnot, byly

vyhodnoceny jako uspokojivé a dale uz s nimi nebylo pracovano.
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8 Diskuze vysledki

8.1 Variabilita

V porovnani mezi jednotlivymi operacemi data vykazuji ve své variabilité¢ riznorodost.
Hodnoty varia¢nich koeficientd pokryji velké rozmezi. Zacinaji na hodnotach 1%
a v nékterych piipadech dokonce piesahuji 100% hranici. Konkrétni hodnoty jsou
k nahlédnuti v pfiloze A (viz str. 82). To je zptuisobené zapoctenim vybocujicich hodnot.
Jedna se naptiklad o ¢asové vykyvy zpusobené vymeénou nité, opravami, prechazenim
mezi jednotlivymi pracovisti ¢i kontrolou kvality odvedené prace. Tyto Casové udaje
sice nepfiznivé ovliviluji statistické zpracovani, ale jejich zahrnuti je nezbytné nutné.
S takovymi cCinnostmi se pii urcovani norem pocitd, jejich celkovy cas je vSak
rozpocitan mezi jednotlivé operace, a proto vyskyt této udéalosti mize ovlivnit méfeny

¢as operace natolik, Ze se neshoduje s pfedem urcenou hodnotou.

8.2 Normalita dat

Pro vypovidajici statistickou analyzu bylo nutno data otestovat, zda spliuji zakladni
ptedpoklad parametrického zpracovavéani, a to zda maji normalni rozdéleni. Test

normality byl proveden pomoci kvantil-kvantilovych grafi.

Nejprve byly otestovany celkové Casy sledovanych potahii. Ty vznikly sectenim prvnich
péti  zaznamenanych namérd jednotlivych operaci. Kvantil-kvantilové grafy
jednotlivych potaht pro jejich vyrobni cas, manipula¢ni €as a cas celkové jsou
k nahlédnuti v pfiloze D (viz str. 95). U téchto dat bylo shledano, Ze se jedna o data

S normalnim rozdélenim a déle byla podrobena parametrické analyze.

Nasledn¢ pak byl pro kazdou operaci detailné rozebiraného potahu vytvofen graf, ktery
obsahuje tfi datové fady bodli pro manipulaci, vyrobu a celé operace. VSechny grafy
jsou v piiloze E (viz str. 104). V grafech jsou také zobrazeny linearni spojnice bodl

a hodnota koeficientu determinace.

Ve vétsin€ piipadl se realné kvantily xi shoduji s teoretickymi kvantily pro normalni
rozdéleni a hladina spolehlivosti je vy$$i nez 0,7. U Sesti operaci je koeficient
determinace vétsi neZ 0,6 a mensi nez 0,7; u dalSich osmi operaci klesl pod 0,6. Z téchto

osmi operaci dvakrat nedoséahl ani hranice 0,5 a vykazuje tak pouze malou shodu.
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Nizké hodnoty spolehlivosti poukazuji na extrémni vysledky méfeni. Z hlediska
statistické analyzy by bylo tieba tyto hodnoty odstranit, avSak pro zachovani realného

obrazu vyroby je potieba tyto hodnoty ve vybéru ponechat.

8.3 Celé potahy

Byl porovndvan 95% interval spolehlivosti aritmetického priméru s normou pii
tolerovaném odchyleni £3%. Vysledné grafy jsou k nahlédnuti v pfiloze F (viz str. 122).
Piesné hrani¢ni hodnoty jsou vyznaceny v tabulce (viz Tabulka 2). Intervaly, které se
piekryvaji, jsou v tabulce ve sloupci Shoda oznaceny pismenem V. Pismenem X jsou pak

oznaceny ty pfipady, kdy se vramci konfiden¢nich intervali normy a namétfené

hodnoty lisi.
Tabulka 2 — porovndni namérenych casii s normou - celé potahy
Interval spolehlivosti Shoda Norma [min]
dolni mez [min] | horni mez [min] -3% | +3%
RB40
celkovy Cas 13,8495 14,2258 X 16,8711 17,9147
X 9,0063 9,5633
manipulacni ¢as 4,8942 5,5504 X 7,8649 8,3513
RB60
celkovy Cas 19,7598 21,1902 X 22,7653 | 24,1735
v 11,3339 12,0349
manipulaéni ¢as 7,8969 9,3677 X 11,4314 | 12,1385
RCB
celkovy Cas 38,9822 46,1978 v 45,2069 | 48,0032
v 20,8172 | 22,1048
manipulacni ¢as 16,6415 23,9018 X 24,3897 25,8983
FB LH
celkovy Cas 15,5652 16,4645 X 19,2791 | 20,4716
v 10,7334 | 11,3973
manipulacni ¢as 5,1801 5,6943 X 8,5457 9,0743
FC EXT POWER
celkovy Cas 25,3016 26,3927 X 30,3408 | 32,2176
v 15,5469 16,5086
manipulaéni ¢as 9,2646 10,4914 X 14,7939 15,7090
FC EXT MECH
celkovy Cas 24,3066 27,7145 X 34,1023 | 36,2118
X 17,4493 18,5286
manipulaéni ¢as 9,0733 12,2715 X 16,6530 17,6831

Z Sesti sledovanych vyrobka se celkovy €as pottebny pro jejich vyrobeni s normou
shodoval pouze v jednom piipadé, a to u RCB. Vyrobni ¢as odpovidal normé u ¢étyf
potahti (RB60, RCB, FB LH, FC EXT POWER), zato manipula¢ni ¢as neodpovidal ani
jednou. Vsechny namétfené manipulaéni a celkové Casy jsou nizsi nez norma vétSinou

v fadu né€kolika minut. Vyrobnich ¢asy potahtit RB60 a RCB normu ptesahly. Vysledky
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tedy vykazuji pouze 27,8% shodu. OvSem sniZzovat normy jako celek by nebylo
korektni, zvlast' v ptipad€, kdy vyrobni ¢as normu piekracuje. A proto, aby mohla byt
navrhnuta néjaka efektivni napravné opatteni, bylo nutné podrobit data detailn€jSimu

rozboru a posoudit, jak si v porovnani s normou stoji jednotlivé operace.

8.4 Detailni analyza
Pro podrobny rozbor vysledkti métfeni byla jako ilustrativni postup vybrana bunka

vyrab¢jici potahy na zadni opéradlo, a to na krajni sedadlo spolu s prostfednim

sedadlem, tzv. RB60.

U tohoto potahu se s normou v ramci konfidenénich intervald shoduje pouze vyrobni
¢as. Lze tedy predpokladat, ze manipulacni ¢asy budou vykazovat vétsi nebo Castéjsi
odchylky a bude potieba jim vénovat vétsi pozornost. I pies shodu celkového vyrobniho
¢asu Snormou bude tfeba ovéfit, zda je normovany Cas rozdélen imérné skutecné

Casové spotiebe.

Tato bunka zahrnuje 18 pracovnich mist. Aby dilna doséhla vyuziti pracovniki na 95%
jejich pracovniho usili, musela by byt obsluhovana 8,8 pracovniky. Za den pak tFi

smény $i¢u vyrobi 458 potahu. [24, 28]

Potah se sklada z 57 dil, které jsou zpracovany béhem 53 operaci. Soupis operaci je
zaznamenan v tabulce (viz Tabulka 3). V popisu ¢innosti provadénych béhem
jednotlivych operaci byla zachovana terminologie z vyroby. Kromé soupisu operaci je
k dispozici i nakres jednotlivych dili potahu, které jsou oznaeny jim pfifazenym

¢iselnym oznacenim (viz Obrazek 8). [24, 28]

Rozlozeni stroji v blokovém uspotadani dilny je vidét na obrazku [28] v ptiloze G (viz
str. 128). Jsou zde vidét jednotliva pracovni mista s popisem na nich provadénych
operaci. V piipadé¢, Ze je operace provadéna na vice mistech, je nalevo od Cisla operace
zapsano procento zde vyrabénych kusii. Cernymi $ipkami je vyznaden predpokladany
tok materialu. Mimo to je v hlavicce kazdého pracovniho mista uvedeno ¢islo stroje
a typ operaci na ném provadeénych, Site Svové zalozky a to, kolik procent z ¢asu smény

zabere operatorovi toto pracovni misto obslouzit.
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Tabulka 3 — soupis operact [24]

Cislo e .
Popis ¢innosti
operace
1 Nafixovat dil 1 na dil 21
2 Nafixovat dil 2 na dil 22
3 Sesit dil 1 s dilem 2 s vlozenim PWP 29
4 Obnitkovat dil 10
5 Nafixovat dil 6 na 26
6 Nafixovat dil 4 na 24
7 Sesit dil 6 s dilem 10
8 Sesit dil 4 s dilem 9
9 Sesit dily 4, 9 s dily 6, 10
10 Vystepovat dil 10 na jednojehle (dokola)
11 Obnitkovat dil 11
12 Nafixovat dil 56 na 59
13 Nafixovat dil 5 na dil 25
14 Sesit dil 56 s dilem 11
15 Sesit dily 5 sdily 11, 56
16 Vystepovat dil 11 na jednojehle (dokola)
17 Nasit 1. bolster na panel (1, 2) s vlozenim PWP (30) a listing pocket (32) a zalozit oba konce
18 Nasit 2. bolster na panel (1, 2) s vlozenim PWP (30) a listing pocket (32) a zalozit oba konce
19 Nafixovat dil 3 na dil 23
20 Vit dil 3 do potahu (Cast) s vloZenim listening pocket (31) a zalozit oba konce
21 Sesit horni ¢ast dilu 10 a 11
22 Dosit dil 3 do potahu
23 Zalozit dil 13 s vlozeni Half Arrow 40
24 Nasit J-retainer 34 na dil 13
25 Sesit dil 13 s dilem 18 (Sev doll)
26 Nafixovat dil 8 na dil 28
27 Sesit dil 8 s dilem 17
28 Vsit dil 16 do potahu na dily 11, 5
29 Nasit dily 13, 18 na dily 11, 16 (Sev dolt1)
30 Nasit dily 8, 17 na dily 5, 16
31 Sesit koberec 58 s dilem 14
32 Vsit dily 14, 58 do potahu na dily 18, 13, 11, 10
33 Zaposit koberec 19 u otvoru (zpevnéni)
34 Vit koberec 19 do potahu na dily 9, 10, 14
35 Sesit koberec 20 s dilem 57
36 Vit dily 20, 57 do potahu s vlozeni trim Stitku 45
37 Sesit koberec 50 s dilem 15
38 Vit klinek 15, 50 do dilu 20, 8, 17
39 Nasit Plastic Strip 42 na dil 18
40 Nasit Plastic Strip 44 na dil 13, 18
41 Nasit Plastic Strip 42 na dil 11
42 Nasit Plastic Strip 41 na dil 10
43 Nasit Plastic Strip 41 na dil 10
44 Nasit Plastic Strip 41 na dil 11
45 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13
46 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13
47 Nasit J-retainer 52 na dil 16
48 Nasit J-retainer 35 na dil 16
49 Nasit J-retainer 53 na dil 17
50 Nasit Arrow retainer 39 na dily 20, 50
51 Nasit Arrow retainer 37 na dil 20
52 Nasit Arrow retainer 55 na dil 19
53 Nasit Arrow retainer 54 na dily 14, 19
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Obrdzek 8 — ndkres dilit potahu RB60 [28]
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8.5 Rozbor ¢asii u jednotlivych operaci

U velké ¢asti zaznamenanych €asti se béhem pozorovani nevyskytla zddna nestandardni
okolnost a naméry jsou dobou trvani provedeni prace. U takovychto ¢asi je predpoklad,
ze jejich hodnota bude niZsi, nez jak jsou pro tyto operace urceny normy. Nestandardni
vlivy, které¢ prodlouzily méfeny Cas, jsou spolu s ¢islem operace vypsany v tabulkach.

V piipad¢ manipulacnich ¢ast je to Tabulka 4 a pro vyrobni ¢asy je to Tabulka 5.

NiZze jsou popsany operace, béhem kterych se vyskytly ndhodné okolnosti, které zvysuji
pramérnou dobu trvani operace. Je tedy predpokladano, ze u téchto operaci budou Casy

nabyvat vétSich hodnot, nez jak je stanovena norma.

Tabulka 4 — situace ovliviwujici manipulacni casy

Vlivy

Vyména o " R

L Yymen Zména Doplnéni | Cekani

Pfechazeni | spodni | Konzultace . Oprava . .
nite operatora materialu ] na dil

Cislo | Pocet

. Kontrola
operace | méteni

Pocet vyskytu ovliviiujicich situaci
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Déle budou zminény operace, ukterych se ptedpoklady neshoduji s vysledky
empirického méteni. Jako shodnd jsou brana ta méfeni, jejichz 95% interval
spolehlivosti se prekryva s tolerancnim intervalem normy. Jako tolerované odchyleni od
normy jsou firemni strategii stanovena tii procenta hodnoty normocasu. Pfesné hodnoty

hranic konfiden¢nich a tolerancnich intervaldi jsou zaznamenany v piiloze B (viz str.
85).

Tabulka 5 — situace ovliviiujici vyrobni ¢asy

Vlivy

Cislo operace  ~ PR
P pocet méfeni Vymeéna spodni nité | Konzultace

pocet vyskytu ovliviiyjicich situaci

26 3 1

35

w
(BN

38 3 1

8.5.1 Manipulacni ¢asy

Z namétenych manipulacnich Castt se s normou shoduje pouze osmnact operaci.
Konkrétné jde o operace: 1, 9, 12, 15, 18, 19, 21, 22, 24, 26, 27, 31, 32, 34, 35, 36, 37
a 38. Z toho pouze u operaci 18, 21, 22, 34 a 38 byl splnén predpoklad, Ze do méteni
nevstoupily Zadné stochastické jevy. Ostatni operace zahrnuji 1 ovliviiujici udélosti, jako
je prechazeni, vymeéna nité nebo ¢ekani na material atp. U sedmi z téchto ovlivnénych

operaci byla prodlouzena dokonce dvé méteni takovymi udalostmi.

Jak ukazuje graf (Obrazek 9), u vétSiny z nejmenovanych operaci, u kterych se norma
neshoduje s naméfenym casem, je manipulace provedena rychleji, nez pozaduje
normativ. Delsi Cas k provedeni téchto operaci potfebovali operatofi pouze ve tiech
ptipadech, a to u operace 30, 49 a 53. VSechna tfi méfeni byla podle ptedpokladu
ovlivnéna nestandardnimi okolnostmi. U operace 49 byly dokonce soucésti vSech

méfeni a u operace 53 v polovin€ zaznamenanych méfeni.

8.5.2 Vyrobni ¢asy

V pripad¢ vyrobnich Casii se empirické méteni s normou shoduje ve dvaceti jedna
ptipadech. Jedna se o operace Cislo: 1, 9, 15, 16, 21, 22, 24, 27, 28, 29, 30, 32, 37, 38,
40, 42, 43, 44, 47, 50 a 53. Vétsina z méfeni téchto operaci probehla bez toho, aby se

u nich vyskytly ovliviiujici situace, tak jak bylo pfedpokladano. Pouze u operace 16, 28
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a 32 se vyskytly udélosti, které mohly mit vliv na délku trvéni, i tak vSak jsou naméry

v souladu s normou.

