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Anotace
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nabizenych metod. Konkrétné popisuje metodu pramyslového inzenyrstvi, méreni
spotfeby ¢asu, metodu MTM a ergonomii.

Druha &ast se vénuje vyrobnimu podniku BOSCH DIESEL s.r.o. (pfedmét Cinnosti)
a analyzuje soucCasny stav na pfedmontazi pfirub. Zaméfuje se predevsim na kritické
zhodnoceni neproduktivniho  vytizeni zaméstnancl. V navaznosti na analyzu
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industrial engineering, measuring time consumption, an MTM method and ergonomics.
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uvoD

V podstaté zadny podnik nemulze v sou€asné dobé existovat naporad, pokud se
neustale nepfizpusobuje aktualnim pozadavkium trhd a tim i zakaznik(. Vyrobni
jednotky se dnes nachazeji pred situaci, kterou Ize popsat pomoci tfech podstatnych

tendenci:

e globalizace,
e propojeni do sité&,
e zména.

Globalizace znamena celosvétovou pfitomnost na vSech trzich. Timto se
vyrobnim jednotkdm na jedné strané sice oteviraji trhy nové, na druhé strané ale také
do hry pfichazeji novi konkurenti, ¢imz v mnoha oblastech hospodarstvi dochazi ke

Propojeni do sité oznacuje druhy stav. Celosvétovou pfitomnost Ize aplikovat
pouze na zakladé vykonné a ekonomicky vyhodné informacni a komunikacni struktury.
Protoze v sou€asné dobé naklady na informacni technologie rychle klesaji, dochazi
k téméF obrovskému rustu komunikacéni struktury zaplavujici cely svét. Zaroven pres
globalizaci dochazi také na roviné organizaci k narlstajicimu propojeni do sité ve
formé podnikovych siti nebo virtualnich podnikd. Takovyto trend je navic podporovan
tim, Ze na jedné strané zakaznici oCekavaji ¢im dal SirSi nabidku sluzeb, na druhé
strané podniky minimalizuji v ramci svého zaméfeni na kliCové kompetence svou
uroven tvorby hodnot.
zména chovani zakaznik( a vzrlstajici zkracovani zivotnich cykll vyrobkl. Zvlast
zfetelné se zména projevuje v Usilich podniku o stale vySsi flexibilitu a stale kratSi

prubézné cCasy.

Cilem této bakalafské prace je analyzovat soucasny vyrobni pribéh z pohledu
postupl uvedenych v teoretické ¢asti a naplanovat kroky vedouci k uéinnému vyuziti
zdroju. Navrhem budu reprezentovat takové feSeni, které uspofi Casové a zejména
finan¢ni vydaje vyrobniho procesu. PfedevSim se bude jednat o snizeni poctu

pracovniku a eliminaci plytvani za u¢elem zvySovani produktivity prace.



| TEORETICKA CAST

1 PRODUKTIVITA

Zasadni argumenty pro tak Casty vyskyt slova produktivita jsou pravdépodobné
dva. Prvnim argumentem je dllezitost tohoto parametru, ktery charakterizuje typicky
stav ekonomického utvaru nebo celého narodniho hospodafstvi. Druhym argumentem
je niz8i vyznam produktivity naSich zavodu a tim i celé domaci ekonomiky. Prestoze je
tato situace znama a diskutovana jiz delSi dobu, velmi malo se hovofi a publikuje o

tom, jak podpofit rast produktivity (Masin a Vytlacil, 2000).

1.1 Co je to produktivita
Pfes mnoho aktivit zGstava produktivita v obchodni i ekonomické literatufe

nestalym pojmem. Dle MaSina a Vytlacila je tato skute¢nost zplsobena nedostate¢nym
poctem teoretickych praci. Velice malo bylo udélano pro hledani postupl méfeni a
hodnoceni produktivity na provozni urovni. Produktivitou se rozumi mira, ktera urcuje,
jak vhodné jsou vyuzity zdroje pfi vytvareni vyrobku. Jejim nejzakladnéjSim vyjadfenim
je proporcionalni pomér mezi vystupem z procesu a vstupem nutnych zdroji procesu

(2000). Bézny vzorec pro vypocCet produktivity je na nasledujicim obrazku 1.

Obrazek 1: Vzorec vypoctu produktivity

vystup
vstup

Zdroj: vlastni zpracovani

Vystup mulze byt projeven v jednotkach ¢i objemech jako napf. tuny, litry, kusy,
vyrobky apod. Vstupy jsou zpravidla déleny do nékolika skupin jako napf. pracovni sily,
vyrobni zafizeni a stroje, materialy ¢i kapital. Produktivitu v nejbéznéjSim slova smyslu
muazeme délit podle Urovné, ke které jednotlivé vstupy i vystupy pfifazujeme. Potom
mluvime napfiklad o narodni produktivité, oborové produktivité, podnikové produktivité,
produktivité skupin nebo jednotlivce (Masin a Vytlacil, 2000). Zakladni vyjadfeni
produktivity se pro dalSi pouZziti upravuje do nasledujicich tfi typd pomérl, kterymi

v realnych podminkach produktivitu vyjadfujeme:
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e parcialni (dil¢i) produktivita,
e index produktivity,

e Totalni (celkova) produktivita.

1.2 Davody pro zvysSovani produktivity

Podniky zabyvajici se sluzbami hledi tvafi v tvaf rostouci soutézivosti a vétsi
nezbytnosti vyuzivat zdroje nejefektivné&ji. Produktivita na vysoké urovni je proto dnes
celkové vnimana jako duUlezity faktor, ktery =zajisti podnikim obstat v ramci
celosvétového trhu. V kontextu s potfebou na vysokou jakost, kterou vnimame jako
integralni soucast definice produktivity, je potfebné pfipomenout, Ze kladny vysledek pfi
Rizeni produktivity se stava zasadni strategii mnoha zavodd. Tato zména byla
vyvolana fadou faktoru, at’ uz celosvétovych €i regionalnich (Masin a Vytlacil, 2000).

Mezi ty celosvétové patfi globalni konkurence ve vSech sektorech pramyslu i
sluzbach. V ramci této konkurence rostou pozadavky na lepSi jakost vyrobku ¢&i sluzeb
za niz8i cenu. DalSim faktorem jsou rostouci naklady na vyrobu €i poskytovani sluzeb.
zavodu oproti vyspélym zemim svéta, ktera Cini z této problematiky cil kazdodenniho
usili vSech zaméstnancl nasich firem (Masin a Vytlacil, 2000).

Dle MasSina a VytlaCila na obrazku 2, nizka droven produktivity nebo jeji
pomalej$i rist ma zasadni vyznam na udrzeni jakékoliv ekonomické jednotky a

zfetelnym zplsobem brzdi rist Zivotni Urovné populace (2000).

Obrazek 2: Nasledky pomalého rlstu produktivity

Vysoké
/ \
Rust inflace Vysoké
Pokles zivotni i::y
urovné d

Dalsi pokles Tigzs
produktivity
Snizovani
\ /

Zdroj: MASIN, 1., VYTLACIL, M. 2000. Nové cesty k vy$si produktivité. 1. vyd. Liberec: Institut
primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-6-7.

11




Na strance druhé fizeni a zvySovani produktivity pfinasi zavodum nasledujici aktiva:
e niz8i ceny vyrobku a sluzeb,
o efektivni vyuziti zdroj(,
e posileni podnikd,
e VEtSi zisk diky snizenym nakladim,

e moznost poskytnout vy$Si mzdy pracovnikim.

1.3 Co ovliviuje produktivitu?
Produktivita je pfimo i nepfimo ovliviiovana celou fadou faktort uvnitf i mimo

zavodu. K témto faktorim patfi napfiklad:
e pracovni postupy a metody,
e kvalita strojniho zafizeni, vyuzivani kapitalu,
e uroven schopnosti pracovni sily, systém hodnoceni a odménovani,
e Uroven metod primyslového inzenyrstvi, stav infrastruktury,

e stav narodniho hospodarstvi a ekonomiky.

Toto je jenom nekompletni souhrn faktortl, které mohou produktivitu ovlivnit.
Vedle nich existuje je$té mnoho rliznych vliva, které mohou byt v tom nejzakladné;jSim
nahledu rozdéleny do dvou skupin — fyzikalnich &i psychologickych na obrazku 3
(Masin a Vytlacil, 2000).

Obrazek 3: Fyzikalni a psychologické vlivy na produktivitu

@ fyzikaini viivy
@2 = vk Technologie
i

Metody

Produktivita
ZpUsobilost ~
Vykon
I pracovnik(
Motivace /NN
psychologické ﬂ
viivy

Zdroj: MASIN, 1., VYTLACIL, M. 2000. Nové cesty k vy$$i produktivité. 1. vyd. Liberec: Institut
primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-6-7.
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Zasadni rozdily mezi zavody ukazuji, ze je potfebné jednotlivym faktorim
rozumét. Vénujme se proto nejprve problematice vyuziti vstupl, které muzeme
nejvhodnéji demonstrovat na pfikladé pracovni sily na tabulce 1. Celkovy objem
dostupnych pracovnich hodin jsou hodiny v ramci oficialni pracovni doby, za kterou
jsou pracovnici placeni. Tato celkova suma muze byt rozdélena na dobu, kdy je ¢as

vyuZzivan pro praci a na prostoje (Masin a Vytlacil, 2000).

Tabulka 1: VyuZiti ¢asu pracovnika

_ VyuZitelna pracovnidoba

Cekani Prace

Ziraceny as Zbytedna|  Produktivnf
Pracovnik | Management| Prace prace

Neproduktivni . Produktivni

Zdroj: MASIN, 1., VYTLACIL, M. 2000. Nové cesty k vy$si produktivité. 1. vyd. Liberec: Institut
primyslového inZenyrstvi. ISBN 80-902235-6-7.

Masin a VytlaCil to ve své knize popisuji takto: ,Zmetky reprezentuji
neproduktivni vyuZiti stroji a zarizeni a proto i zbyteény nardst nakladd, které mohou
byt velmi Easto uplné eliminovany. Zdroje zmetk( jsou napf. Spatné sefizené stroje,
nevhodny material, nizka a uzce zamérena kvalifikace, nespravna funkce stroji apod.*
(2000, s. 39) | dal$i naklady s nimi spojené mohou byt velmi rliznorodé (leasing,
prostory, zaSkoleni pracovni sily apod.) Obecné vSak neustale rostou, a proto se
potfeba maximalizovat jejich vyuziti stava prioritou dne. Pro vysvétleni pojmu vyuziti

strojll a zafizeni Ize pouzit obdobny diagram na tabulce 2 (Masin a Vytlacil, 2000).

Tabulka 2: Vyuziti stroji a zafizeni

 Vyuzitelny asowy fond
Cekani Prace
Ziracena kapacita .
Zmetky Vyrobky
Obsluha Management
Neproduktivni  Produktivni

Zdroj: MASIN, 1., VYTLACIL, M. 2000. Nové cesty k vy$$i produktivité. 1. vyd. Liberec: Institut
primyslového inzenyrstvi. ISBN 80-902235-6-7.
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1.4 Pojeti a definice managementu pracovniho vykonu

Castoral popisuje definici ve své knize takto: ,Management (fizeni) pracovniho
vykonu (vykonnosti) je systémovy pfistup udrZzovani a zvySovani pracovniho vykonu a
vykonnosti organizace pomoci integralniho pojeti rozvoje jednotlivei a pracovnich
tymd“ (2013, s. 129).

Tato definice vychazi z:
e pIného vyuziti znalosti a znalostnich systému,
e vyuziti principu fiditelnosti rozvoje jednotlived a pracovnich tyma,
e sdileného a dohodnutého chapani zaméreni jednotlived a tymd na slozky
vykonu,
e potfeby dialogu o pracovnim vykonu a sestavovani plant osobniho rozvoje,

e novych efektivnich metod prace, chapajici lidi jako kapitalové slozky.

Pojeti vykonu. Vykon je nejCastéji chapan ve vztahu k dodrzeni cild a cest,
kterymi téchto cill bude dosazeno. Je zaloZzen na cilevédomém Usili efektivniho
vyuzivani znalosti, schopnosti a zkusenosti.

Management vykonnosti mizeme v praktickych souvislostech chapat z interni a
externi stranky. Externi stranka je zaméfena na porovnavani koneéného stavu
s planovanymi cili. Interni stranka vyjadfuje relaci mezi vstupem a vystupem.
Management vykonnosti bychom v zakladu méli posuzovat z hlediska vysledku €innosti
zabezpeceni a dosazeni stanovenych funkénich cild pfi minimalnich personalnich,
materialnich a organiza¢nich zdrojich.

Vykonnost managementu se stava nejdulezitéjSim faktorem pro cilovy vysledek
tohoto procesu. Této vykonnosti se nedosahuje automaticky. O jeji rist musime nejen
bojovat, ale také cilevédomé pro tento proces vytvaret podminky. Toto vyzaduje celou
fadu teoretickych a praktickych opatfeni ve zdokonalovani nastroji Ffizeni. Z nich

vyplyvaji povinnosti a vzajemné vztahy mezi GUéastniky Fizeni (Castoral, 2013).

Pracovni vykon charakterizuje:
e smér — zaméfeni na konkrétni ukoly a konkrétni pracovniky,
¢ nasazeni — mobilizované a motivované usili k naplfovani cild,

e intenzita — stupen vyuziti schopnosti a dovednosti, zkuSenosti a znalosti.

14



1.5 Aspekty vykonnosti z Sir§iho hlediska

Dle Castorala: ,Znalostni ekonomika pfedstavuje dnes globéini proces, spjaty
se zasadnimi zménami struktury a charakteru svétového ekonomického a socialniho
rozvoje, s pfechodem na globalni podminky a na nové druhy znalostni vymény. Tento
proces, zahrnujici v rizné mire svétové spolecenstvi, pisobi na vétsinu sfér ¢innosti a
podstatné méni charakter jeho rozvoje, ekonomické vztahy v ném, droveri a kvalitu
Zivota ve spolecnosti. Rozvoj trznich vztaht a demokratizace verejného Zivota vyZaduji
zasadni zménu struktury a charakteru znalostniho zajisténi a podpory prakticky ve

vSech sférach cCinnosti (2013, s. 132).