Navzdory piedpokladu, ze u operace 6, kde byl vyrobni Cas prodlouzen vyménou
spodni nité, bude naméteny Cas delsi, nez je dano normou, byl naopak tento ¢as nizsi

a na normu nedosahl.

U ostatnich, je$té nezminénych, operaci, se naméfeny ¢as s normou neshoduje. Jak je
vidét z grafu (viz Obrazek 10) u operaci 2, 4, 5, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 19, 25, 26, 33,
35, 48 a 52 jsou zaznamenané Casy niz8i, nez pozaduje norma. Zbyvajicich tfinact
operaci podle vysledki empirického méfeni potiebuje delsi Cas k provedeni, nez jim

urcuje norma. Zvlast patrny je rozdil u operaci 3, 17, 18, 20 a 36.

8.5.3 Celé operace

Pii se¢teni manipulacnich a vyrobnich ¢ast se s normou shoduje pouze Sestnact operaci.
Konkrétné jde o operace 9, 15, 22, 23, 24, 26, 27, 28, 31, 32, 34, 36, 37, 38, 46 a 51.
Shodu s normou naméfené Casy vykazuji i u operaci 9, 15, 24, 26, 27, 28, 31, 32, 36
a 37, kde, jak uz bylo zminéno vySe, se béhem méteni vyskytla n¢jakd ovliviujici

situace. Operaci, které spliuji pocatecni ptedpoklad, je tak pouze Sest.

U operaci 17, 18, 20, 30, 49, 53 méfeny Cas presahuje normu, jak je mozno vycist
z grafu (viz Obrazek 11). Zbyvajicich tficet jedna operaci dle empirického méfeni trva

krat$i dobu, neZ jak udadva norma.

Aby bylo moZné porovnat mezi sebou to, jak se namétené hodnoty 1i8i od stanovenych
norem, byly jednotlivé odchylky vyjadieny v procentech. Vysledna procenta ukazuje
tabulka v ptiloze H (viz str. 129).

v

operace Cislo 24. Nejvétsi rozdil je pak vidét u manipulaéniho Casu operace 49, kde se
jedna o -326 %. Zaporné hodnoty odchylek vyjadiuji ty ptipady, kdy naméteny ¢as byl
vysSi nez Cas normy, a hodnoty kladné ty, kde ¢as naméteny byl nizsi, nez urcuje

norma.

Celkem u tficeti jedna operaci (z celkovych padesati ti1) se naméfené hodnoty od norem
lisily vice jak o padesat procent. V tabulce jsou vyznaceny barevné. Vzhledem k vzniklé

situaci bylo zahodno provést kontrolni méteni.
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Obrdzek 9 — graf srovnavajici strednich hodnot méreni s normou pro manipulacni cas
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Obrazek 10 — graf srovndvajici strednich hodnot méreni s normou pro vyrobni ¢as

59




¢as [min]
o o o © L
N B (e)] (0] = N S (@)} 00

o

CELE OPERACE

B Ndméry HornQv postup Norma
I I
[
iy
__-I_I 1 T T
T I L i
¥ e _ I i I T
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53

Cislo operace

Obrazek 11 — graf srovndvajici stiednich hodnot méreni s normou pro celé operace

60




8.6 Srovnani Setieni a kontrolniho méreni

Pro zjisténi rozdilu mezi kontrolnim meéfenim a samotnym Setfenim byl proveden
Manntav-Whitneyho test. Vysledky testu jsou vidét v tabulce (viz Tabulka 6). Na hladiné
vyznamnosti @ = 0,05 byl statisticky vyznamny rozdil prokdzan pouze v osmnécti
ptipadech z celkem sto padesati deviti sledovanych situaci. U manipula¢nich ¢ast jde
0 operace 17, 18, 28 a 31. U vyrobnich ¢asu jsou to operace 8, 9, 12, 14, 17, 27, 30, 31,
32 a 37. A pii seCteni manipulacnich a vyrobnich ¢asti se se statisticky vyznamné lisily
soubory téchto operaci: 17, 18, 28 a 31. U téchto operaci je pro moznost dal$iho

hodnoceni potieba provést dalsi méteni, které vSak uz neni soucasti této prace.

8.7 Déni na dilné

Béhem kontrolniho méfeni byl kromé Casii zaznamenavan také pohyb pracovnikii po
diln€ a tok materiadlu. Bylo zji$téno, Ze pracovnici nedodrzuji ptedepsany vyrobni postup.
Operace provadi na jinych strojich, nez jsou k tomu uréeny a nedodrZuji tak ergonomii

procesu.

Nékteré operace byly celou sménu hotoveny na strojich urenych pouze na vypomoc
S témito operacemi a jiné byly Sity zcela na jinych pracovnich mistech. To jak se
pracovnici pohybovali v ramci Sici bunky, je vidét na obrazku [28] v pfiloze I (viz str.
130). Na obrazku jsou také Cervené vyznaCeny operace, které byly hotoveny jinde, nez
jim pfedepisoval vyrobni postup, zelené ty, které jsou §ité na spravnych mistech a erné

jsou vyznaceny ty operace, které byly Sity na strojich na vypomoc.

Snad nejvétsim problémem byla operace, béhem které se do potahu vsSiva Stitek
s ¢arovym kodem. Ten je tisknut pro kazdy potah pravé ve chvili jeho vyhotoveni;
z tiskarny, kterd je umisténa na pracovnim misté pro tuto operaci urcenou, b&hem
pouhého pozorovani operatorka hotovila tuto operaci na jiném neZz predepsaném
pracovnim misté a pro Stitek si chodila béhem kazdé operace. Béhem méteni, védoma
toho, Ze je pozorovana, ptechody pro Stitek omezila na kazdou druhou operaci a kazdy
druhy manipula¢ni ¢as prodlouzila o 10 vtefin. To znamena, ze zbytecnymi prochazkami
po pracovisti ztratila 12,5, respektive 25 minut, coz odpovida ¢asu na vyhotoveni jednoho

celého potahu.
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Tabulka 6 — statistické rozdily mezi Setienim a kontrolnim mérenim

Cislo operace | manipulace | vyroba celé operace
1 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
2 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
3 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
4 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
5 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
6 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
7 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
8 nevyznamny nevyznamny
9 nevyznamny nevyznamny
10 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
11 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
12 nevyznamny nevyznamny
13 nevyznamny nevyznamny
14 nevyznamny nevyznamny
15 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
16 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
17
18 namny
19 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
20 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
21 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
22 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
23 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
24 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
25 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
26 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
27 nevyznamny nevyznamny

28

nevyznamny

nevyznamny

31

nevyznamny

nevyznamny | nevyznamny

nevyznamny

nevyznamny nevyznamny
33 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
34 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
35 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
36 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
37 nevyznamny nevyznamny
38 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
39 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
40 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
41 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
42 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
43 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
44 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
45 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
46 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
47 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
48 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
49 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
50 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
51 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
52 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
53 nevyznamny | nevyznamny | nevyznamny
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Dalsi velkou €asovou ztratu zptisoboval nefunkéni automaticky odstiih niti u strojii na
nasivani plastovych soucasti. Pracovnici si museli vytvofit nové pracovni misto, kde
kazdy potah museli zkontrolovat a manudlné zastiihnout Spatn¢ odstiizené nité. Tato

¢innost prodlouzila celkovy ¢as vyroby potahu piiblizn€ o 1 minutu.

I poruseni planovaného toku materidlu, ktery byl navrzen tak, aby minimalizoval
vzdalenosti, mélo negativni vliv na celkovy Cas vyhotoveni potahu. Dopad vsSak jisté
nebyl tak zasadni jako ve vySe popsanych ptipadech. To jak tok materialu vypadal ve
skuteCnosti, je vidét na obrazku [28] v ptiloze I (viz str. 130). Skute¢ny tok materidlu je

vyznaden ¢ervenymi §ipkami. Cerné Sipky pak vyznaduji predpokladany tok materialu.

8.8 Kontrolni méreni
Stejné jako data Setfeni bylo kontrolni méfeni po vypocteni zékladnich statistickych
charakteristik srovnano s toleran¢nimi intervaly norem. Pfesné hodnoty jsou

zaznamenany v tabulkach v ptiloze B (viz str. 85).

Tabulka 7 — situace ovliviiujici manipulacni cas

Vlivy

Cislo Pocet I Vymeéna Doplnéni Chtize pro
N Prechazeni P . s
operace méteni spodni nit¢ | materialu Stitek

Kontrola

Pocet vyskytu ovliviiujicich situaci

1

[EEN
(3]

WIWWWlW|WWwWWwWlWwW|WwW|Ww|WwWlwWwlWwWwW|wWwW|WwW|w|w|w
[EEN
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I ptfes nizky pocet opakovanych méfeni se povedlo zachytit béhem snimkovani
ovliviiuyjici okolnosti. Ty udalosti, které se staly béhem méfeni manipulacnich ¢asi, jsou
vypsany v tabulce (viz Tabulka 7). Situace, které ovlivnily vyrobni ¢asy, jsou zachyceny
v tabulce (viz Tabulka 8).

Tabulka 8 — situace ovliviwjici vyrobni cas

Vlivy

Cislo operace P
P potetmsteni | Vyména spodninité | Konzultace

pocet vyskytu ovliviijicich situaci

26 3 1
35 3 1
38 3 1

8.8.1 Manipulacni ¢asy a vyrobni ¢asy

V pfipadé manipulacnich casii se norma shoduje s méfenim u jednadvaceti operaci,
Z nichZ pouze operace 21, 24 a 32 nebyly prodlouZeny nestandardnimi situacemi. Ostatni
s normou se shodujici operace zahrnuji téméf vSechny zaznamenané ovliviujici situace.
Vyjimku tvoii pouze operace 16, kde i ptes jedno prechdzeni byl naméteny Cas kratsi,
a 30, kde jedno piechédzeni a jedna kontrola manipulacni ¢as natdhly nad rdmec normy

(viz Obrazek 12).

Vyrobni Casy se s normami shoduji ve dvaceti dvou pfipadech, které zahrnuji 1 tii

ovliviiujici situace vyskytnuvsi se béhem méfeni (viz Obrazek 13).

8.8.2 Celé operace
Celé operace se s normou shoduji ve tficeti pfipadech, které obsdhly vSechna méfeni,
ktera byla prodlouzena nahodnymi vlivy (viz Obrazek 14), kromé operace 16, kde stejné

jako u manipulace, byl k provedeni potieba kratsi ¢as, nez udava norma.

Dale bylo vypocteno procentualni odchyleni od normy, které je k nahlédnuti v tabulce
v ptiloze H (viz str. 129). Pokud hodnota odchylky piesahla padesat procent, a to jak

kladnym tak i zapornym smérem, je v tabulce barevné vyznacena.
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Obrazek 14 — graf srovnavajici stiedni hodnotu kontrolniho meéreni s normou pro celé operace
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8.9 Vyhodnoceni

Po ovéteni, ze Setfeni az na drobné vyjimky nevykazovalo statisticky vyznamné rozdily
od kontrolniho méfeni, byly stfedni hodnoty namért a kontrolniho meétfeni znovu

srovnavany s normou.

Ty operace, u nichz se ani v jednom piipadé¢ interval spolehlivosti a toleran¢ni interval
normy nepiekryvaji, byly podrobeny podrobnému rozboru faktorti, které mohly
nepfizniveé ovlivnit méfeni, nebo presnost norem. Pro manipulacni ¢asy, vyrobni ¢asy
I Casy celych operaci byly pro kazdé Casy zvlast vypracovany tabulky, které zobrazuji

dulezité hodnoty. Tabulky jsou k nahlédnuti v pfiloze C (viz str. 91)

V tabulkach jsou zaznamenany parametry polohy a rozptyleni, absolutni hodnota
rozdilu mezi normou a vypocétenymi sttednimi hodnotami pro Setfeni i kontrolni métent.
Dale je Vni vidét ¢as, ktery jednotlivym operacim pfifazuje norma. Ve sloupci SS —
shoda Setieni a SKM — shoda kontrolniho méreni jsou jednickou oznaceny ty operace,
U nichz odchylka stfedni hodnoty méteni od normy je mensi nez soucet konfidence a tii
procent z jim pfidélené normy, a nulou ty operace, u nichz je tato odchylka vétsi. Ve
sloupci VS — vysledna shoda je pak slovné shrnuto, kolikrat je dany vyrok pro jednotlivé
operace pravdivy. Operace, které jsou v téchto sloupcich zafernény, jsou témi, které
vykazuji mezi Setfenim a kontrolnim méfenim statisticky vyznamné rozdily a vyZzaduji

specialni zachazeni.

8.9.1 Manipulace

U manipulaénich ¢ast bylo vyhodnoceno jako nevyhovujici dvacet &tyfi operaci. Cisla
operaci spolu s popisem ¢innosti jsou v tabulce (viz Tabulka 9). Z toho pouze dvé
operace normu piesahly. Na ostatnich dvaadvacet byl realné potieba kratsi ¢as, neZ jim

urcuje norma.

e K zékladnimu manipula¢nimu Casu operace 3 a 23 je piidan ¢as na uchopeni dilu
Z kratké vzdalenosti a umisténi podaného dilu do spravné pozice. Tento tkon je
vSak provadén béhem Siti, kde naopak Cas chybi.

e U operace 7 manipulacni ¢as zddnym kodem prodlouzen nebyl. Béhem ndmérta
se vSak nevyskytla Zadna prodluzujici okolnost a tak je mozné, ze vyrazny

vykyv od normy zpUsobila absence téchto vlivi. Obdobna situace se da
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predpokladat i u operace 13, 14 a 33. Pouze u operace 14 bylo soucésti jednoho
Z nameru prechdzeni.

Manipulacni ¢as norem pro obé¢ Stepovaci operace (10 a 16) vySel jako zbytecné
naddimenzovany. Tento cas byl prodlouzen oproti ostatnim operacim
nekolikandasobnym srovnani vice dili a rozevienim Svu.

U operace 20 je manipulacni ¢as navySen piidavnymi kody na vice nez
dvojnasobek zékladniho manipulacniho Casu. A vysledky méfeni ukazuji, ze je

zbytecné dlouhy.