Pro jednotlivé oblasti ve vztahu k vykonu plati:

V oblasti vlastni ekonomiky:
e vyuzivani modernich metod fizeni, evidence, analyzy,
e zajistit strukturalni pfeménu sféry materialni vyroby na zakladé pfednostniho

rozvoje odvétvi vyuzivajicich v znaéném rozsahu védu a technologii.

V socialné politickém aspektu:
o vytvofit potfebné podminky pro SirSi pfistup lidi k znalostem,
e zajistit moznost optimalné spojovat trzni principy fizeni s regionalni
samospravou,
e napomahat svobodnou vyménou znalosti k sblizeni lidi, vzajemné dlvéry,

¢ napomahat upevniovani zdravi a zvySovani produktivity.

Je potiebné klast diraz zejména na:
e ekonomické souvislosti uplatnéni znalostnich pfistupl s jejimi disledky
v podminkach trzniho hospodafrstvi,
e rozvoj znalostnich technologii v oblasti tvorby, tfidéni, vyhledavani,

e rozvoj forem a typu vzdélavani zaméfrenych k potfebam praxe.

Rozvoj vyuzivani znalosti pozitivné pusobi na:
e aktivaci tvlir¢iho potencialu,
e zvySovani produktivity prace,

e zkvalithovani pracovnich a zivotnich podminek.

15



2 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Obor pramyslového inZenyrstvi ma vsob& ohromny potencial. V Ceské
republice primyslové inzenyrstvi v podstaté neexistovalo skoro padesat let. Jeho

nepfitomnost je zfejm nejen v prGmyslové vyrobé, ale i v ostatnich odvétvich.

2.1 Co je priumyslové inzenyrstvi

MasSin a Vytlacil ve své knize popisuji definici primyslového inzenyrstvi takto:
.Je to interdisciplinarni obor, ktery se zabyva projektovanim, zavadénim a zlepSovanim
integrovanych systému lidi, stroju materialt a energii s cilem dosahnout co nejvy$si
produktivity. Pro tento ucel vyuZiva specialni znalosti z matematiky, fyziky, socialnich
véd i managementu, aby je spoleéné s inZzenyrskymi metodami dale vyuZilo pro
specifikaci a hodnoceni vysledkt dosaZenych témito systémy.“ (2000, s. 81).

DalSi autofi jako jsou MaSin, Kosturiak a Debnar rozSifuji definici primyslového
inZzenyrstvi nasledovné: ,Je to uznavany védni obor, ktery se orientuje na planovani,
navrhovani, zavadéni a frizeni integrovanych systémd, jejichz cilem je produkce
vyrobkl nebo poskytovani sluzeb. V téchto systémech zajiStuje a podporuje vysoky
vykon, spolehlivost, udrzbu, plnéni planu a fizeni naklad( v ramci celého Zivotniho
cyklu vyrobku nebo sluzby“ (2007, s. 128)

Metody a techniky, které se vyuzivaji v ramci pramyslového inzenyrstvi, Ize
rozdélit na Ctyfi skupiny:
e planovani, navrhovani a fizeni (napf. méreni prace, kapacitni vypocty, tvorba
pobidkovych systémua odmérnovani),
e uplatnéni lidského rozméru (napf. projektovani vyrobnich a servisnich tyma,

ergonomie nebo programu zlepSovani procesu,
¢ technologické aspekty (napf. projektovani vyrobnich bunék),
e kvantitativni a kreativni metody (nap¥. simulace procesu).
ZjednoduSené lze fici, ze primyslové inZenyrstvi je obor, ktery se zabyva
odstrafiovanim plytvani. Vysledkem téchto aktivit je to, Zze poskytovani vysoce

kvalitnich sluzeb je levngjsi a rychlejSi. Diky tomu, Ze je prumyslové inzenyrstvi
16



nejmladSim oborem, ma oproti t&ém tradicnim tu vyhodu, Ze se neustale vyviji a pruznéji

reaguje na zmeény, které probihaji v jeho okoli (Masin a Vytlacil, 2000).

2.2 Kdo je pramyslovy inzenyr

Masin a Vytladil Fikaji: ,Pramyslovy inZenyr upozorriuje ostatni inZenyrské
profese, Ze existuje néco jako obchodni realita. Pomaha pfekonavat éastou mezeru
mezi manaZery a liniovymi pracovniky. Je tim, kdo fika technikovi, Ze zakoupeni
drahého stroje posledniho typu nemusi znamenat je$té podstatné zvySeni produktivity,
kterou Ize zvy$it i konvencnimi stroji. Pramyslovy inZenyr se umi divat z nadhledu a
brat v potaz celkové reSeni“ (2000, s. 84).

PFijima za své cile vysoky zisk, vysokou produktivitu i jakost a zaméfuje se na
neustalé zlepSovani procesl €i odstrafiovani plytvani. Pro naplfiovani téchto cilll bude
vedle znalosti z oboru vyuzivat humanitni i socialni védy, vypocetni techniku, zakladni
inZenyrské a technické védy i teorii managementu (Masin a Vytlacil, 2000).

Na prvni misto prlimyslového inzenyrstvi patfi F. W. Taylor. Na za¢atku 20.
stoleti se pfi zvySovani produktivity prace zaméfil na jeji promyslenou organizaci.
Taylor pohlizel na Zivou lidskou praci jako na objekt uplatnéni exaktnich postupt, jimiz
Ize praci do nejmensich podrobnosti uspofadat tak, aby byla maximalné efektivni a aby
ji bylo mozno skute¢né fidit. Uplatnil inzenyrské postupy, jez se od té doby oznacuji
jako studium pracovnich metod. Jeho principem byl nasledujici postup, podle néhoz

postupoval tehdejsi planovac prace:

e stanovit konkrétni pracovni ukol,
e na zakladé méreni spotfeby €asu stanovit nejefektivnéjsi pracovni metodu,
e provést zauceni délnika,

e stanovit pobidkovou odménu za spinéni ukolu ve stanovém Case.

Dnes vime, Ze tento postup v sou€asnosti v plné mife neobstoji. Hlavni je, Ze Taylor na
tomto poli zapocal systematickou védeckou praci, ktera vytvorila zaklad pro trvaly

rozvoj primyslového inzenyrstvi. (Masin a Vytlagil, 2000).

2.3 Kaizen

Japonska filozofie Kaizen ma svidj puvod v zen budhismu. Kaizen usiluje o

neustalé zlepsSovani v politické, spoleenské, kulturni a soukromé oblasti i o zmény
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v pracovnim Zivoté. Povédomi Kaizen je hluboce zakofenéno v japonské mentalité a je
vyrazem pozitivniho pfistupu k Zivotu.

Problémy se chapou jako ukoly, které je tfeba feSit ve smyslu zlepSovani.
Proces neustalého zlepSovani je filozofie managementu, kterd na pracovnika nahlizi
jako na specialistu na svou vlastni ¢innost. Pracovnik pfi své kazdodenni praci zna své
postupy a procesy nejlépe, a proto je muze nejspise zlepsit. Kaizen se stal znamym na
pocCatku devadesatych let podle knihy Masaaki Imaiho. V ni jsou popsany veskeré
filozofie managementu, teorie a a nastroje, které zdivodriovaly tehdejsi konkurenéni
vyhodu Japoncu. Pfitom destnik na obrazku 4 obrazné znazorniuje vuli ke zlepSeni nad

efektivni vyrobou s integraci vdech znamych metod (Zakladni skoleni REFA [, 2001).

Obrazek 4: Aplikace metod v ramci KAIZEN

KAIZEN

Orientace na zdkaznika ‘ Kanban

TQC (komplexni \ 2vysenl jakosti

kontrola jakosti) | Bezchybnost

Mechanizace Préce v maljch skupinch

Automatizace Kooperace tirovni

Okruh jakosti QC 3 managementu

Pracovnl disciplina ZvySeni produktivity g
@y 5 , . e

TPM (komplexni Vivoj novyeh vyrobki i

kontrola produktivity) Navrhovani ¢

Zdroj: ZAKLADNI SKOLENI REFA I, utvaFeni pracovniho systému a procest

U procesu neustalého zlepSovani stoji ve stfedu pozornosti ¢lovék a myslenka,
ze schopnosti a védomosti pracovnikd jsou nejdilezitéjSim kapitalem podniku. Proces
neustalého zlepSovani pak znamena systematickou a dislednou praci na:

e stanoveni a sledovani cilu,
e odstranéni poruch,
e moznostech zlepseni,

e zabranéni plytvani.

Je tedy prostfedkem k feSeni problému tim, Ze se v podnikové kultufe vytvofi
takoveé prostfedi, kde vSichni pracuji na feSeni problému. Tam kde jednotlivci a také
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pracovni skupiny nemohou dal, mGze je management podpofit tak, aby bylo mozno
dosahnout feSeni pfesahujici urovné oddéleni (Zakladni Skoleni REFA 1, 2001).
Souhrnné Ize tedy fici:
e proces neustalého zlepSovani posiluje konkurenceschopnost podniku
neustalym zlepSovanim vSech vykonu podniku,
e tato mala postupna zlepSeni, ktera zpravidla vyZaduji pouze malé investice,
vedou ke zlepsSeni kvality vyrobkl a sluzeb,
¢ vSichni pracovnici na v8ech Urovnich podniku se ucéastni procesu priubézného

pfizplsobovani procesu v podniku ménicim se ramcovym podminkam.

Nesmime zapominat na podstatnou &ast, a to, Ze zména vyvolava obavy. Tato
lidska zkuSenost je neménna a je hluboce zakofenéna ve fyziologii mozku, a kdyz se
dostavi, mohou ucinné prekazet kreativité a uspéchu. Proto Mauer fika: ,VSechny
zmény, dokonce ity pozitivni vedou k obavam. Pokusy dosahnout cile radikalnimi nebo
revoluénimi prostfedky Casto selhavaji, protoZe zvyS$uji strach. Ale malé postupné
kroky KAIZEN snizZuji odpovéd’ mozku na strach, stimuluji racionalni mysleni a kreativni
hru“ (2005, s. 24).

2.4 Plytvani
V nasem obvyklém zplsobu mluvy znamena plytvani néco negativniho, néco co

zbyte€né promariiuje nasSe drahocenné zdroje. Tedy plytvani je néco, co se
bezpodminec¢né musi zamezit. Zde dochazi ke zpusobeni zbyte¢nych nakladu, za
které by zakaznik, pokud by tato plytvani znal, nebyl ochoten zaplatit. VeSkeré
pracovni procesy je nutné kriticky proSetfit z hlediska zakaznika, zda maji smysl| — totiz
pfimy nebo nepfimy podil na tvorbé hodnot.

Plytvani nam v naSem podniku nepfinesou Zadné hodnoty navic, ale v podstaté
znamenaji nadbyteéné naklady. Zadny zakaznik neni ochoten za né platit, a na
fungujicim trhu musime pocitat s konkurenty, ktefi mohou svij vykon podat s nizSim
podilem plytvani a nasledné mohou vyrabét levnéji (Zakladni skoleni REFA 1, 2001).
Druhy plytvani:

¢ nadprodukce,

e plytvani Casem na stroji (Cekani),

e plytvani Casem pfi pfepravé,

e plytvani pfi opracovani (zbyte€né procesy),
19



e plytvani pfi obéhu (vysoké skladoveé zasoby),
e plytvani pfi pohybech (hledani),

e plytvani ve formé vadnych dilG (chyby pfi praci).

Masin Fika: ,Jestlize chceme naSe procesy zlepSovat, musime je nejprve
pozorovat, studovat je a rozumét jim“ (2003, s. 21). To znamena, Ze je musime vidét.

Proto nam k tomuto Ucelu slouzi nastroje pramyslového inzenyrstvi, jako jsou:

e postupové diagramy,

o grafické procesni analyzy,
e popisné procesni analyzy,
e pohybové studie,

e montazni diagramy,

e videozaznamy.

Cilem téchto nastroju je identifikace plytvani, ktera musi byt v zajmu podniku

minimalizovana (Masin, 2003).

2.5 Standardizace
U procesu neustalého zlepSovani se pod pojmem standardizace rozumi

dobrovolné stanoveni, pfipadné uréeni pracovnich metod nebo sledli pracovnich
operaci dotéenymi osobami na schéma uUkon( pevné stanovené pro budoucnost.
Myslenka spociva v tom, pevné zapojit pracovniky do procesu zlepSovani pomoci jimi
spoluvytvorenych standardud. Standardy Ize najit vSude:

e standardy managementu (smérnice, cile, rozpocty, ukazatele, zasady vedeni),

e vyrobni standardy (strojni ¢asy, velikosti Sarzi, bezpecnostni pfedpisy),

e spravni standardy (doby zpracovani, rozpocty, pravidla pro jednani).

Mnoho uspésnych tymu pfitom jiz v minulosti mélo zkuSenost s tim, ze mnohé
z jejich problémd byly doslova vyfeSeny samy od sebe pouze provedenim
standardizace. Pfitom je proces dohody na jednom spoleéném standardu skupiny
Casto velice obtizny a vyZaduje urcitou vydrz. Podniky, které maji pfed sebou certifikaci
ISO, to maji jednodussi, €asto jsou popisy procesl, které se maji nové sepsat jiz jejich
standardy (Zakladni Skoleni REFA |, 2001).
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Stézejnim ukolem pfi integraci standardizace je objeveni rovhovahy mezi tim, ze
se pracovnikim pfedaji nutné postupy na jedné strané, a tim, ze se jim poskytne
volnost k zlepSovani a k disledné tvofivému pfistupu pfi plnéni tézkych cili v oblasti
nakladl, kvality a dodavek na strané druhé. Nalezeni rovnovahy spociva v tom, jak
jsou tyto standardy formulovany, také i na tom, kdo k nim pfispiva (Liker, 2008).