Tabulka 9 — operace nevyhovujici svym nameérenym manipulacnim casem normé

Cislo

operace Popis ¢innosti

Kratsi ¢as vyhotoveni, neZ uréuje norma

3 Sesit dil 1 s dilem 2 s vloZzenim PWP 29
7 Sesit dil 6 s dilem 10

10 Vystepovat dil 10 na jednojehle (dokola)
13 Nafixovat dil 5 na dil 25

14 Sesit dil 56 s dilem 11

16 Vystepovat dil 11 na jednojehle (dokola)
20 Viit dil 3 do potahu (¢ast) s vlozenim listening pocket (31) a zalozit oba konce
23 Zalozit dil 13 s vlozeni Half Arrow 40
33 Zaposit koberec 19 u otvoru (zpevnéni)
39 Nasit Plastic Strip 42 na dil 18

40 Nasit Plastic Strip 44 na dil 13, 18

41 Nasit Plastic Strip 42 na dil 11

42 Nasit Plastic Strip 41 na dil 10

43 Nasit Plastic Strip 41 na dil 10

44 Nasit Plastic Strip 41 na dil 11

45 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13
46 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13
47 Nasit J-retainer 52 na dil 16

48 Nasit J-retainer 35 na dil 16

50 Nasit Arrow retainer 39 na dily 20, 50
51 Nasit Arrow retainer 37 na dil 20

52 Nasit Arrow retainer 55 na dil 19

Delsi ¢as vyhotoveni, neZ urcuje norma

30

Nasit dily 8, 17 na dily 5, 16

49

Nasit J-retainer 53 na dil 17

Operace 39 az 48 jsou v procesu hotoveny v jednom sledu na jednom pracovnim

pracovnik potah vlozi spolu s prvnim plastem pod jehlu a v nasledujicich
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operacich potah pouze posunuje a na urcend mista pridava dalsi plastové dilky.
Pracovni misto je vybaveno poka-joke systémem, ktery eliminuje mozné chyby
pii vyrob¢. Jedna se o systém pohybovych cidel a diod, ktery pracovnikovi
svételnym signdlem wur¢i, zkteré piihradky méa wvzit dil zpracovavany

Vv probihajici operaci.

Normy jsou vSak vytvofeny jen jako pro dvé po sobé jdouci operace. To
znamena, Zze se stfidaji operace s plnohodnotnym manipulacnim casem
S operacemi, jejichZz manipulacni ¢as je kratsi a je tvotfen kody pro podani dilu
z kratké vzdalenosti, srovnani dilu a vlozeni pod jehlu a piipadn¢ otoceni
potahu. Ze situace tak vyplyva, Ze plnohodnotné Casy realné spotiebé casu
odpovidat nebudou. OvSem 1 kdédy pro pfidruzené operace jsou oproti

skute¢nosti zbyte¢n¢ nadhodnocené.

Sled téchto operaci je zakoncen operaci 49, u niz ovSem vychazi naméfeny cas
delsi nez normovany. To bude nejspiSe zpisobeno Spatné¢ fungujicim
automatickym odstfihem niti. Po dositi cyklu musela pracovnice kazdy potah

zkontrolovat a zastfihnout $patné ustiizené konce niti.

e U operaci 50, 51, 52 jde o podobnou situaci jako v pfedchozim piipadé¢. Zde se
vSak k jiz zminénym kodim zapocitava jesté piidavek na praci s tézkymi dily.
Tento krat$i cyklus je zakonéen operaci 53, k té je stejné jako k operaci 49
potieba delsi Cas na vyhotoveni. Operace 53 se vSak diky velké konfidenci
S normou Vv jednom piipad€ shodovala, a tak neni soucésti tohoto hodnoceni.

e Manipulacni ¢as operace 30 je zkonstruovan pouze jako podani dilu z kratsi
vzdalenosti a jeho zpozicovani. Méfeni, béhem n¢hoz se vyskytla pouze jedna
prodluzujici udélost, vSak ukazuje, Ze operator potiebuje k provedeni 1,5x delsi
¢as na provedeni, nez mu urcuje norma. Nestacil by ani standardni manipula¢ni
¢as na provedeni operace, i ten by byl potieba prodlouzit vhodnym ptidavnym

kodem.

8.9.2 Vyrobni ¢as

Naméfeny vyrobni ¢as se s normou Vv zadném ze dvou méfeni neshoduje v Sestnacti
operacich, ty jsou vypsany v tabulce (viz Tabulka 10). Devatenact operaci se s hormou
shoduje alespon v jednom piipad¢ a osmkrat se shoduji s normou ob¢€ méfeni. Zbylych

deset operaci vykazuje statisticky vyznamné rozdily mezi métenim.
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Nejvetsi pocet kladn€ vychazejicich vyrobnich ¢ast predstavuji operace, béhem
kterych se na povrchové dily fixuje podkladovy material. Takovych operaci je
V celém procesu osm a pét znich 2, 5, 6, 13 a 19 bylo v realném procesu
zhotoveno rychleji, nez jak jim stanovuje norma. Z téch jsou operace 5 a 19
prodlouzeny nékolikanasobnym oto¢enim na jehle a k ostatnim je mimo otaceni
na jehle jesté pridan Cas na srovnani dilu.

Dale je rychleji provadéna operace 10, pti které se Stepuje. K zdkladnimu Casu je
Vv norm¢ zahrnut piidavek na precizni provedeni a dv€ rozevieni $vi a dva
manudlni odsttihy. I jeji dudlni, zrcadlové otocena operace 16, spotifebuje méné
¢asu nez norma, ale diky velké variabilité jednoho z méteni Siroky konfidencni
interval normu obsdhl. Kromé $ifky intervalu mlize byt na vin€ i oproti operaci
10 chybgjici pfidavek na manualni odstiih.

U operace 7, kterou zadné piidavné kody neprodluzuji, spiSe nez o chybu norem
pujde napiiklad o sviznou praci pracovnika nebo absenci prodluzujicich udalosti
béhem méfeni.

Tabulka 10 — operace nevyhovujici svym namérenym vyrobnim casem normé

Cislo
operace Popis ¢innosti
Kratsi ¢as vyhotoveni, neZ urcuje norma
2 Nafixovat dil 2 na dil 22
5 Nafixovat dil 6 na 26
6 Nafixovat dil 4 na 24
7 Sesit dil 6 s dilem 10
10 Vystepovat dil 10 na jednojehle (dokola)
13 Nafixovat dil 5 na dil 25
19 Nafixovat dil 3 na dil 23

DelSi ¢as vyhotoveni, neZ urcuje norma

3 Sesit dil 1 s dilem 2 s vloZzenim PWP 29

18 Nasit 2. bolster na panel (1, 2) s vlozenim PWP (30) a listing pocket (32) a zalozit oba
konce

23 Zalozit dil 13 s vlozeni Half Arrow 40

36 Vsit dily 20, 57 do potahu s vlozeni trim Stitku 45

39 Nasit Plastic Strip 42 na dil 18

41 Nasit Plastic Strip 42 na dil 11

45 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13

46 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13

49 Nasit J-retainer 53 na dil 17
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e Chybgjici vyrobni cas operace 3 se v soucCtu vyrovnava jejim piebyvajicim
manipula¢nim ¢asem. Obdobné je na tom i operace 23, kterd ve své vyrobnim
normovaném c¢ase neobsahuje zadné ptidavné kody. Jeji normou urceny cas je
vSak krats$i nez operace, které maji podobnou délku Siti. Navic si operator béhem
Siti musi podat dalsi dil, ovSem piidavny Cas se zapocitdva do manipulacni Casti
operace, nikoliv do vyrobni, tak jak byla méfena.

I u operace 36 by mohlo jit o podobny piipad jako u operace 3 a 23, kdy jsou
doplnujici kody pridany k manipulacnimu misto vyrobnimu ¢asu. U této operace
ovSem manipulacni Cas nepfebyva, protoze operatorka hotovila operaci na jiném
stroji, nez bylo ureno a pro Stitek s arovym kddem si chodila pti kazdém
druhém cyklu k vedlej§imu pracovnimu mistu. Jednd se tak o pochybeni

operatorky.

e Operace 17, 18 a 20 maji naméfeny vyrobni ¢as vzdy vyssi, nez udava norma.
V ptipad€ operace 17 byl vSak mezi Setfenim a kontrolnim méfenim zjiStén
statisticky vyznamny rozdil a u operace 20 Siroky konfiden¢ni interval
kontrolniho méteni normu pojal. Proto by pro dalsi zavéry bylo potifebné dalsi
meéfeni. Jedna se o operace naro¢né na zrucnost operatoru.

e Operace 39, 41, 45 a 46 jsou nejkratsi operace celého procesu. Jejich délka Siti je
pouze 30 milimetrd a ani V jednom pifipad¢é se operatorovi nepovedlo dodrzet
normu a pfedem urceny Cas piesahl.

e Operace 49 ma normou stanoveny stejny ¢as jako operace 48, i kdyz jeji délka

Siti je o tfetinu delsi.

8.9.3 Celé operace

Celé operace dvojnasobnou shodu vykazuji VSestnacti piipadech z celkovych
devétactyficeti sledovanych ptipadi. DalSich deset operaci se do tolerovaného
odchyleni vejde alespon jednou. Zbylych dvacet tii operaci ma odchylku od normy
V obou ptipadech vétsi, nez je tolerovano. Tyto operace jsou spolu s ¢innosti v nich

provadénou vidét v tabulce (viz Tabulka 11).

Vzhledem k tomu, ze Casy celych operaci nebyly zméfeny experimentalné, ale byly
vypocteny jako soucet po sob¢ nasledujicich méfeni manipulacnich a vyrobnich Cast,
musi byt pocitano s jejich zavislosti. I kdyZ jsou pro celé operace tabulky vytvofeny,

nebude nasledovat jejich detailnéj$i rozbor. Jejich vysledné hodnoty jsou ovlivnény
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nejen odchylkami manipula¢niho a vyrobniho casu, ale i

pomérem toho, kolik

z celkového ¢asu operace ptipada na manipulaci a kolik na vyrobu a ktera odchylka ma

tak vétsi vahu.

Tabulka 11 — operace nevyhovujici svym naméienym casem celych operaci normé

Cislo
operace Popis Cinnosti
Kratsi ¢as vyhotoveni, neZ urcuje norma
1 Nafixovat dil 1 na dil 21
3 Sesit dil 1 s dilem 2 s vloZzenim PWP 29
6 Nafixovat dil 4 na 24
7 Sesit dil 6 s dilem 10
10 Vystepovat dil 10 na jednojehle (dokola)
13 Nafixovat dil 5 na dil 25
14 Sesit dil 56 s dilem 11
16 Vystepovat dil 11 na jednojehle (dokola)
19 Nafixovat dil 3 na dil 23
21 Sesit horni ¢ast dilu 10 a 11
33 Zaposit koberec 19 u otvoru (zpevnéni)
40 Nasit Plastic Strip 44 na dil 13, 18
42 Nasit Plastic Strip 41 na dil 10
44 Nasit Plastic Strip 41 na dil 11
45 Nasit J-retainer 60 do potahu na dil 13
48 Nasit J-retainer 35 na dil 16
50 Nasit Arrow retainer 39 na dily 20, 50
52 Nasit Arrow retainer 55 na dil 19
Delsi ¢as vyhotoveni, neZ urcuje norma
30 Nasit dily 8, 17 na dily 5, 16
49 Nasit J-retainer 53 na dil 17

9 Vysledky

U manipulacnich Cast nejvétsi vykyvy vykazovaly operace, u nichz byl pii tvorbé

norem pouzit kod pro podani dilu z kratké vzdalenosti spolu s kdédem pro umisténi dilu

na uréené misto. Bylo by vhodné ovéfit jejich délku, a zda se pridavny ¢as tohoto dvoj-

koédu automaticky pfifazuje k manipulacnimu €asu, i pfesto Ze je tkon provadén béhem

vyrobni ¢asti operace; popiipadé pak tento nedostatek odstranit. To by zaroven vyiesilo

chybé¢jici vyrobni ¢as u operace 3, 23 a 36. Také by bylo potieba piehodnotit
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normovany manipulaéni ¢as operace 30, ktery je koncipovany jen jako podani dilu,

I kdyZ je to operace se standardnimi ¢asovymi naklady.

Stejné tak by bylo zdhodno znovu ovéfit technologickou navaznost operaci v redlném
procesu a upravit normy pro manipulacni ¢asy operaci, kdy pracovnik neuchopuje dily
z odkladaciho prostoru ptredchoziho pracovniho mista, ale potah mu z ptedchozi
operace zustava na pracovni desce (operace 39-48 a 50-52). A prodlouzit manipula¢ni
Cas operaci 49 a 53, které zakonCuji zminéné cykly. Déle pak operaci 49 pomérné
k délce $iti prodlouzit jeji vyrobni Cas.

U vyrobnich ¢asu by bylo také potieba zejména prodlouzit ¢as operacim (39, 41, 45
a 46), jejichz délka $iti je tficet milimetra a zkratit ¢as operacim (2, 5, 6, 13 a 19), pii
kterych se fixuje podkladovy material k vrchnim dilim. Také by bylo potieba oSetfit

zbyte¢né dlouhé normy Kk vyhotoveni Stepovacich operaci (10 a 16), a to jak pro

manipulacéni, tak 1 vyrobni ¢as.

U operaci 17, 18 a 20 by bylo dobré udélat dalsi, rozsahlejsi méteni, kterym by se
potvrdily nejasné vysledky, a na zakladé téchto vysledkii by byla pfijata dal§i napravna

opatieni.
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Zavér
Ve své préaci jsem se vénovala tématu meéteni lidské prace a jejimu normovani. Pfi
zpracovavani reSerSe jsem se Z hlediska norem a jejich vytvareni setkala s nedostatkem
potiebné literatury. VéEtSinou se jednalo o struéné kapitoly v publikacich vénovanych
pfipravé vyroby nebo managementu vyroby. Dalsi literatura, ktera se zmifovala
0 normach, byla vénovana tématu racionalizace. Velkym zdrojem informaci mi tak

zustal osobni rozhovor s lidmi, ktefi se vytvafeni norem vénuji profesné.

Teoretické poznatky jsem uplatnila pfi ovéfovani norem ve firmé Adient ve Strazi pod
Ralskem, kde jsem méfila redlny ¢as vyroby potahil na sedacky automobili. Ve svém
vyzkumu jsem dosla k nasledujicim zavérim. Srovnani norem a ziskanych ndmért pro
celé potahy ukdzalo, Ze se spolu z velké ¢asti neshoduji. Respektive 95% konfidencni
interval se s tolerovanym 3% odchylenim od normy shodoval pouze v 28 % piipadt. To
mé¢ mimo jiné vedlo K provedeni detailni analyzy jednotlivych operaci U vybraného

vyrobku.

I tady se vSak normy vice jak v poloving ptipadi od vysledki méfeni lisily. Proto bylo
provedeno kontrolni méfeni, které mélo zjistit, zda pti pofizovani ndmérti nedoslo
k zavaznému pochybeni. Po srovnani obou datovych souborti jsem zjistila, Ze aZz na
nekteré problémové operace se mezi nimi na dané hladiné vyznamnosti a = 0,05
nepodafilo prokazat statisticky vyznamny rozdil a vysledky tak mohu povazovat za
rovnocenné. U operaci, kde se rozdil mezi kontrolnim méfenim a samotnym Setfenim
jevil jako vyznamny, doporucuju pro utvofeni relevantnich zavéri méfeni znovu

zopakovat.

Na zéklad¢ obou méfeni jsem vybrala ty operace, u nichz se ani v jednom ptipadé
norma s méfenim neshoduje. PficemZ jsem hodnotila zvlaSt manipulacni a zvlast
vyrobni ¢ast operace. A u téch jsem hledala vlivy, které mohly mit podil na tom, Ze se

meéfeni s normami neshoduje.