Liker Fika: ,Za prvé, tyto standardy musi byt dostateéné konkrétni, aby
poskytovaly uZite¢na voditka, a pfesto musi byt dostate¢né obecné, aby dovolovaly
urcitou pruznost. V pfipadé opakujici se manualni prace byvaji standardy velice
konkrétni. Pokud jde o konstrukéni prace, standardy musi byt ponékud proménlivéjsi.
Za druhé, lidé, ktefi vykonavaji pfislusnou praci, musi zlepSovat jeji standardy.
Vnucena pravidla, jejichZz dodrzovani je pfisné sledovano, se stavaji donucovacim
prostifedkem a zdrojem tfenic a napéti mezi vedenim a déiniky. AvSak lidé, ktefi se
s radosti soustreduji na dobry vykon prace, dokazi ocenit, kdyZz dostanou tipy a
pfiklady osvédéenych praktickych postupt, zejména pokud maji uréitou volnost v tom

smyslu, Ze je mohou doplnit vlastnimi népady.” (2008, s. 191).

2.6 Vizualizace

Lidé mnohem jednoduseji pochopi a realizuji optické podnéty, nez napf. pouze
akustické. Nejvyssiho ucinku se ale dosahne tehdy, pokud Clovék néco sam vyvine
nebo realizuje. Tyto poznatky se u procesu neustalého zlepSovani vyuzivaji dislednou
vizualizaci, pokud mozno u dotéenych pracovnik(.

Podle Nenadala a kol. je jednim z nastroju, ktery je mozné vyuzit pfi feSeni
problém( spojenych se zlepSovanim kvality Demingliv PDCA cyklus. Je to v podstaté
jednoduchy nastroj, ktery poskytuje idealni techniku pro feSeni problém( kontinualniho

zlepSovani (2008). Sklada se ze &tyf fazi na obrazku 5:

Obrazek 5: PDCA cyklus

C—"

ACT DO

(St

Zdroj: vlastni zpracovani
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e PLAN (vypracovani planu aktivit zlepSeni),
e DO (realizace planovanych Cinnosti),
e CHECK (analyza dosazenych vysledku),

e ACT (provedeni vhodné upravy procesu).

Znazornéni cill procesu neustalého zlepSovani a akci planovanych k jejich
dosazeni se nejlépe prezentuji pomoci pracovni tabule procesu neustalého zlep3ovani.
Na ni skupiny popisuji své pracovni Ukoly a standardy, vedou registr problém( se
stavem realizace akci a pro kazdého viditelné dokumentuji své dosazeni cili a
uspéchl. Vizualni management také slouzi k podpofe a udrzeni obtizné

vypracovanych standard( porfadku a Cistoty (Zakladni Skoleni REFA 1, 2001).

3 MERENIi SPOTREBY CASU

3.1 Vyznam €asovych udaju

Prace pfedstavuje cilenou moznost, jak zvySovat Zzivotni droven lidské
spole¢nosti. Je tedy vhodné nalézat cesty, které zajisti co nejefektivnéjSi vyuziti.
Objeveni idealnich cest, ale neni vibec jednoduché. Dokonce se da fici, Zze je Casto
provazeno fadou problémd. Normovani prace je soucasti pravomoci zaméstnavatele,
které se da charakterizovat jako uréeni mnozstvi prace na urcitou dobu.
Mnohostrannym pouzitim v pribéhu provozu pfipada ¢asovym udajum velky vyznam.
Bez Casovych udaju nelze realizovat stoupajici pozadavky ohledné fizeni vyroby,
zkraceni prubéznych ¢asli a zvySeni vyuziti vyrobnich prostfedk( také ve spojeni
s podporou vypocetni techniky. Potud jsou Casové udaje, nezavisle na odménovani,
dilezitym podkladem pro veSkery pribéh vyroby. Také ukazatele produktivity se
zpravidla opiraji o asové udaje. Cas je zakladni jednotkou, je méfitkem efektivnosti
vyuzivani lidského potencialu ve vyrobnim procesu. Méfeni spotieby ¢asu muze byt
uspésné pouze v pfipadé, ze jeho podkladem jsou realna Casova data. V ramci
pracovniho studia ma stanoveni ¢asovych udaji za cil systematickym postupem urcit
nutnou potfebu C€asu k provadéni urcitych pracovnich cykld. Na zakladé vysledku
mérfeni spotfeby Casu jsou ziskany Casove udaje o dobé trvani operaci, které bude
potfeba provést, aby mohl byt napf. vyhotoven vyrobek. Takto zjiSténa data se sestavi
do souborl norem a normativa €asu, které poskytnou objektivni zaklad pro hodnoceni
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zaméstnancu. To znamena, Ze prioritou podniku je uspofit co nejvice ¢asu, aby mohly
shizit své naklady (Lhotsky, 2005).

3.2 Pojem €asového snimku
Pod pojmem Casovy snimek se rozumi zjiStovani pozadovanych ¢asti méfenim

a vyhodnocovanim skuteénych &asti. Casové snimky spoéivaji v popisu pracovniho
systému, obvykle pracovniho postupu, pracovni metody, pracovnich podminek,
v zachyceni vztaznych mnozstvi, ovliviiujicich veli€in, stupfid vykonu a skutecnych
Casu pro jednotlivé Useky procesu. Jejich vypracovani poskytne pozadované ¢asy pro
urcité useky procesu. Normovani prace je souéasti pravomoci zaméstnavatele a ve své
nejzakladnéjSi podobé se da pojmenovat jako urleni mnozstvi prace, kterou ma

pracovnik vykonat za urcitou dobu. StéZejnim bodem normovani prace je:

e obsahové rozebrani pracovniho procesu a

e urCeni objektivné potfebné spotfeby prace.

Tady popisované Casové snimky se vykonavaji zapisem cizi osobou. Zapis
vykonava osoba povérena vykonem &€asového snimku. Jako u vSech studii ekonomiky
prace, tak i u ¢asového snimku zavisi postup na druhu zkoumaného pracovniho Ukolu
a na cili zkoumani. Proto jsou na Casovy snimek kladeny velké naroky, kdyz se
pozadované naméfrené €asy maiji pouzit pro odménovani. Naopak je tomu, kdyz maiji
slouzit jako zaklad pro leps$i vyuziti provoznich prostfedkl. Pravé tak je rozdil, zda
zZjiStované Casy se predbézné budou pouzivat ¢asto ve formé planovanych ¢asu nebo
zda se budou pouzivat jen jednou nebo pfilezitostné. Dalsi moznost vyuziti vychazi
Z nasledujicich podminek (Zakladni Skoleni REFA I, 2001):

e Casovym snimkem se zachycuje ¢as vztazeny na ¢lovéka,

o Zjisténé Casy musi byt vhodné k pouziti pro fizeni a kontrolu a také pro
odmeénovani,

e Casovy snimek by mél byt zaloZen tak, aby jej bylo mozno pouzit ke zjisténi

planovanych ¢asu.