Nejvice normé€ nevyhovujicich meéfeni jsem zaznamenala u manipulacnich Cast.
VétsSinou se jednalo o odchyleni tim spravnym smérem, tedy Ze manipulacni ¢as byl
kratsi, nez uruje norma. Nejvétsi cast téchto operaci je soucasti dvou cykld na konci
vyrobniho procesu, kdy se jiz na téméf hotovy potah naSivaji plastové komponenty.
Oproti pracovnimu piedpisu, kdy jsou operace nanormovany jako dvojice samostatné

stojicich operaci, jde ve vyrobnim postupu 0 Operace hotovené v jednom sledu,
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a odpada tak velkd Cast ¢asovych manipulacnich pozadavkl. Naopak operace, které
tento cyklus zakoncuji, potiebuji pro své vyhotoveni ¢asu vice. Mimo jiné i kvili

nefungujicimu strojovému odstiihu niti.

Na zaklad¢ vysledkt provedené analyzy jsem toho nazoru, ze se ¢as kodu pro uchopeni
dilu z kratké vzdalenosti a jeho umisténi na predem uréené misto automaticky
zapocitava k manipulacnimu casu, i kdyz technologicky patfi do ¢asu vyrobniho. To
pak zpusobuje kladné odchylky manipulacni a zaporné odchylky vyrobnich casu
U operaci, kde tento jev nastava. Doporucuji proto tuto skutecnost provéfit a popiipadé
pfijmout napravné opatieni v podob¢ preprogramovani kodu, poptipadé vytvoreni kodu

nového, ktery se bude zapocitavat k vyrobnimu cas.

Ve vyrobnich ¢astech operaci mirné pievazuji zdporné odchylky. U téch kromé jiz
zminéného nespravného rozdéleni ¢asu mezi manipulaéni a vyrobni cas figuruji
operace, jejichz délka $iti je 30 mm. Jde o operace s nejkratsi délkou Siti a operatofi jeji

provedeni nestihaji. Zde by bylo vhodné zvazit ptidavek na velmi kratké operace.

Naopak jako pfili§ dlouhé se ukézaly normy u operaci, jejichz ¢innosti je Stepovani.
Vypada to, Ze nekteré kody, které v téchto ptipadech byly pouZzity, jsou zbytecné. I zde
bych vSak doporucdila jesté dal$i ovéfeni méfenim vice pracovnikl, zda se v tomto

pfipad¢ nejednd o vysokou kvalifikaci operatora.

I fixovani molitanu na vrchovy materidl se zd4 byt dalS$i normami nadhodnocenou
¢innosti. U péti fixovacich operaci z 0smi v celém procesu byl naméteny Cas kratsi. I na

tento problém bych se proto doporucovala pti dalSim vyzkumu vice zaméfit.

Dale by bylo vhodné systematicky rozsifit zcela ndhodny vzorek méfeni, ktery byl
zkouman v této praci a ziskat tak pifehled o tom, jaky vliv m4 na plnéni norem
individualita operatori a jejich kvalifikace, nebo jak se vyviji rychlost prace béhem
smény. Zda pfevazuje Unava, nebo snaha dokoncit co nejvice vyrobkil pfed koncem

smény. VysSe uvedend doporuceni by mohla byt podkladem dalsich studii.
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Priloha A

Parametrické statistické charakteristiky pro RB60

Manipulace RB60
95% interval spolehlivosti
Ogéiili?:e nlzgfi:ii Pramér [min] O(i:rf?;flg;i?m?n] k\gggzicélr:t Konfidence Dolni mez Horni mez

1 5 0,2493 0,1427 57% 0,1251 0,1242 0,3745
2 6 0,1197 0,0278 23% 0,0222 0,0975 0,1420
3 7 0,1357 0,0635 47% 0,0470 0,0887 0,1828
4 7 0,1186 0,0957 81% 0,0709 0,0476 0,1895
5 8 0,1483 0,0198 13% 0,0137 0,1346 0,1621
6 9 0,1420 0,0787 55% 0,0514 0,0907 0,1934
7 5 0,1120 0,0143 13% 0,0125 0,0995 0,1245
8 10 0,1438 0,1482 103% 0,0919 0,0520 0,2357
9 9 0,1989 0,1214 61% 0,0793 0,1196 0,2782
10 8 0,1421 0,1140 80% 0,0790 0,0631 0,2211
11 7 0,1186 0,0957 81% 0,0709 0,0476 0,1895
12 8 0,2371 0,2222 94% 0,1540 0,0831 0,3910
13 9 0,1065 0,0297 28% 0,0194 0,0871 0,1259
14 9 0,1226 0,0780 64% 0,0510 0,0716 0,1736
15 8 0,2254 0,1878 83% 0,1301 0,0953 0,3555
16 7 0,1100 0,0295 27% 0,0218 0,0882 0,1318
17 7 0,2155 0,0721 33% 0,0534 0,1620 0,2689
18 7 0,2455 0,0564 23% 0,0418 0,2037 0,2872
19 6 0,1692 0,0472 28% 0,0378 0,1314 0,2070
20 5 0,0410 0,0136 33% 0,0119 0,0291 0,0529
21 5 0,0600 0,0209 35% 0,0183 0,0417 0,0783
22 5 0,1757 0,0461 26% 0,0404 0,1352 0,2161
23 6 0,0856 0,0221 26% 0,0177 0,0679 0,1033
24 6 0,3592 0,5472 152% 0,4379 -0,0787 0,7970
25 8 0,1290 0,0210 16% 0,0146 0,1144 0,1435
26 5 0,1943 0,1170 60% 0,1026 0,0918 0,2969
27 6 0,1522 0,0804 53% 0,0643 0,0879 0,2165
28 6 0,1544 0,0375 24% 0,0300 0,1244 0,1845
29 6 0,0814 0,0592 73% 0,0474 0,0340 0,1288
30 5 0,3673 0,1476 40% 0,1294 0,2380 0,4967
31 7 0,1831 0,0836 46% 0,0620 0,1211 0,2451
32 6 0,2894 0,3565 123% 0,2853 0,0042 0,5747
33 10 0,0535 0,0087 16% 0,0054 0,0481 0,0589
34 5 0,1993 0,0509 26% 0,0447 0,1547 0,2440
35 6 0,1650 0,0630 38% 0,0504 0,1146 0,2154
36 6 0,4800 0,3836 80% 0,3069 0,1731 0,7869
37 6 0,3456 0,3202 93% 0,2562 0,0894 0,6017
38 5 0,2780 0,0484 17% 0,0425 0,2355 0,3205
39 5 0,0550 0,0094 17% 0,0083 0,0467 0,0633
40 5 0,0783 0,0066 8% 0,0058 0,0726 0,0841
41 5 0,0637 0,0046 7% 0,0041 0,0596 0,0677
42 5 0,0947 0,0062 % 0,0054 0,0893 0,1001
43 5 0,0617 0,0024 4% 0,0021 0,0596 0,0637
44 5 0,0870 0,0062 7% 0,0054 0,0816 0,0924
45 5 0,0593 0,0104 17% 0,0091 0,0502 0,0684
46 5 0,0687 0,0143 21% 0,0125 0,0562 0,0812
47 5 0,0697 0,0135 19% 0,0118 0,0579 0,0815
48 5 0,0917 0,0091 10% 0,0079 0,0837 0,0996
49 5 0,5450 0,0750 14% 0,0657 0,4793 0,6107
50 6 0,0503 0,0125 25% 0,0100 0,0403 0,0603
51 6 0,1072 0,0277 26% 0,0222 0,0850 0,1294
52 7 0,1450 0,0412 28% 0,0305 0,1145 0,1755
53 8 0,4892 0,1815 3% 0,1258 0,3634 0,6149
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Vyroba RB60

95% interval spolehlivosti

Ogéiili?:e nlzgfi:ii Pramér [min] O(i:rf?;flggeim?n] k\gggiicélr:t Konfidence Dolni mez Horni mez
1 5 0,3890 0,0533 14% 0,0467 0,3423 0,4357
2 6 0,2383 0,0323 14% 0,0258 0,2125 0,2642
3 7 0,1717 0,0088 5% 0,0065 0,1651 0,1782
4 7 0,1036 0,0043 4% 0,0032 0,1003 0,1068
5 8 0,2117 0,0306 14% 0,0212 0,1905 0,2329
6 9 0,2989 0,2001 67% 0,1307 0,1682 0,4296
7 5 0,1150 0,0090 8% 0,0079 0,1071 0,1229
8 10 0,0850 0,0136 16% 0,0084 0,0766 0,0934
9 9 0,1154 0,0466 40% 0,0305 0,0849 0,1458
10 8 0,3496 0,0339 10% 0,0235 0,3261 0,3731
11 7 0,1036 0,0043 4% 0,0032 0,1003 0,1068
12 8 0,2098 0,0125 6% 0,0087 0,2011 0,2184
13 9 0,2163 0,0590 27% 0,0386 0,1777 0,2549
14 8 0,0940 0,0178 19% 0,0123 0,0816 0,1063
15 8 0,1415 0,0633 45% 0,0439 0,0976 0,1853
16 7 0,5324 0,1906 36% 0,1412 0,3912 0,6736
17 7 0,7705 0,0798 10% 0,0638 0,7067 0,8343
18 7 0,5843 0,0268 5% 0,0199 0,5644 0,6042
19 6 0,1383 0,0087 6% 0,0070 0,1314 0,1453
20 5 1,1993 0,0151 1% 0,0132 1,1861 1,2125
21 5 0,0733 0,0121 16% 0,0106 0,0627 0,0839
22 5 0,1357 0,0118 9% 0,0104 0,1253 0,1460
23 6 0,2383 0,0183 8% 0,0146 0,2237 0,2529
24 6 0,0983 0,0357 36% 0,0286 0,0698 0,1269
25 9 0,2052 0,0331 16% 0,0216 0,1836 0,2268
26 5 0,1767 0,0157 9% 0,0138 0,1629 0,1904
27 6 0,1269 0,0089 7% 0,0071 0,1198 0,1341
28 6 0,2814 0,1444 51% 0,1155 0,1659 0,3969
29 6 0,2000 0,0226 11% 0,0181 0,1819 0,2181
30 6 0,1925 0,0207 11% 0,0166 0,1759 0,2091
31 7 0,0893 0,0078 9% 0,0058 0,0835 0,0951
32 6 0,5108 0,2185 43% 0,1748 0,3360 0,6857
33 9 0,0565 0,0040 7% 0,0026 0,0538 0,0591
34 6 0,3433 0,0327 10% 0,0261 0,3172 0,3695
35 6 0,1853 0,0174 9% 0,0139 0,1714 0,1992
36 6 0,5969 0,0393 7% 0,0315 0,5655 0,6284
37 6 0,0742 0,0129 17% 0,0104 0,0638 0,0845
38 5 0,3413 0,0253 7% 0,0222 0,3191 0,3635
39 5 0,0933 0,0070 7% 0,0061 0,0872 0,0994
40 5 0,0823 0,0064 8% 0,0056 0,0767 0,0880
41 5 0,0830 0,0062 7% 0,0054 0,0776 0,0884
42 5 0,0797 0,0051 6% 0,0044 0,0752 0,0841
43 5 0,0800 0,0105 13% 0,0092 0,0708 0,0892
44 5 0,0790 0,0062 8% 0,0054 0,0736 0,0844
45 5 0,0800 0,0031 4% 0,0027 0,0773 0,0827
46 5 0,0837 0,0292 35% 0,0256 0,0580 0,1093
47 5 0,0893 0,0051 6% 0,0045 0,0849 0,0938
48 5 0,0910 0,0069 8% 0,0061 0,0849 0,0971
49 5 0,1433 0,0103 7% 0,0091 0,1343 0,1524
50 6 0,2017 0,0255 13% 0,0204 0,1813 0,2220
51 5 0,1457 0,0063 4% 0,0055 0,1401 0,1512
52 6 0,1258 0,0234 19% 0,0188 0,1071 0,1446
53 8 0,3479 0,0483 14% 0,0335 0,3145 0,3814
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Celé operace RB60
95% interval spolehlivosti
Ogéiili?:e nlzgfi:ii Pramér [min] O(i:rf?;flggeim?n] k\gggiicélr:t Konfidence Dolni mez Horni mez
1 5 0,6383 0,1713 27% 0,1501 0,4882 0,7885
2 6 0,3581 0,0450 13% 0,0360 0,3221 0,3941
3 7 0,3074 0,0625 20% 0,0463 0,2611 0,3537
4 7 0,2221 0,0931 42% 0,0690 0,1532 0,2911
5 8 0,3600 0,0281 8% 0,0195 0,3405 0,3795
6 9 0,4409 0,2075 47% 0,1356 0,3054 0,5765
7 5 0,2270 0,0182 8% 0,0160 0,2110 0,2430
8 10 0,2288 0,1587 69% 0,0984 0,1304 0,3272
9 9 0,3143 0,1514 48% 0,0989 0,2154 0,4131
10 8 0,4917 0,1184 24% 0,0820 0,4096 0,5737
11 7 0,2221 0,0931 42% 0,0690 0,1532 0,2911
12 8 0,4469 0,2279 51% 0,1579 0,2890 0,6048
13 9 0,3228 0,0632 20% 0,0413 0,2815 0,3641
14 8 0,2185 0,0854 39% 0,0592 0,1594 0,2777
15 8 0,3669 0,2110 58% 0,1462 0,2207 0,5131
16 7 0,6424 0,1809 28% 0,1340 0,5084 0,7764
17 7 0,9860 0,0717 7% 0,0531 0,9329 1,0390
18 7 0,8298 0,0723 9% 0,0536 0,7762 0,8833
19 6 0,3075 0,0527 17% 0,0422 0,2653 0,3497
20 5 1,2403 0,0272 2% 0,0239 1,2165 1,2642
21 5 0,1333 0,0133 10% 0,0116 0,1217 0,1450
22 5 0,3113 0,0394 13% 0,0345 0,2768 0,3459
23 6 0,3239 0,0205 6% 0,0164 0,3075 0,3403
24 6 0,4575 0,5417 118% 0,4334 0,0241 0,8909
25 8 0,3375 0,0530 16% 0,0367 0,3008 0,3742
26 5 0,3710 0,1288 35% 0,1129 0,2581 0,4839
27 6 0,2792 0,0866 31% 0,0693 0,2099 0,3484
28 6 0,4358 0,1361 31% 0,1089 0,3269 0,5447
29 6 0,2814 0,0459 16% 0,0367 0,2447 0,3181
30 5 0,5547 0,1379 25% 0,1209 0,4338 0,6756
31 7 0,2724 0,0856 31% 0,0685 0,2039 0,3409
32 6 0,8003 0,3839 48% 0,3072 0,4931 1,1074
33 9 0,1091 0,0080 7% 0,0052 0,1038 0,1143
34 5 0,5523 0,0341 6% 0,0299 0,5224 0,5823
35 6 0,3503 0,0628 18% 0,0503 0,3000 0,4005
36 6 1,0769 0,3599 33% 0,2880 0,7890 1,3649
37 6 0,4197 0,3175 76% 0,2540 0,1657 0,6737
38 5 0,6193 0,0509 8% 0,0447 0,5747 0,6640
39 5 0,1483 0,0070 5% 0,0061 0,1422 0,1544
40 5 0,1607 0,0060 4% 0,0052 0,1554 0,1659
41 5 0,1467 0,0071 5% 0,0062 0,1405 0,1529
42 5 0,1743 0,0089 5% 0,0078 0,1666 0,1821
43 5 0,1417 0,0122 9% 0,0107 0,1310 0,1524
44 5 0,1660 0,0095 6% 0,0083 0,1577 0,1743
45 5 0,1393 0,0103 7% 0,0090 0,1303 0,1484
46 5 0,1523 0,0289 19% 0,0253 0,1270 0,1776
47 5 0,1590 0,0154 10% 0,0135 0,1455 0,1725
48 5 0,1827 0,0138 8% 0,0121 0,1706 0,1947
49 5 0,6883 0,0841 12% 0,0737 0,6146 0,7620
50 6 0,2519 0,0210 8% 0,0168 0,2351 0,2688
51 5 0,2547 0,0300 12% 0,0263 0,2284 0,2809
52 6 0,2661 0,0436 16% 0,0349 0,2312 0,3010
53 8 0,8371 0,1999 24% 0,1386 0,6985 0,9756
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Priloha B Konfidencni a toleranc¢ni intervaly pro RB60

Porovnani namerenych manipulacnich casu Setfeni S NOrmou

95% Interval spolehlivosti
m;?r:rlngce Normz_:l -3% Norme_l +3% Cislo Dolni_ mez Horni_ mez ;2;’(?;3;;]2
[min] [min] [min] operace [min] [min] [min]
0,2376 0,230 0,245 1 0,039 0,361 0,2000
0,2376 0,230 0,245 2 0,091 0,139 0,1150
0,2435 0,236 0,251 3 0,104 0,123 0,1133
0,1723 0,167 0,177 4 0,051 0,142 0,0967
0,2020 0,196 0,208 5 0,130 0,156 0,1433
0,2376 0,230 0,245 6 0,084 0,148 0,1158
0,2020 0,196 0,208 7 0,058 0,163 0,1108
0,2020 0,196 0,208 8 0,082 0,118 0,1000
0,2020 0,196 0,208 9 0,070 0,262 0,1658
0,5465 0,530 0,563 10 0,058 0,180 0,1192
0,1723 0,167 0,177 11 0,051 0,142 0,0967
0,2020 0,196 0,208 12 0,118 0,267 0,1925
0,2376 0,230 0,245 13 0,075 0,127 0,1008
0,2020 0,196 0,208 14 0,083 0,114 0,0983
0,2020 0,196 0,208 15 0,098 0,404 0,2508
0,5227 0,507 0,538 16 0,073 0,152 0,1125
0,3683 0,357 0,379 17 0,149 0,264 0,2067
0,2970 0,288 0,306 18 0,174 0,313 0,2433
0,2020 0,196 0,208 19 0,092 0,244 0,1683
0,4930 0,478 0,508 20 0,011 0,074 0,0425
0,1010 0,098 0,104 21 0,027 0,104 0,0658
0,2020 0,196 0,208 22 0,047 0,278 0,1625
0,2079 0,202 0,214 23 0,068 0,095 0,0817
0,2198 0,213 0,226 24 -0,072 0,511 0,2192
0,2020 0,196 0,208 25 0,108 0,165 0,1367
0,2020 0,196 0,208 26 -0,223 0,635 0,2058
0,2020 0,196 0,208 27 0,059 0,218 0,1383
0,2020 0,196 0,208 28 0,111 0,184 0,1475
0,2198 0,213 0,226 29 0,038 0,079 0,0583
0,1188 0,115 0,122 30 0,129 0,513 0,3208
0,2020 0,196 0,208 31 0,094 0,284 0,1892
0,2554 0,248 0,263 32 0,067 0,267 0,1667
0,2020 0,196 0,208 33 0,046 0,064 0,0550
0,2376 0,230 0,245 34 0,048 0,342 0,1950
0,2020 0,196 0,208 35 0,090 0,238 0,1642
0,3267 0,317 0,337 36 -0,193 1,256 0,5317
0,2020 0,196 0,208 37 0,013 0,569 0,2908
0,2317 0,225 0,239 38 0,119 0,433 0,2758
0,1188 0,115 0,122 39 0,043 0,071 0,0567
0,2079 0,202 0,214 40 0,074 0,081 0,0775
0,1188 0,115 0,122 41 0,054 0,075 0,0642
0,2020 0,196 0,208 42 0,084 0,105 0,0942
0,1307 0,127 0,135 43 0,062 0,062 0,0617
0,2020 0,196 0,208 44 0,070 0,105 0,0875
0,2020 0,196 0,208 45 0,036 0,078 0,0567
0,1188 0,115 0,122 46 0,051 0,079 0,0650
0,1307 0,127 0,135 47 0,058 0,072 0,0650
0,2020 0,196 0,208 48 0,080 0,101 0,0908
0,1307 0,127 0,135 49 0,333 0,780 0,5567
0,2198 0,213 0,226 50 0,030 0,068 0,0492
0,1782 0,173 0,184 51 0,077 0,133 0,1050
0,2079 0,202 0,214 52 0,102 0,186 0,1442
0,2970 0,288 0,306 53 0,313 0,638 0,4758

(]
o1




Porovnani namérenych vyrobnich casii Setreni s nOrmou

95% Interval spolehlivosti
Norma Yyroba Norma! -3% Norma_ +3% Cislo Dolni mez Horni_mez Ip;gllg;(l);r/r?a

[min] [min] [min] operace [min] [min] [min]
0,4586 0,445 0,472 1 0,340 0,458 0,3992
0,4134 0,401 0,426 2 0,186 0,272 0,2292
0,1224 0,119 0,126 3 0,165 0,177 0,1708
0,1265 0,123 0,130 4 0,098 0,110 0,1042
0,2839 0,275 0,292 5 0,176 0,249 0,2125
0,3992 0,387 0,411 6 0,180 0,296 0,2383
0,2110 0,205 0,217 7 0,091 0,133 0,1117
0,1746 0,169 0,180 8 0,072 0,096 0,0842
0,1176 0,114 0,121 9 0,043 0,205 0,1242
0,8338 0,809 0,859 10 0,324 0,378 0,3508
0,1265 0,123 0,130 11 0,098 0,110 0,1042
0,2839 0,275 0,292 12 0,197 0,227 0,2117
0,4039 0,392 0,416 13 0,170 0,235 0,2025
0,2110 0,205 0,217 14 0,071 0,114 0,0925
0,0962 0,093 0,099 15 0,087 0,224 0,1558
0,8251 0,800 0,850 16 0,300 0,869 0,5842
0,2542 0,247 0,262 17 0,690 0,873 0,7817
0,2542 0,247 0,262 18 0,547 0,621 0,5842
0,3445 0,334 0,355 19 0,124 0,155 0,1392
0,5586 0,542 0,575 20 1,170 1,226 1,1983
0,0748 0,073 0,077 21 0,042 0,098 0,0700
0,1461 0,142 0,151 22 0,108 0,171 0,1392
0,0962 0,093 0,099 23 0,222 0,253 0,2375
0,0891 0,086 0,092 24 0,069 0,104 0,0867
0,2554 0,248 0,263 25 0,160 0,242 0,2008
0,3659 0,355 0,377 26 0,145 0,215 0,1800
0,1247 0,121 0,128 27 0,116 0,133 0,1242
0,1889 0,183 0,195 28 0,109 0,344 0,2267
0,1616 0,157 0,166 29 0,165 0,241 0,2033
0,1616 0,157 0,166 30 0,156 0,236 0,1958
0,0677 0,066 0,070 31 0,079 0,096 0,0875
0,3500 0,339 0,360 32 0,345 0,518 0,4317
0,0653 0,063 0,067 33 0,052 0,058 0,0550
0,2683 0,260 0,276 34 0,318 0,366 0,3417
0,2566 0,249 0,264 35 0,170 0,190 0,1800
0,3935 0,382 0,405 36 0,551 0,651 0,6008
0,0867 0,084 0,089 37 0,059 0,090 0,0742
0,3635 0,353 0,374 38 0,250 0,432 0,3408
0,0606 0,059 0,062 39 0,068 0,117 0,0925
0,0885 0,086 0,091 40 0,058 0,107 0,0825
0,0606 0,059 0,062 41 0,070 0,091 0,0808
0,0748 0,073 0,077 42 0,069 0,090 0,0792
0,0677 0,066 0,070 43 0,052 0,108 0,0800
0,0748 0,073 0,077 44 0,069 0,090 0,0792
0,0642 0,062 0,066 45 0,077 0,084 0,0808
0,0606 0,059 0,062 46 0,064 0,085 0,0742
0,0867 0,084 0,089 47 0,076 0,104 0,0900
0,1105 0,107 0,114 48 0,080 0,101 0,0908
0,1105 0,107 0,114 49 0,135 0,149 0,1417
0,2115 0,205 0,218 50 0,155 0,238 0,1967
0,1247 0,121 0,128 51 0,130 0,165 0,1475
0,1568 0,152 0,162 52 0,107 0,145 0,1258
0,3166 0,307 0,326 53 0,301 0,394 0,3475

(]
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Porovnani nameérenych casii celych operaci Seteni s normou

95% Interval spolehlivosti
Norma celé Norma -3% Norma +3% Cislo Dolni mez Horni mez Pivotova

operace [min] [min] operace [min] [min] polos_uma

[min] [min]
0,6962 0,675 0,717 1 0,503 0,644 0,5733
0,6510 0,631 0,671 2 0,277 0,440 0,3583
0,3659 0,355 0,377 3 0,270 0,303 0,2867
0,2988 0,290 0,308 4 0,157 0,245 0,2008
0,4859 0,471 0,500 5 0,328 0,387 0,3575
0,6368 0,618 0,656 6 0,253 0,467 0,3600
0,4129 0,401 0,425 7 0,164 0,289 0,2267
0,3766 0,365 0,388 8 0,156 0,214 0,1850
0,3196 0,310 0,329 9 0,119 0,424 0,2717
1,3802 1,339 1,422 10 0,395 0,609 0,5017
0,2988 0,290 0,308 11 0,159 0,243 0,2008
0,4859 0,471 0,500 12 0,322 0,470 0,3958
0,6415 0,622 0,661 13 0,237 0,396 0,3167
0,4129 0,401 0,425 14 0,164 0,209 0,1867
0,2982 0,289 0,307 15 0,181 0,509 0,3450
1,3478 1,307 1,388 16 0,471 0,946 0,7083
0,6225 0,604 0,641 17 0,868 1,087 0,9775
0,5512 0,535 0,568 18 0,721 0,934 0,8275
0,5465 0,530 0,563 19 0,220 0,389 0,3042
1,0516 1,020 1,083 20 1,212 1,282 1,2467
0,1758 0,171 0,181 21 0,106 0,155 0,1308
0,3481 0,338 0,359 22 0,194 0,424 0,3092
0,3041 0,295 0,313 23 0,292 0,354 0,3233
0,3089 0,300 0,318 24 0,013 0,607 0,3100
0,4574 0,444 0,471 25 0,279 0,414 0,3467
0,5679 0,551 0,585 26 -0,064 0,844 0,3900
0,3267 0,317 0,337 27 0,187 0,335 0,2608
0,3909 0,379 0,403 28 0,352 0,435 0,3933
0,3813 0,370 0,393 29 0,246 0,281 0,2633
0,2804 0,272 0,289 30 0,368 0,640 0,5042
0,2697 0,262 0,278 31 0,180 0,377 0,2783
0,6054 0,587 0,624 32 0,210 1,500 0,8550
0,2673 0,259 0,275 33 0,100 0,115 0,1075
0,5059 0,491 0,521 34 0,447 0,656 0,5517
0,4586 0,445 0,472 35 0,260 0,429 0,3442
0,7202 0,699 0,742 36 0,439 1,764 1,1017
0,2887 0,280 0,297 37 0,108 0,625 0,3667
0,5952 0,577 0,613 38 0,474 0,753 0,6133
0,1794 0,174 0,185 39 0,134 0,162 0,1483
0,2964 0,288 0,305 40 0,139 0,181 0,1600
0,1794 0,174 0,185 41 0,134 0,162 0,1483
0,2768 0,268 0,285 42 0,143 0,206 0,1742
0,1984 0,192 0,204 43 0,111 0,174 0,1425
0,2768 0,268 0,285 44 0,154 0,182 0,1683
0,2661 0,258 0,274 45 0,118 0,153 0,1358
0,1794 0,174 0,185 46 0,080 0,220 0,1500
0,2174 0,211 0,224 47 0,132 0,174 0,1533
0,3124 0,303 0,322 48 0,164 0,192 0,1783
0,2412 0,234 0,248 49 0,472 0,926 0,6992
0,4312 0,418 0,444 50 0,231 0,286 0,2583
0,3029 0,294 0,312 51 0,159 0,341 0,2500
0,3647 0,354 0,376 52 0,242 0,300 0,2708
0,6136 0,595 0,632 53 0,652 0,973 0,8125

(0 0]
hy]




Porovnani nameérenych kontrolnich casit manipulace s normou

95% Interval spolehlivosti
Norma 0 0 oy . .
manipulace Normz_:l -3% Norma_l +3% Cislo Dolm_ mez Horm_ mez Priimér [min]
[min] [min] [min] operace [min] [min]

0,2376 0,230 0,245 1 0,091 0,179 0,1350
0,2376 0,230 0,245 2 -0,048 0,489 0,2206
0,2435 0,236 0,251 3 0,061 0,120 0,0906
0,1723 0,167 0,177 4 -0,007 0,273 0,1328
0,2020 0,196 0,208 5 -0,106 0,387 0,1406
0,2376 0,230 0,245 6 -0,015 0,356 0,1706
0,2020 0,196 0,208 7 0,065 0,113 0,0889
0,2020 0,196 0,208 8 -0,077 0,365 0,1439
0,2020 0,196 0,208 9 0,013 0,283 0,1478
0,5465 0,530 0,563 10 0,054 0,174 0,1139
0,1723 0,167 0,177 11 -0,061 0,427 0,1833
0,2020 0,196 0,208 12 -0,151 0,403 0,1261
0,2376 0,230 0,245 13 0,068 0,128 0,0983
0,2020 0,196 0,208 14 0,035 0,118 0,0761
0,2020 0,196 0,208 15 0,036 0,222 0,1289
0,5227 0,507 0,538 16 0,023 0,213 0,1178
0,3683 0,357 0,379 17 0,089 0,131 0,1100
0,2970 0,288 0,306 18 0,076 0,127 0,1017
0,2020 0,196 0,208 19 0,079 0,176 0,1272
0,4930 0,478 0,508 20 -0,029 0,220 0,0956
0,1010 0,098 0,104 21 0,022 0,102 0,0617
0,2020 0,196 0,208 22 -0,101 0,376 0,1372
0,2079 0,202 0,214 23 0,093 0,122 0,1072
0,2198 0,213 0,226 24 0,113 0,220 0,1667
0,2020 0,196 0,208 25 -0,072 0,566 0,2472
0,2020 0,196 0,208 26 -0,018 0,328 0,1550
0,2020 0,196 0,208 27 0,054 0,352 0,2028
0,2020 0,196 0,208 28 0,049 0,086 0,0672
0,2198 0,213 0,226 29 -0,669 1,553 0,4417
0,1188 0,115 0,122 30 0,209 0,417 0,3133
0,2020 0,196 0,208 31 0,029 0,050 0,0394
0,2554 0,248 0,263 32 0,036 0,325 0,1806
0,2020 0,196 0,208 33 0,022 0,084 0,0528
0,2376 0,230 0,245 34 -0,004 0,458 0,2272
0,2020 0,196 0,208 35 0,075 0,179 0,1267
0,3267 0,317 0,337 36 0,109 0,247 0,1778
0,2020 0,196 0,208 37 0,205 0,308 0,2567
0,2317 0,225 0,239 38 0,000 0,553 0,2767
0,1188 0,115 0,122 39 0,084 0,113 0,0989
0,2079 0,202 0,214 40 0,086 0,099 0,0922
0,1188 0,115 0,122 41 0,065 0,108 0,0867
0,2020 0,196 0,208 42 0,088 0,118 0,1033
0,1307 0,127 0,135 43 0,076 0,118 0,0972
0,2020 0,196 0,208 44 0,074 0,123 0,0983
0,2020 0,196 0,208 45 0,064 0,086 0,0750
0,1188 0,115 0,122 46 0,054 0,085 0,0694
0,1307 0,127 0,135 47 0,053 0,111 0,0817
0,2020 0,196 0,208 48 0,080 0,169 0,1244
0,1307 0,127 0,135 49 0,220 0,273 0,2461
0,2198 0,213 0,226 50 0,009 0,129 0,0689
0,1782 0,173 0,184 51 0,042 0,163 0,1022
0,2079 0,202 0,214 52 0,133 0,141 0,1367
0,2970 0,288 0,306 53 0,229 1,089 0,6589