V samotném stiedu Casového snimku stoji sledovani skute¢ného prabéhu
osobou, ktera zjiStuje data. Vyhodnoceni sledovani se pfitom zapisuje. Osoba zjistujici
¢asova data ma k dispozici pfistroj na méfeni Casu a formular ¢asového snimku.
Dulezité je, ze Casovy snimek musi byt reprodukovatelny na obrazku 6.
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Obrazek 6: Reprodukovatelnost udaju

Reprodukovatelnost Gdaji

Musi byt popsan pribéh Musi byt znamé pracovni Stanovené udaje musi
prace, ktery byl vzat za podminky, které byly vzaty postacovat urgitym
zdklad tdajd za zaklad udajt statistickym poZadavkim

Zdroj: vlastni zpracovani

Okolnosti, za kterych naméfené casy vznikly, musi byt také dukladné
zachyceny, stejné jako Casy samotné. Tyto kritéria na ¢asovy snimek jsou pfedevsim
podstatné pro zodpovézeni otazek:

e jaké podminky pracovniho systému zachytit a jak podrobné popsat Useky
procesu,

e kolik ¢asl na usek procesu je tfeba zméfit.

Krom toho ma v mnoha pfipadech ¢asovy snimek smysl pouze tehdy, pokud je
pozorovany proces vytvafen tak, aby se objevoval i v budoucnu u shodného
pracovniho postupu, stejné metody a za stejnych pracovnich podminek. PFi
vyhodnocovani ¢asovych snimku je nutné dodrzet dané predpisy, napf. informovat
potfebné osoby. Dale je nutné pfed ¢asovym snimkem udélat nékteré Guvahy o postupu
mérfeni ¢asu, vybraném zafizeni na méfreni ¢asu a formular ¢asového snimku. Piedni
stranu formulafe Casového snimku je nutné vyplnit v pfipravném kroku. U sériové
prace se na zadni strané popiSi jednotlivé useky procesu, pro které se nasledné
zaznamenaji ¢asy. Na zavér se uskutecni samotny Casovy snimek tim, ze se zméfi
nékolik ¢asl na kazdy usek procesu a vyhodnoti se stuperi vykonu (Zakladni Skoleni
REFA 1l, 2001).

3.3 Technika ¢asového snimku
Casy naméfené pomoci &asového snimku se ve vice pfipadech pouzZivaji

k odménovani. V téchto pfipadech jsou na ¢asovy snimek kladeny zvlastni naroky:

e zapisovatel musi byt odborné schopen rozdélit a posoudit proces. Dale musi

znat techniku ¢asového snimku a posouzeni stupné vykonu,
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e zapisovatel by se mél umistit tak, aby byl pozorovany pracovnik co mozna
nejméné ovliviiovan a omezovan,

e Dbéhem procesu Casového snimku je nutné zamezit diskusim s pozorovanou
osobou i s tfetimi osobami,

e dodrzet tarifni a pfipadné podnikova ustanoveni o informovanosti (nadfizeného,
odborové organizace),

e snimky se nesmi provadét bez védomi pozorovaného pracovnika,

o formulaf ¢asového snimku pfedstavuje listinny doklad, proto se v ném nesmi
nic gumovat,

e dale musi byt dodrzeno zajisténi bezpeénostnich predpisu.

Na dalSich obrazcich jsou pouzity ukazky z formulafli ¢asového snimku, které
jsou v celém popsany v Useku formulafr ¢asového snimku. Vlevo obsahuji popis Useku
procesu a popis okamziki méfeni uvedenim posledniho prvku operace (konecna
udalost) pfislusného Uuseku procesu. Pak nasleduje vztazné mnozstvi, které
predstavuje dil€i pracovni vysledek useku procesu. Sloupec pro ovliviujici veli€iny byl
zde nejdfive vypustén. Vpravo se zaznamenavaji ¢asy. Pomoci téchto ukazek bude
dale graficky znazornéno, jakou formou lze rlzné Useky procesu zachycovat na
jednotlivych formulafich ¢asového snimku. U cyklického sledu procesu na tabulce 3 se
dil¢éi méreni provadeéji v poradi stanovenych Usek( procesu s uvedenim vztazného
mnozstvi. Po prichodu useky jednotky mnozstvi 1 se stejny prubéh opakuje na dalSi
jednotce mnozstvi (Zakladni Skoleni REFA 11, 2001).

Tabulka 3: Schéma u cyklického (kusového) sledu procesu

; FAEIEIEIESEA A EAEAEAED
C. | Usek procesua moment méfeni |moz my,
1 Vzit a upnout obrobek T
t
Pustit upinaci prvek Fl1@®
5 Nastavit nastroj 11T T 17
b [IRVIRIImN
Zacatek opracovani Fle /e |/e]/[e |/e
3 Opravovat obrobek i
ti
Konec opracovani Fle/l ¢/ ¢/ ¢/ & 5
‘ . [ANTINVIN| 2|
4 Vyjmout obrobek a odlozit 1T TTHTHTl §
ti e
Pustit obrobek F E ® d

Zdroj: ZAKLADNI SKOLENI REFA II, 2001. Management procesnich dat
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U sledu procesu po fadach na tabulce 4 se dilCi méfeni provadéji u stejného
useku procesu postupné na vSech mnoZstevnich jednotkach. Teprve poté nasleduje

dalSi usek procesu.

Tabulka 4: Sled procesu po fadach

3 Mgl % kAR EN RN EIRAE IR EEL
C. | Usek procesua moment méfeni |2, =
u?nout obrobek do svéraku,
1 | pilnikem odstranit otfep, 1 LL
vyjmout, odlozit "
Pustit obrobek F | 0101010101810
Vzit obrolt)ek, nar',s%yax k1 oévo[‘ -] 4
9 | pro vrtani, vyznacit dulek, odlozit 1LL | Q)
I > &
Pustit obrobek F 4-0—-0—-0—-0—-0—-0—-15;

Zdroj: ZAKLADNI SKOLENI REFA II, 2001. Management procesnich dat

3.4 Zachycovani momentu méreni

Moment méfeni Ize zajistit jako signal bud vizualné (sledovanim) nebo
akusticky (sluchové). Aktivita zapisovatele na tento signal vyvola podle druhu pfistroje
na méfeni Casu odecCet hodnoty ¢asu nebo jeho potvrzeni. Pro moment méfeni existuji

nasledujici varianty zaznamenavani na tabulce 5.

Tabulka 5: Varianty zaznamenavani pro moment méreni

Méieni tasu odeétenim hodnoty Méteni tasu stisknutim piistroje na

casu z béficiho pfistroje na méfeni méfeni casu
Casu
Oko - oko: Oko - ruka:

Pozoruje se udalost momentu méfeni | Pozoruje se uddlost okamZiku méfeni

Casovy okamZik se odecte u béZiciho
pristroje na méfeni &asu

Casovy okamzik se zachyti stisknutim
pfistroje na méfeni €asu

Ucho - oko:

Udalost momentu méfeni je sly3itelna

Casovy okamZik se odecte u béZiciho
pristroje na méfeni &asu

Ucho - ruka:

Udalost momentu méfeni je slySitelnd

Casovj okamzik se zachyti stisknutim
pfistroje na méfeni €asu

Zdroj: vlastni zpracovani
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Méfeni oko — ruka je v praxi nejvice se objevujici pfipad méfeni. Absolutni

pfesnost méfeni pfitom omezuji nasleduijici tfi body:

e doba reakce pozorovatele,
e chyby pozorovatele pfi odectu,

e prodleva pfi sepnuti pfistroje na méfeni ¢asu.