(0]
oo




Porovnani nameérenych kontrolnich casii vyroby s normou

95% Interval spolehlivosti
Norma _vyroba Normz_:l -3% Norme_l +3% Cislo Dolni_ mez Horni_ mez Priimér [min]

[min] [min] [min] operace [min] [min]

0,4586 0,445 0,472 1 0,196 0,359 0,2778
0,4134 0,401 0,426 2 0,185 0,273 0,2289
0,1224 0,119 0,126 3 0,156 0,205 0,1806
0,1265 0,123 0,130 4 0,042 0,176 0,1089
0,2839 0,275 0,292 5 0,117 0,212 0,1644
0,3992 0,387 0,411 6 0,152 0,248 0,2000
0,2110 0,205 0,217 7 0,148 0,181 0,1644
0,1746 0,169 0,180 8 0,143 0,155 0,1489
0,1176 0,114 0,121 9 0,185 0,209 0,1972
0,8338 0,809 0,859 10 0,300 0,485 0,3922
0,1265 0,123 0,130 11 0,077 0,153 0,1150
0,2839 0,275 0,292 12 0,089 0,220 0,1544
0,4039 0,392 0,416 13 0,175 0,268 0,2217
0,2110 0,205 0,217 14 0,171 0,252 0,2117
0,0962 0,093 0,099 15 0,077 0,125 0,1011
0,8251 0,800 0,850 16 0,279 0,565 0,4222
0,2542 0,247 0,262 17 0,456 0,552 0,5039
0,2542 0,247 0,262 18 0,412 0,636 0,5239
0,3445 0,334 0,355 19 0,103 0,228 0,1656
0,5586 0,542 0,575 20 0,465 1,649 1,0567
0,0748 0,073 0,077 21 0,057 0,084 0,0706
0,1461 0,142 0,151 22 0,100 0,121 0,1106
0,0962 0,093 0,099 23 0,152 0,334 0,2428
0,0891 0,086 0,092 24 0,068 0,152 0,1100
0,2554 0,248 0,263 25 0,150 0,266 0,2078
0,3659 0,355 0,377 26 -0,417 1,108 0,3456
0,1247 0,121 0,128 27 0,063 0,134 0,0983
0,1889 0,183 0,195 28 0,141 0,163 0,1517
0,1616 0,157 0,166 29 0,171 0,193 0,1817
0,1616 0,157 0,166 30 0,129 0,153 0,1411
0,0677 0,066 0,070 31 0,044 0,057 0,0506
0,3500 0,339 0,360 32 0,361 0,387 0,3739
0,0653 0,063 0,067 33 0,041 0,067 0,0539
0,2683 0,260 0,276 34 0,262 0,314 0,2883
0,2566 0,249 0,264 35 -0,148 0,740 0,2956
0,3935 0,382 0,405 36 0,435 0,721 0,5778
0,0867 0,084 0,089 37 0,085 0,124 0,1044
0,3635 0,353 0,374 38 -1,551 3,290 0,8694
0,0606 0,059 0,062 39 0,087 0,134 0,1106
0,0885 0,086 0,091 40 0,086 0,114 0,1000
0,0606 0,059 0,062 41 0,078 0,101 0,0894
0,0748 0,073 0,077 42 0,082 0,103 0,0922
0,0677 0,066 0,070 43 0,084 0,101 0,0922
0,0748 0,073 0,077 44 0,073 0,126 0,0994
0,0642 0,062 0,066 45 0,072 0,090 0,0811
0,0606 0,059 0,062 46 0,078 0,112 0,0950
0,0867 0,084 0,089 47 0,082 0,121 0,1011
0,1105 0,107 0,114 48 0,104 0,125 0,1144
0,1105 0,107 0,114 49 0,152 0,191 0,1711
0,2115 0,205 0,218 50 0,158 0,181 0,1694
0,1247 0,121 0,128 51 0,112 0,187 0,1494
0,1568 0,152 0,162 52 0,092 0,174 0,1328
0,3166 0,307 0,326 53 0,304 0,359 0,3311
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Porovnani nameérenych kontrolnich casii celych operaci S normou

95% Interval spolehlivosti
Norma cel_é operace Normz_:l -3% Norma_l +3% Cislo Dolni_ mez Homi_ mez Priimér [min]
[min] [min] [min] operace [min] [min]
0,6962 0,675 0,905 1 0,292 0,534 0,4128
0,6510 0,631 0,846 2 0,209 0,690 0,4494
0,3659 0,355 0,476 3 0,223 0,319 0,2711
0,2988 0,290 0,388 4 0,034 0,449 0,2417
0,4859 0,471 0,632 5 0,104 0,506 0,3050
0,6368 0,618 0,828 6 0,225 0,516 0,3706
0,4129 0,401 0,537 7 0,214 0,293 0,2533
0,3766 0,365 0,490 8 0,073 0,513 0,2928
0,3196 0,310 0,415 9 0,208 0,482 0,3450
1,3802 1,339 1,794 10 0,468 0,545 0,5061
0,2988 0,290 0,388 11 0,029 0,568 0,2983
0,4859 0,471 0,632 12 0,048 0,514 0,2806
0,6415 0,622 0,834 13 0,272 0,368 0,3200
0,4129 0,401 0,537 14 0,224 0,351 0,2878
0,2982 0,289 0,388 15 0,116 0,344 0,2300
1,3478 1,307 1,752 16 0,357 0,723 0,5400
0,6225 0,604 0,809 17 0,582 0,645 0,6139
0,5512 0,535 0,717 18 0,495 0,756 0,6256
0,5465 0,530 0,710 19 0,204 0,381 0,2928
1,0516 1,020 1,367 20 0,436 1,869 1,1522
0,1758 0,171 0,229 21 0,101 0,164 0,1322
0,3481 0,338 0,453 22 0,016 0,479 0,2478
0,3041 0,295 0,395 23 0,260 0,440 0,3500
0,3089 0,300 0,402 24 0,235 0,319 0,2767
0,4574 0,444 0,595 25 0,189 0,721 0,4550
0,5679 0,551 0,738 26 -0,434 1,435 0,5006
0,3267 0,317 0,425 27 0,136 0,466 0,3011
0,3909 0,379 0,508 28 0,209 0,228 0,2189
0,3813 0,370 0,496 29 -0,491 1,738 0,6233
0,2804 0,272 0,364 30 0,356 0,552 0,4544
0,2697 0,262 0,351 31 0,075 0,105 0,0900
0,6054 0,587 0,787 32 0,404 0,705 0,5544
0,2673 0,259 0,347 33 0,085 0,129 0,1067
0,5059 0,491 0,658 34 0,267 0,764 0,5156
0,4586 0,445 0,596 35 0,026 0,819 0,4222
0,7202 0,699 0,936 36 0,585 0,926 0,7556
0,2887 0,280 0,375 37 0,305 0,418 0,3611
0,5952 0,577 0,774 38 -1,136 3,428 1,1461
0,1794 0,174 0,233 39 0,183 0,236 0,2094
0,2964 0,288 0,385 40 0,184 0,201 0,1922
0,1794 0,174 0,233 41 0,157 0,195 0,1761
0,2768 0,268 0,360 42 0,172 0,219 0,1956
0,1984 0,192 0,258 43 0,177 0,202 0,1894
0,2768 0,268 0,360 44 0,147 0,248 0,1978
0,2661 0,258 0,346 45 0,142 0,171 0,1561
0,1794 0,174 0,233 46 0,143 0,186 0,1644
0,2174 0,211 0,283 47 0,145 0,220 0,1828
0,3124 0,303 0,406 48 0,186 0,292 0,2389
0,2412 0,234 0,314 49 0,371 0,463 0,4172
0,4312 0,418 0,561 50 0,176 0,301 0,2383
0,3029 0,294 0,394 51 0,206 0,297 0,2517
0,3647 0,354 0,474 52 0,225 0,314 0,2694
0,6136 0,595 0,798 53 0,550 1,430 0,9900

90




Priloha C Stiedni hodnoty a parametry rozptyleni pro RB60 a
porovnani naméirenych hodnot s normou

PL — pivotova polosuma — odhad stéedni hodnoty Setieni
RL — pivotové rozpéti — odhad parametru rozptyleni Setieni

AHO — absolutni hodnota rozdilu mezi normou a méfenim

= |Norma — PL|

NO — nejvétsi tolerovany rozdil mezi normou a méfenim

= 3% z normy + konfidence méreni
SMO — smérodatna odchylka kontrolniho méfeni
SS — shoda méfeni 1= AHO < NO; 0 = NO < AHO
SKM — Shoda kontrolniho méfeni 1= AHO < NO;0 = NO < AHO

VS — slovni popis poctu shod normy a méteni

SS+ SKM = 2 — dvakrat; SS+ SKM =1 - jednou; SS+ SKM = 0 — ani jednou
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Manipulace

SETRENI KONTROLNI MERENI
Cislo PL RL AHO NO | norma | primér | SMO | AHO NO S8 SKM Vs
operace | [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min]
1 0200 | 0077 | 0038 | 0168 | 0238 | 0135 | 0018 | 0103 | 0,168 1 0 jednou
2 0115 | 0023 | 0123 | 0031 | 0238 | 0221 | 0108 | 0017 | 0,031 0 1 jednou
3 0113 | 0013 | 0130 | 0017 | 0244 | 0091 | 0012 | 0153 | 0,017 0 0 | anijednou
4 0097 | 0063 | 0076 | 0051 | 0172 | 0133 | 0056 | 0039 | 0,051 0 1 jednou
5 0143 | 0023 | 0059 | 0019 | 0202 | 0141 | 0099 | 0061 | 0,019 0 1 jednou
6 0116 | 0035 | 0122 | 0039 | 0238 | 0171 | 0075 | 0067 | 0,039 0 1 jednou
7 0111 | 0025 | 0091 | 0058 | 0202 | 0089 | 0010 | 0113 | 0,058 0 0 | anijednou
8 0100 | 0027 | 0102 | 0024 | 0202 | 0144 | 0089 | 0058 | 0,024 0 1 jednou
9 0166 | 0105 | 0036 | 0102 | 0202 | 0148 | 0054 | 0054 | 0,102 1 1 dvakrat
10 0119 | 0108 | 0427 | 0077 | 0546 | 0114 | 0024 | 0433 | 0,077 0 0 | anijednou
11 0097 | 0063 | 0076 | 0051 | 0172 | 0183 | 0098 | 0011 | 0,051 0 1 jednou
12 0193 | 0132 | 0009 | 0080 | 0202 | 0126 | 0112 | 0076 | 0,080 1 1 dvakrat
13 0101 | 0028 | 0137 | 0033 | 0238 | 0098 | 0012 | 0139 | 0,033 0 0 | anijednou
14 0098 | 0017 | 0104 | 0021 | 0202 | 0076 | 0017 | 0126 | 0,021 0 0 | anijednou
15 0251 | 0272 | 0049 | 0159 | 0202 | 0129 | 0037 | 0073 | 0,159 1 1 dvakrét
16 0113 | 0055 | 0410 | 0055 | 0523 | 0118 | 0038 | 0405 | 0,055 0 0 | anijednou
17 0207 | 0080 | 0162 | 0069 | 0368 | 0110 | 0008 | 0258 | 0,069 0 0
18 0243 | 0097 | 0054 | 0079 | 0297 | 0102 | 0010 | 0195 | 0,079 1 0
19 0168 | 0073 | 0034 | 0082 | 0202 | 0127 | 0019 | 0075 | 0,082 1 0 jednou
20 0043 | 0015 | 0451 | 0046 | 0493 | 0,096 | 0050 | 0397 | 0,046 0 0 | anijednou
21 0066 | 0018 | 0035 | 0041 | 0101 | 0062 | 0016 | 0039 | 0,041 1 1 dvakrat
22 0163 | 0055 | 0039 | 0121 | 0202 | 0137 | 0096 | 0065 | 0,121 1 1 dvakrét
23 0082 | 0013 | 0126 | 0020 | 0208 | 0107 | 0006 | 0101 | 0,020 0 0 | anijednou
24 0219 | 0282 | 0001 | 0298 | 0220 | 0167 | 0022 | 0053 | 0,298 1 1 dvakrat
25 0137 | 0050 | 0065 | 0034 | 0202 | 0247 | 0129 | 0045 | 0,034 0 1 jednou
26 0206 | 0205 | 0004 | 0435 | 0202 | 0155 | 0070 | 0047 | 0435 1 1 dvakrat
27 0138 | 0077 | 0064 | 0085 | 0202 | 0203 | 0060 | 0001 | 0,085 1 1 dvakrat
28 0148 | 0035 | 0054 | 0042 | 0202 | 0067 | 0008 | 0135 | 0,042 0 0
29 0058 | 0020 | 0161 | 0027 | 0220 | 0442 | 0447 | 0222 | 0,027 0 1 jednou
30 0321 | 0092 | 0202 | 019 | 0119 | 0313 | 0042 | 0195 | 0,196 0 0 | anijednou
31 0189 | 0132 | 0013 | 0101 | 0202 | 0,039 | 0004 | 0163 | 0,01 1 o 1N
32 0167 | 0097 | 0089 | 0108 | 0255 | 0181 | 0058 | 0075 | 0,108 1 1 dvakrat
33 0055 | 0013 | 0147 | 0015 | 0202 | 0053 | 0013 | 0149 | 0,015 0 0 | anijednou
34 0195 | 0070 | 0043 | 0154 | 0238 | 0227 | 0093 | 0010 | 0,154 1 1 dvakrat
35 0164 | 0072 | 0038 | 0080 | 0202 | 0127 | 0021 | 0075 | 0,080 1 0 jednou
36 0532 | 0700 | 0205 | 0734 | 0327 | 0178 | 0028 | 0149 | 0734 1 0 jednou
37 0291 | 0268 | 0089 | 0284 | 0202 | 0257 | 0021 | 0055 | 0,284 1 1 dvakrat
38 0276 | 0075 | 0044 | 0164 | 0232 | 0277 | 0111 | 0045 | 0,164 1 1 dvakrét
39 0057 | 0007 | 0062 | 0018 | 0119 | 0099 | 0006 | 0020 | 0,018 0 0 | anijednou
40 0078 | 0002 | 0130 | 0010 | 0208 | 0092 | 0003 | 0116 | 0,010 0 0 | anijednou
41 0064 | 0005 | 0055 | 0014 | 0119 | 0087 | 0009 | 0032 | 0014 0 0 | anijednou
42 0094 | 0005 | 0108 | 0017 | 0202 | 0103 | 0006 | 0099 | 0,017 0 0 | anijednou
43 0062 | 0000 | 0089 | 0004 | 0131 | 0097 | 0009 | 0033 | 0,004 0 0 | anijednou
44 0088 | 0008 | 0114 | 0024 | 0202 | 0098 | 0010 | 0104 | 0,024 0 0 | anijednou
45 0057 | 0010 | 0145 | 0027 | 0202 | 0075 | 0004 | 0127 | 0,027 0 0 | anijednou
46 0065 | 0007 | 0054 | 0018 | 0119 | 0069 | 0006 | 0049 | 0,018 0 0 | anijednou
47 0065 | 0003 | 0066 | 0011 | 0131 | 0082 | 0012 | 0049 | 0,011 0 0 | anijednou
48 0091 | 0005 | 0111 | 0017 | 0202 | 0124 | 0018 | 0078 | 0,017 0 0 | anijednou
49 0557 | 0107 | 0426 | 0227 | 0131 | 0246 | 0011 | 0115 | 0,227 0 0 | anijednou
50 0049 | 0018 | 0171 | 0026 | 0220 | 0069 | 0024 | 0151 | 0,026 0 0 | anijednou
51 0105 | 0027 | 0073 | 0033 | 0178 | 0102 | 0024 | 0076 | 0,033 0 0 | anijednou
52 0144 | 0058 | 0064 | 0048 | 0208 | 0137 | 0002 | 0071 | 0,048 0 0 | anijednou
53 0476 | 0288 | 0179 | 0172 | 0297 | 0659 | 0173 | 0362 | 0,172 0 1 jednou
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Vyroba