Pfesnost méfeni navic zavisi na velikosti useku procesu (Zakladni Skoleni
REFA II, 2001).

3.5 Stupen vykonu ¢lovéka
Cas na vykonani pracovniho Ukolu miZe byt velmi rozli$ny. | pfi stejném

pracovnim stylu, pfi shodném pracovnim postupu, pfi pouziti shodnych stroja,
materiald a také jinak shodnych podminkach vyzaduji rdzni pracovnici k provedeni
shodné Cinnosti rizné dlouhé doby. Dlvodem je rozdil v moznosti vykonu pracujicich,
to znamena predevsim rozliSnost jejich znalosti a motivace. Rozdil lidského vykonu je
za zakladnich podminek velmi Siroky. Jestlize tedy zaméstnanec s velmi vysokym
vykonem potiebuje na vykonani urcité C&innosti asi 10minut na kus, tak jiny
zaméstnanec s nizSim vykonem potfebuje na stejnou operaci 15 minut na kus. Pfitom
se ocCekava, Ze jsou porovnavani zameéstnanci pro vykon prace v potfebné mife
zauceni a ze praci provadéji stejnou pracovni metodou. Vykon, ktery je zakladem

pozadovaného ¢asu se oznacuje jako vtazny (referenéni) vykon na obrazku 7.

Obrazek 7: Rovnice stupné vykonu

sledovany skutecny vykon

Stupen vykonu=
referencnivykon

Zdroj: vlastni zpracovani

V zakladu vztazny vykon dostane stupefi vykonu 100%. Normalni vykon
znamena provadéni pohybu, ktery pfipada pozorovateli, co se tyka jednotlivych
¢innosti (koordinace pohybl, harmonie a vyrovnanost pohybu), zvlasté harmonicky a
vyrovnany. Maze byt vykonavan béhem smény trvale kazdym zaméstnancem, ktery je
podle zkuSenosti v potiebné mife zpusobily a pIné zapracovany (Zakladni Skoleni
REFA 11, 2001).
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Tato rovnice plati jenom tehdy, kdyZ pracovni metoda, pracovni postup a
pracovni podminky obou porovnavanych vykond spolu do jisté miry souhlasi.
Referencni vykon je zarovern smérnou hodnotou vykonu.

Vyhodnocovani stupné vykonu spociva v tom, Ze zaméstnanec, zabyvaijici se
sbérem dat, sleduje pozorovany obraz a porovnava ho s obrazem prabéhu pohybu dle
predstavy. Na zakladé tohoto porovnani provede zavér o pravdépodobném dosazeném
kvantitativnim vykonu v poméru k referen¢nimu kvantitativnimu vykonu (Zakladni
Skoleni REFA Il, 2001).

3.6 Pristroje na zjist'ovani ¢asu

Dfive se Casy zjistovaly v pfedem ur€enych momentech méfeni ¢asu pomoci
stopek a ziskané hodnoty odecital pracovnik povéfeny provadénim ¢asovych snimku a
ruéné je zapisoval do pfislusnych formulara ¢asového snimku. Dnes osobu provadéjici

snimek podporuji pfi praci elektronické pfistroje. Je nutné rozlisit:

e pfistroje na méfeni Casu, které zachycuji Casy okamzité,

e pfistroje pro zaznam obrazu, které ulozi proces jako film.

Pfistroje na méfeni Casu by se mély vybirat podle nasledujicich kritéri:

e konstrukce by méla byt pfizplisobena pro obsluhu (rozmér, hmotnost),
e pfistroj by mél pozorovateli uleh¢it do té miry, aby se mohl Iépe soustfedit na
pozorovani procesu,

e musi byt zajiSténa presnost chodu zafizeni.

U elektronicky pracujicich pfistroji na méfeni €asu je nutné dodrzet nasleduijici

technické pozZzadavky:

e pfistroje k zachyceni asu musi nabizet moznost méfeni Casu v setinach minuty
(HM),

e datova pamét a napajeni pfenosnych méficich pfistroju musi byt konstruovany
tak, aby je bylo mozné pouzit po dobu jedné smény bez pferuseni,

e pozorovatel musi byt pfisluSsnymi indikacemi upozornén dfive, nez dojde k
dosazeni hranice datové paméti,

e pfi pferuSeni napajeni se nesmi ztratit naméfena data.
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Cas, ktery pracovnik potfebuje na vykonani &innosti, neni vzdy shodny. To
znamena, Ze se pohybuje okolo stfedni hodnoty. V praxi se vyuziva urcité
pravdépodobnosti. Pramémy &as se zachycuje z po&tu naméfenych taktl. Casova
fada je fada taktovych hodnot, které jsou zaznamenany opakovanym méfenim urcité
¢innosti. Snimkovym primérem se rozumi stfedni hodnota Ffady naméfenych dat.

Nejmensi poCet naméfenych dat je 5 viz obrazek 8 (Lhotsky, 2005).

Obrazek 8: Ukazka vypoctu jednotlivych namérud
206+223+209+213+200=106:5=21,2

Zdroj: vlastni zpracovani

4 METODA MTM

4.1 Historicky vyvoj systému predem stanovenych €as
V pfiru¢ce MTM1 o metodach studia prace jsou systémy pfedem stanovenych

Casu popsany takto: ,Systémy predem stanovenych ¢ast jsou metody, jimiz se mohou
urcovat predpokladané ¢asy pro provedeni takovych prvki postupu, které jsou zcela
ovlivnitelné ¢lovékem. Z pouZiti systému predem stanovenych ¢asu vyplyvaji podstatné
poznatky pro utvafeni pracovnich mist a pracovnich metod” (1992, s. 1.1). Hlavni
podnéty pro vyvoj systéml pfedem stanovenych ¢asl vzeSly od F.W.Taylora (1856 —
1915) a predevsim od F.B.Gilbretha (1868 — 1924). Gilbreth doSel k poznatku, ze doba
provadéni ur€itého procesu je:

e pfi stejné zru€nosti,

e stejné zpusobilosti,

e a podani stejného vykonu,

pracovnika provadéjici praci v ramci normalnich hranic zcela zavisla na pouzité
metodé. Dale pfirucka MTM1 fika, Ze: ,Dnes vime, Ze je to velmi ,mechanisticky
pohled®, protoze se prfi ném vylucuji ze zretele vlivy, které vyplyvaji napf. z motivace
Clovéka, zvlivu okoli nebo z viastnosti pracovniho prfedmétu. Spravné ale je, Ze
pouzita metoda je velmi dulezitou ovlivriujici velicinou® (1992, s. 1.1). Pfi filmovani
Cetnych pribéhd pohybud Gilbreth objevil, Ze Ize z lidskych pohybl dedukovat 17
pohybovych elementl, které nazval otoCenim svého jména jako Therbligs. Byli to

pfedchidci zakladnich pohybd MTM (MTM1, 1992).
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Gilbreth a jeho kolegové provadéli s pomoci téchto Therbligs studie pohyb, aby
objevili pro provedeni pracovnich ¢&innosti takové metody, které povedou
k nejrychlejSim provadécim ¢asum. PFi tom bylo Usili minimalizovat vSechny Therbligs,
které nepfinasely pokrok v praci. Analyza pohyb( byla délana pro pravou a levou ruku.
Proto se tato podoba analyzy prabéhu lidskych pohybl( nazvala jako analyza obou
rukou.