SETRENI KONTROLNI MERENI
Cislo PL RL AHO NO | norma | primér [ SMO | AHO NO
operace | [minl | [mir] | min] | [minl | [min NECGEECCERCCEECTE S | <M Vs
1 0,399 0,028 0,059 0,073 0,459 0,278 0,033 0,181 0,095 1 0 jednou
2 0,229 0,042 0,184 0,056 0,413 0,229 0,018 0,185 0,057 0 0 ani jednou
3 0,171 0,008 0,048 0,010 0,122 0,181 0,010 0,058 0,029 0 0 ani jednou
4 0,104 0,008 0,022 0,010 0,127 0,109 0,027 0,018 0,071 0 1 jednou
5 0,213 0,065 0,071 0,045 0,284 0,164 0,019 0,119 0,056 0 0 ani jednou
6 0,238 0,063 0,161 0,070 0,399 0,200 0,019 0,199 0,060 0 0 ani jednou
7 0,112 0,010 0,099 0,027 0,211 0,164 0,007 0,047 0,023 0 0 ani jednou
8 0,084 0,018 0,090 0,017 0,175 0,149 0,003 0,026 0,012 0 0
9 0,124 0,088 0,007 0,084 0,118 0,197 0,005 0,080 0,015 1 0
10 0,351 0,048 0,483 0,052 0,834 0,392 0,037 0,442 0,118 0 0 ani jednou
11 0,104 0,008 0,022 0,010 0,127 0,115 0,015 0,012 0,042 0 1 jednou
12 0,212 0,027 0,072 0,024 0,284 0,154 0,026 0,129 0,074 0 0
13 0,203 0,035 0,201 0,044 0,404 0,222 0,019 0,182 0,059 0 0
14 0,093 0,038 0,118 0,028 0,211 0,212 0,016 0,001 0,047 0 1
15 0,156 0,122 0,060 0,072 0,096 0,101 0,010 0,005 0,027 1 1 dvakrat
16 0,584 0,395 0,241 0,309 0,825 0,422 0,058 0,403 0,168 1 0 jednou
17 0,782 0,127 0,527 0,099 0,254 0,504 0,019 0,250 0,055 0 0 -
18 0,584 0,052 0,330 0,045 0,254 0,524 0,045 0,270 0,119 0 0 ani jednou
19 0,139 0,015 0,205 0,026 0,345 0,166 0,025 0,179 0,073 0 0 ani jednou
20 1,198 0,013 0,640 0,045 0,559 1,057 0,238 0,498 0,609 0 1 jednou
21 0,070 0,013 0,005 0,030 0,075 0,071 0,005 0,004 0,016 1 1 dvakrat
22 0,139 0,015 0,007 0,036 0,146 0,111 0,004 0,036 0,015 1 0 jednou
23 0,238 0,015 0,141 0,018 0,096 0,243 0,037 0,147 0,094 0 0 ani jednou
24 0,087 0,017 0,002 0,020 0,089 0,110 0,017 0,021 0,045 1 1 dvakrat
25 0,201 0,045 0,055 0,049 0,255 0,208 0,023 0,048 0,066 0 1 jednou
26 0,180 0,017 0,186 0,046 0,366 0,346 0,307 0,020 0,773 0 1 jednou
27 0,124 0,008 0,001 0,012 0,125 0,098 0,014 0,026 0,039 1 1 -
28 0,227 0,113 0,038 0,123 0,189 0,152 0,004 0,037 0,017 1 0 jednou
29 0,203 0,037 0,042 0,043 0,162 0,182 0,004 0,020 0,016 1 0 jednou
30 0,196 0,038 0,034 0,045 0,162 0,141 0,005 0,020 0,017 1 0
31 0,088 0,012 0,020 0,010 0,068 0,051 0,003 0,017 0,008 0 0
32 0,432 0,083 0,082 0,097 0,350 0,374 0,005 0,024 0,023 1 0
33 0,055 0,003 0,010 0,005 0,065 0,054 0,005 0,011 0,015 0 1 jednou
34 0,342 0,023 0,073 0,032 0,268 0,288 0,010 0,020 0,034 0 1 jednou
35 0,180 0,010 0,077 0,018 0,257 0,296 0,179 0,039 0,452 0 1 jednou
36 0,601 0,048 0,207 0,062 0,393 0,578 0,058 0,184 0,155 0 0 ani jednou
37 0,074 0,015 0,013 0,018 0,087 0,104 0,008 0,018 0,022 1 1 -
38 0,341 0,043 0,023 0,102 0,364 0,869 0,975 0,506 2,431 1 1 dvakrat
39 0,093 0,012 0,032 0,026 0,061 0,111 0,010 0,050 0,026 0 0 ani jednou
40 0,083 0,012 0,006 0,027 0,089 0,100 0,006 0,011 0,017 1 1 dvakrat
41 0,081 0,005 0,020 0,012 0,061 0,089 0,005 0,029 0,014 0 0 ani jednou
42 0,079 0,005 0,004 0,013 0,075 0,092 0,004 0,017 0,013 1 0 jednou
43 0,080 0,013 0,012 0,030 0,068 0,092 0,003 0,025 0,011 1 0 jednou
44 0,079 0,005 0,004 0,013 0,075 0,099 0,011 0,025 0,029 1 1 dvakrat
45 0,081 0,002 0,017 0,005 0,064 0,081 0,003 0,017 0,011 0 0 ani jednou
46 0,074 0,005 0,014 0,012 0,061 0,095 0,007 0,034 0,018 0 0 ani jednou
47 0,090 0,007 0,003 0,017 0,087 0,101 0,008 0,014 0,022 1 1 dvakrat
48 0,091 0,005 0,020 0,014 0,110 0,114 0,004 0,004 0,014 0 1 jednou
49 0,142 0,003 0,031 0,010 0,110 0,171 0,008 0,061 0,023 0 0 ani jednou
50 0,197 0,040 0,015 0,048 0,211 0,169 0,005 0,042 0,018 1 0 jednou
51 0,148 0,008 0,023 0,021 0,125 0,149 0,015 0,025 0,041 0 1 jednou
52 0,126 0,018 0,031 0,024 0,157 0,133 0,016 0,024 0,046 0 1 jednou
53 0,348 0,082 0,031 0,056 0,317 0,331 0,011 0,015 0,037 1 1 dvakrat
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Celé operace

SETRENI KONTROLNI MERENI
Cislo PL RL AHO NO | norma | primér | SMO | AHO NO S& SKM Vs
operace | [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min] [min]
1 0573 | 0057 | 0123 | 0091 | 0696 | 0413 | 0049 | 0283 | 0,142 0 0 | anijednou
2 0358 | 0090 | 0293 | 0101 | 0651 | 0449 | 0097 | 0202 | 0,260 0 1 jednou
3 0287 | 0013 | 0079 | 0027 | 0366 | 0271 | 0019 | 0095 | 0,059 0 0 | anijednou
4 0201 | 0058 | 0098 | 0053 | 0299 | 0242 | 0083 | 0057 | 0216 0 1 jednou
5 0358 | 0052 | 0128 | 0044 | 0486 | 0305 | 0081 | 0181 | 0215 0 1 jednou
6 0360 | 0117 | 0277 | 0126 | 0637 | 0371 | 0059 | 0266 | 0,165 0 0 | anijednou
7 0227 | 0030 | 018 | 0075 | 0413 | 0253 | 0016 | 0160 | 0,052 0 0 | anijednou
8 0185 | 0043 | 0192 | 0040 | 0377 | 0293 | 0089 | 0084 | 0231 0 1 jednou
9 0272 | 0167 | 0048 | 0162 | 0320 | 0345 | 0055 | 0025 | 0,146 1 1 dvakrat
10 0502 | 0190 | 0879 | 0149 | 1,380 | 0506 | 0,015 | 0874 | 0,080 0 0 | anijednou
11 0201 | 0058 | 0098 | 0051 | 0299 | 0298 | 0109 | 0000 | 0,278 0 1 jednou
12 039 | 0132 | 0090 | 0089 | 0486 | 0281 | 0094 | 0205 | 0,248 0 1 jednou
13 0317 | 0087 | 0325 | 0099 | 0642 | 0320 | 0019 | 0322 | 0,067 0 0 | anijednou
14 0187 | 0040 | 0226 | 0035 | 0413 | 0288 | 0026 | 0125 | 0,076 0 0 | anijednou
15 0345 | 0290 | 0047 | 0173 | 0298 | 0230 | 0046 | 0068 | 0,123 1 1 dvakrét
16 0708 | 0330 | 0640 | 0278 | 1,348 | 0540 | 0074 | 0808 | 0,223 0 0 | anijednou
17 0978 | 0152 | 0355 | 0128 | 0623 | 0614 | 0013 | 0009 | 0,050 0 1
18 0828 | 0148 | 0276 | 0123 | 0551 | 0,626 | 0053 | 0074 | 0,147 0 1
19 0304 | 0082 | 0242 | 0101 | 0546 | 0293 | 0036 | 0254 | 0,05 0 0 | anijednou
20 1,247 | 0017 | 0195 | 0066 | 1,052 | 1,052 | 0289 | 0101 | 0,748 0 1 jednou
21 0131 | 0012 | 0045 | 0030 | 0176 | 0132 | 0013 | 0044 | 0,037 0 0 | anijednou
22 0309 | 0055 | 0039 | 0126 | 0348 | 0248 | 0093 | 0100 | 0,242 1 1 dvakrat
23 0323 | 0030 | 0019 | 0040 | 0304 | 0350 | 0036 | 0046 | 0,099 1 1 dvakrét
24 0310 | 0287 | 0001 | 0306 | 0309 | 0277 | 0017 | 0032 | 0,051 1 1 dvakrét
25 0347 | 0120 | 0111 | 0081 | 0457 | 0455 | 0107 | 0002 | 0,280 0 1 jednou
26 0390 | 0217 | 0178 | 0471 | 0568 | 0501 | 0376 | 0067 | 0,951 1 1 dvakrét
27 0261 | 0072 | 0066 | 0084 | 0327 | 0301 | 0066 | 0026 | 0175 1 1 dvakrat
28 0393 | 0040 | 0002 | 0053 | 0391 | 0219 | 0004 | 0172 | 0,021 1 o N
29 0263 | 0017 | 0118 | 0029 | 0381 | 0623 | 0449 | 0242 | 1,126 0 1 jednou
30 0504 | 0065 | 0224 | 0145 | 0280 | 0454 | 0039 | 0174 | 0,106 0 0 | anijednou
31 0278 | 0137 | 0009 | 0106 | 0270 | 0,090 | 0006 | 0180 | 0,023 1 0
32 0855 | 0623 | 0250 | 0663 | 0605 | 0554 | 0061 | 0051 | 0,169 1 1 dvakrét
33 0108 | 0008 | 0160 | 0016 | 0267 | 0107 | 0009 | 0161 | 0,030 0 0 | anijednou
34 0552 | 0050 | 0046 | 0120 | 0506 | 0516 | 0400 | 0,010 | 0,264 1 1 dvakrét
35 0344 | 0082 | 0114 | 0098 | 0459 | 0422 | 0160 | 0036 | 0410 0 1 jednou
36 1,02 | 0640 | 0382 | 0684 | 0720 | 0756 | 0069 | 0035 | 0,192 1 1 dvakrat
37 0367 | 0250 | 0078 | 0267 | 0289 | 0361 | 0023 | 0072 | 0,065 1 0 jednou
38 0613 | 0067 | 0018 | 0157 | 0595 | 1,146 | 0919 | 0551 | 2,300 1 1 dvakrat
39 0148 | 0007 | 0031 | 0019 | 0179 | 0209 | 0011 | 0030 | 0,032 0 1 jednou
40 0160 | 0010 | 0136 | 0030 | 0296 | 0192 | 0003 | 0104 | 0,018 0 0 | anijednou
41 0148 | 0007 | 0031 | 0019 | 0179 | 0176 | 0008 | 0003 | 0,024 0 1 jednou
42 0174 | 0015 | 0103 | 0040 | 0277 | 0196 | 0010 | 0081 | 0,032 0 0 | anijednou
43 0143 | 0015 | 0056 | 0037 | 0198 | 0189 | 0005 | 0009 | 0,019 0 1 jednou
44 0168 | 0007 | 0108 | 0022 | 0277 | 0198 | 0020 | 0079 | 0,059 0 0 | anijednou
45 0136 | 0008 | 0130 | 0025 | 0266 | 04156 | 0006 | 0110 | 0,023 0 0 | anijednou
46 0150 | 0033 | 0029 | 0075 | 0179 | 0164 | 0009 | 0015 | 0,027 1 1 dvakrat
47 0153 | 0010 | 0064 | 0027 | 0217 | 0183 | 0015 | 0035 | 0,044 0 1 jednou
48 0178 | 0007 | 0134 | 0023 | 0312 | 0239 | 0021 | 0074 | 0,063 0 0 | anijednou
49 0699 | 0108 | 0458 | 0234 | 0241 | 0417 | 0019 | 0176 | 0,053 0 0 | anijednou
50 0258 | 0027 | 0173 | 0041 | 0431 | 0238 | 0025 | 0193 | 0,076 0 0 | anijednou
51 0250 | 0043 | 0053 | 000 | 0303 | 0252 | 0018 | 0051 | 0,055 1 1 dvakrat
52 0271 | 0028 | 0094 | 0040 | 0365 | 0269 | 0018 | 0095 | 0,056 0 0 | anijednou
53 0813 | 0285 | 0199 | 0179 | 0614 | 0990 | 0177 | 0376 | 0,458 0 1 jednou
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Piiloha D Kvantil-kvantilové grafy pro se¢tené ¢asy celych potahi
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Observed Value [s]
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Quantile-Quantile Plot of manipula¢ni ¢as
rb40 3v*5c
Distribution: Normal
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Observed Value [s]

0,10
735 T

Quantile-Quantile Plot of vyrobni ¢as
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Distribution: Normal
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Distribution: Normal
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Theoretical Quantile
Quantile-Quantile Plot of celkovy ¢as operace
FB LH 3v*6c
Distribution: Normal
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Quantile-Quantile Plot of vyrobni ¢as
FB LH 3v*6c
Distribution: Normal
vyrobni ¢as = 634,656+25,2802*x
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Distribution: Normal
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Observed Value [s]
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Quantile-Quantile Plot of celkovy ¢as operace
FC EXT POWER 3v*5c
Distribution: Normal
celkovy €as operace = 1550,83+39,9256*x
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Quantile-Quantile Plot of manipula¢ni ¢as
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Distribution: Normal
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Quantile-Quantile Plot of celkovy ¢as operace
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Distribution: Normal
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Quantile-Quantile Plot of vyrobni ¢as
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Distribution: Normal
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Piiloha E Kvantil-kvantilové grafy pro jednotlivé operace
potahu RB60

Q-Q graf operace 1
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Q-Q graf operace 4
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Q-Q graf operace 7
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= . ® Celd operace
€ 20 ° °
S e ¢ R2=0,8111 ... Linedrni
o ® 15 _
'@ (Manipulace)
W et .".10"' ...... @:-eonet ® | e Linearni (Vyroba)
2 S ° R? = 0,8834
?. ,,,,, L 54— eeeeeens Linearni (Cela
operace)
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 27

30
@® Manipulace
[ J
- 25 R?=0,7549 ,
= Vyroba
- .
> 20
‘E ° P ® Celd operace
g e R
@ o .o ¢ R2=0,7983  ........ Linearni
TE . 10 | PS (Manipulace)
o @ occene :-::l-\"::"'z “““ gttt d s nloree T Lineérni (Vy’rOba)
o ! g R*=0,8488
------------ Linedrni (Cela
. operace)
45 1 05 0 05 1 15

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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Q-Q graf operace 28

o
40 R*=0,6446

R?=0,7954 ([ ]

Redlné kvantily Xi [s]

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 29

25
® R’=0,6361
o) 20| ®
I N Pt
E A U o (o
= o . o8 , o
g ) o @@ R=0952
~ e " | @ | L.
\g @ @ 10
e R2=0,6361
ol | ettt T e
o 5obers
..... o @
® .. L e
: 0
15 -1 05 0 0,5 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 30

60 °
“ >0 ® R2=0,7329 ®
z 40
P e | B B e L
£ e ° L
I S ®
< ® .. o 30¢ RZ=0,8216  +eeeeer
W e e
c
§ 208 ¢ L
< @

® ...

............ @cecece @

@ -oonvoe .....-1g- @™
R2=0,9148
0

45 -1 05 0 0,5 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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.......

.......

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celad operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Q-Q graf operace 31

30
°
— 25 @
o - R?=0,8363 °
x .,
> 20 o
% [ J
2 5 R2=0,8071
< o . * |
~8 ...- ;Lo'.. o
o4 -9 ® L e
o .° ..-® R?=0,9582
o 05O @ =0,
0
-2 -1 0 1 2
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 32
90
® R?2=0,7702 )
80
“ 70 o . °
3 0 S
> 6
= 4
& 50 R%=0,6055
§ ZIO ......
2 e | e
I T g RE=0,5028
[ o .o @ @ .V e
........ 20 L.
o
o o8 0
.* ° - O
45 1 05 440 0,5 1 15
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 33
8
; a..® RrR=-0g22 °®
D D 3 ¢'®
= o0 L3 W J e
< .
= 5
= R?=0,9686 @
©
> 4 O
< ,_.'
\ O G e
© o .
g 2 .......
T .
0
-2 -1 0 1 2

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Q-Q graf operace 34

40 R?=0,9663 )

R?=0,9313

R?=0,9185

Realné kvantily Xi [s]

-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 35

30

R?=0,9086 °
— 25
:%' ...... ‘-. '
b Yt L)
= o " R?=0,7832 °
< e .. P
E 15 g
....... [
N} N7 yeseern)
< ®......: €y i R?=0,6384
& o .- o0 @
oo” 5
0
1,5 -1 05 0 0,5 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 36

120 .
2 =
_ 100 . R?=0,8913
2 °
3 °..
> 80 R?=0,8451 .
c
S 60" ® ‘g
< Lo o ..o ..
2 o .9 PP
% @t Qoo g..:‘--...' & R? = 0,9842 ......
x
..... 22
o ..-® T |
0
15 1 05 0 0,5 1 1,5

-20
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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........

........

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Cela
operace)
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Q-Q graf operace 37

[}
[ )
= 60 °
2 50 R2=0,6916
=
§ 40 ¢
2 R?=0,6944
) 30 . ..." oooooooo
= e e
= e
] L2000
[ <l [
o .91 g
o o o — .
oG i 40 R R? = 0,8745
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 38
45 R?=0,9826 [ )
e @®
_ 40 PR i .
—  WeTray .35
=
> 30 Y
=
S 25 R2=0,9571
2 ©.-20- @ @t ® | ...
g A 1‘5 .......... O . RZ _ 017911
~8 o [ =
= 10
s | e
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 39
10 R?=0,9738 [
........ @
NOC YSTT- L aasan °
z '.-- 8 '
x 7
= [
€ RGP L .
g [ S ® 5 R2=0,8752 ...
a4
o 4| e
= g @@ R=0918 ...
2 o
2
1
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

116

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Celd
operace)



Q-Q graf operace 40

12 °
R2=0,9281
B e o SRR L .
=
> 8 °
=
c
g T e I—
2 ':::::::::.:233‘:”:::.: """"" R?=0,8711
‘© | eeeenens
[J]
“ R?=0,8816
21— eeeennn
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 41
10 R2=0,9467 °
........ @
....... 0. Yo ®
) »- 8 °
X 7
= °
b= 6
Sl L g ® R2-0,8134
< | o L A ® s |
" 4. geveeer @-reree
S @ttt [ IR
® » 3 R?=09414 ...
&
2
N N N
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 42
12 R*=0,9445 °
L@heeeet @
G L A0
o | ke ®10 °
% 8
= o
c - R?=0,9883
6 @ i@ttt
i @t @ @ o @ e
Bl geeeeeeed @ @00 @’
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Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linearni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Q-Q graf operace 43

10 RZ = 0;8605 .
Se = P VIORTTLLA Py
R POPEL :
< ® |
7 R*=0,9099
z [ J
g /
: 5 Q... PYRRRIE o
ol S . ............
g : ........ .4.. ...... POTTRERE o
~m ol I P Y
[J]
o 2- R2 = 0'8346
YT 1T 1
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 s

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 44

12 R =0,8043 °
...... o -0
C) B RO ®..10-¢ .
= ¢
z 8 .
= R? =0,9714
S 6 2
@t @i ® | e
2 St it SRCL i
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45 1 05 0 05 1 1,5

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 45

10 R2 = 018083
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2 o SRR & o :
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S
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: e
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Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linearni (Vyroba)

Linedrni (Celd
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linedrni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linedrni (Celd
operace)

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Q-Q graf operace 46

14 °
2 _
_ 12 o R=08322
0 e °
< 10— o
% """"""" R?=0,6968 [ J
c o . o8O
© et
=z 6l e e
=2 S ‘ ..... o
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21— eeeennn
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Q-Q graf operace 47
2 R?=0,806 (]
) e °
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S 6
x| | @ B @:ccceect Q® | eeeeeees
\8 @ttt RO S PR
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Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 48
14
R = 0,7246 e
— 12 .
A Y PO T3 A PY
el N P T )
= ®.... 5 ¢
= [ J
1= 8
©
< 8 e
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=
o) 4 oooooooo
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2 eeeerenn
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Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linedrni
(Manipulace)

Linearni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Q-Q graf operace 49

60 PY
co R?=0,9586
© .. . °
< s
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= o Y e ° °
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2 gt 30 R2=0,9462  .eeeen.
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= 20
3 R2=0,8673  ceeeeeee
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@ et '..J-.O.... ...... @ *
0
-1,5 -1 -0,5 0 0,5 1 1,5
Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 50
18 R? = 0,8855
@l () °
S B e
O S 7 R °
= o a0 R? =0,9694
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< L 10
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= g | e
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S e ®
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Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
Q-Q graf operace 51
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2 =
18 R?=0,9444 P
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T
< o @t
= 12 °
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S 10 R < P
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Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linearni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Celd operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Q-Q graf operace 52

25
—_ .
= 20— L R?=0,8507
I N PR
= 0. -1 R*=0,9569
< .®
<
o 10 8% ¢ R2=09265
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= L 5
0
22 -1 0 1 2

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]

Q-Q graf operace 53

80
70
60
50,

o 9040

Redlné kvantily Xi [s]

-2 -1 0

o
o

R*=0,943

R*=0,8786

Teoretické kvantily pro teoretické rozdéleni [-]
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R?=0,8767

........

........

........

........

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)

Manipulace
Vyroba

Cela operace
Linearni
(Manipulace)

Linedrni (Vyroba)

Linearni (Cela
operace)



Piiloha F  Grafy srovniani naméri s normou pro celé potahy

RB40 - Celkovy cas

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000 20,0000
¢as [min]

RB40 - Vyrobni cas

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000
¢as [min]

RB40 - Manipulacni cas

nameéreno
5,2223

0,0000 1,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000 8,0000 9,0000

¢as [min]
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RB60 - Celkovy cas

0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 30,0000
¢as [min]

RB60 - Vyrobni cas

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000

cas [min]

RB60 - Manipulacni cas

naméreno
8,6323

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000

¢as [min]
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RCB- Celkovy cas

0,0000 10,0000 20,0000 30,0000 40,0000 50,0000 60,0000
¢as [min]

RCB - Vyrobni c€as

0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000

cas [min]

RCB - Manipulacni cas

naméreno
20,2717

0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 30,0000

¢as [min]

124




FB LH - Celkovy cas

0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000
¢as [min]

FB LH - Vyrobni Cas

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000

cas [min]

FB LH - Manipulacni c¢as

nameéreno
5,4372

0,0000 11,0000 2,0000 3,0000 4,0000 5,0000 6,0000 7,0000 8,0000 9,0000 10,0000

¢as [min]
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FC EXT POWER- Celkovy Cas

0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 30,0000 35,0000
¢as [min]

FC EXT POWER - Vyrobni cas

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000

cas [min]

FC EXT POWER- Manipulacni €as

naméreno
9,8780

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000

¢as [min]
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FC EXT MECH- Celkovy cas

0,0000 5,0000 10,0000 15,0000 20,0000 25,0000 30,0000 35,0000 40,0000
¢as [min]

FC EXT MECH - Vyrobni cas

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000 20,0000

cas [min]

FC EXT MECH- Manipulacni €as

naméreno
10,6724

0,0000 2,0000 4,0000 6,0000 8,0000 10,0000 12,0000 14,0000 16,0000 18,0000 20,0000

¢as [min]
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Piiloha H Procentualni odchyleni namérenych ¢asti od normy

SETRENI KONTROLNI MERENI
procentudlni rozdil [%] procentudlni rozdil [%]
manipulace vyroba celé operace | ¢islo operace | manipulace vyroba celé operace
16% 13% 21% 1 43% 39% 41%
52% 45% 47% 2 7% 45% 31%
53% -40% 23% 3 63% -48% 26%
44% 18% 33% 4 23% 14% 19%
29% 25% 26% 5 30% 42% 37%
51% 40% 43% 6 28% 50% 42%
45% 47% 45% 7 56% 22% 39%
50% 52% 51% 8 29% 15% 22%
18% -6% 15% 9 27% -68% -8%
78% 58% 64% 10 79% 53% 63%
44% 18% 33% 11 -6% 9% 0%
5% 25% 19% 12 38% 46% 42%
58% 50% 51% 13 59% 45% 50%
51% 56% 55% 14 62% 0% 30%
-24% -62% -16% 15 36% -5% 23%
78% 29% 47% 16 7% 49% 60%
44% -207% -57% 17 70% -98% 1%
18% -130% -50% 18 66% -106% -13%
17% 60% 44% 19 37% 52% 46%
91% -115% -19% 20 81% -89% -10%
35% 6% 26% 21 39% 6% 25%
20% 5% 11% 22 32% 24% 29%
61% -147% -6% 23 48% -152% -15%
0% 3% 0% 24 24% -23% 10%
32% 21% 24% 25 -22% 19% 1%
-2% 51% 31% 26 23% 6% 12%
32% 0% 20% 27 0% 21% 8%
27% -20% -1% 28 67% 20% 44%
73% -26% 31% 29 -101% -12% -63%
-170% -21% -80% 30 -164% 13% -62%
6% -29% -3% 31 80% 25% 67%
35% -23% -41% 32 29% -1% 8%
73% 16% 60% 33 74% 18% 60%
18% -27% -9% 34 4% -1% -2%
19% 30% 25% 35 37% -15% 8%
-63% -53% -53% 36 46% -47% -5%
-44% 14% -27% 37 -27% -20% -25%
-19% 6% -3% 38 -19% -139% -93%
52% -53% 17% 39 17% -82% -17%
63% 7% 46% 40 56% -13% 35%
46% -33% 17% 41 27% -48% 2%
53% -6% 37% 42 49% -23% 29%
53% -18% 28% 43 26% -36% 5%
57% -6% 39% 44 51% -33% 29%
72% -26% 49% 45 63% -26% 41%
45% -22% 16% 46 42% -57% 8%
50% -4% 29% 47 38% -17% 16%
55% 18% 43% 48 38% -4% 24%
-326% -28% -190% 49 -88% -55% -713%
78% 7% 40% 50 69% 20% 45%
41% -18% 17% 51 43% -20% 17%
31% 20% 26% 52 34% 15% 26%
-60% -10% -32% 53 -122% -5% -61%
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Pohyb pracovnikii a materialu po dilné
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