Slabé stranky studia pohybl spocivaly prfedevS§im v tom, Ze nebylo mozné
pfipojit pohyblim &asy a tak hodnotit nahradni metody. To nakonec vedlo k rozvoji
pfedem stanovenych Casu, které jsou dalSim rozvijejicim stupném plvodniho studia
pohybU, pfitom eliminuji jeho slabinu, totiz nemoznost pfifadit analyzovanému sledu
pohybu provadéci dobu, tedy hodnotit kvantitativné. Tak objevil Segur, spolupracovnik
Gilbretha, uz v letech 1919 az 1924 prvni systém pfedem stanovenych ¢ast, MTA
(Motion Time Analysis). Na dalSim zobrazeni jsou uvedeny nejstézejnéjSi metody
podle posloupnosti svého vzniku. V némecky mluvicim regionu je metoda MTM
zdaleka nejrozsitenéjsi (MTM1, 1992):

e 1924 — zvefejnéna MTA (Motion Time Analysis),
e 1938 - pocatek vyvoje MTM (Methods Time Measurement),
e 1946 — zveiejnéna metoda MTM,

e 1957 — prvni pouziti metody MTM v Némecku.

4.2 Historicky vyvoj metody MTM
V roce 1940 pUsobili ameri¢ti védci v oblasti prace H.B. Maynard, J.L. Schwab a

G.J. Stegemerten na zakazce Westighouse Electric Corporation v Pennsylvanii (USA).
Urcili zasadni parametry metody MTM, které byly v dalSich rocich zhodnoceny,
doplnény a testovany v pramyslu. V roce 1948 dosSlo k uvefejnéni v Casopise ,Factory
Management and Maintenance®. Ve shodném roce byla uvefejnéna kniha ,Methods
Time Measurement®, v niz jsou obsazeny zaklady metody MTM. Ucelené metody
vyvinuté v Sedesatych letech a vypracované na zakladnim postupu MTM, spliovaly
nasledné pozadavky (MTM1, 1992):

¢ metoda musi byt aplikovatelna v kazdém primyslovém odvétvi,

e musi byt mozné se ji naucit bez pfedchozich zvlastnich znalosti,

¢ metoda musi byt kompletovana tak, ze provadéci ¢as z této metody vyplyne,

e v mezinarodnim prostfedi musi byt metoda pouzivana stejné.
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4.3 Vyvoj metody MTM
Aby bylo mozné vzajemné ohraniCit zakladni pohyby a stanovit pro né ¢asové

naroky, filmovalo se mnoho primyslovych pracovnich Cinnosti. Sefazenim obrazku
pfipadajicich na jeden pohyb (rychlost filmu 16 obrazki za minutu) se stanovili
skute¢né Casy. U ostatnich pohybu, jako napf. u chlize, byly realné ¢asy stanoveny na
zakladé ¢&asovych snimkd. Casové rozdily vyskytujici se z interpersonalnich
vykonnostnich rozdilG byly dorovnany za pomoci americké metody hodnoceni
vykonnostnich stuprili, metody LMS. Tato metoda obdrzela své jméno podle prvnich
pismen jmen tvirch (Lowry, Maynard, Stegemerten). Normalni stoprocentni vykon se
v metodé LMS oznacduje jako vykon odpovidajici vykonu normalné (stfedné) zruéného

Clovéka, ktery mize tento vykon podavat dlouhodobé na obrazku 9 (MTM1, 1992).

Obrazek9: Hodnoceni vykonnosti podle LMS

Hodnoceni
vykonnosti podle
LMS

na clovéku na clovéku
zavislé vlivy nezavislé vlivy
A . Rovhomérnost Pracovni
Sikovnost Namaha R ,
provadéni podminky

Zdroj: vlastni zpracovani

Nivelizace byla provedena nasledujicim zplsobem, pficemz hodnoceni

vykonnostniho stupné provedla skupina zkusenych praktik( na obrazku 10.

Obrazek 10: Nivelizace

Skutecny ¢as Stfedni
dle z rozboru filmu vykonnostni stupefi L.
nebo z éasového " LMS = | Normaini vykon MTHM
snimku hodnocené skupiny

Zdroj: vlastni zpracovani

Normalni vykonnostni ¢asy MTM byly potom vypracovany za pomoci statistické
metody, aby se vyrovnaly rozdily v ziskanych hodnotach. Z téchto postupl vznikla
karta hodnot normovanych ¢asu MTM, ktera byla od svého prvniho vydani jen drobné

zmeénéna na zakladé aktualnich vysledkl vyzkumu (MTM1, 1992).
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4.4 Zakladni pohyby MTM
Pfi zkoumani bylo zjisténo, Ze pIné ovlivnitelné postupy se skladaji z 85%

z nasledujicich péti zakladnich pohybu na obrazku 11, pficemz je téz typicky
nasledujici pohybovy cyklus (MTM1,1992).

Obrazek 11: Zakladni pohyby ruky

e
Sahnout Uchopit
Pustit Premistit

N~

Zdroj: Skolici podklady MTM

Umistit

Mimo téchto péti zakladnich pohybu slouzi k popisu priubéhu pohybu tfi dalSi
zakladni pohyby na obrazku 12:

Obrazek 12: DalSi tfi zakladni pohyby

Dalsi zakladni pohyby ruky

Vyvijeni tlaku Déleni Otaceni

Zdroj: vlastni zpracovani

Mimo to se pouzivaji dvé funkce zraku na obrazku 13:

Obrazek 13: Funkce zraku

Funkce zraku

Pohyb zraku Kontrola

Zdroj: vlastni zpracovani
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deseti pohybU téla popisuji pohyby chodidel, nohou a pfemistovani horni ¢asti trupu na
obrazku 14 (MTM1, 1992):

Obrazek 14: Pohyby téla

Pohyby téla

Vedle osmi zakladnich pohybl a dvou funkci zraku se pomoci nasledujicich

l

bez posunu osy téla

s posunem osy téla

se sklonem osy t&la

pohyb chodidel
pohyb nohou

Ukrok stranou
otodeni trupu
chize

ohnuti a vzpfimeni
sklon&ni a vzpfimeni
kleCeni a vzpiimeni

sezeni a vzpfimeni

Zdroj: vlastni zpracovani

4.5 Definice MTM
Pfirucka MTM1 Fika, ze: ,MTM je zkratka pro Methods — Time - Measurement,

coZ muzeme prelozit jako méfeni — ¢asu — metod. Z fohoto oznaceni vyplyva, Ze ¢as
potfebny pro urCity pracovni postup zavisi na pouZité metodé. MTM je metoda, pfi
které se pribéhy pohybu déli na jejich zakladni pohyby. Kazdému zakladnimu pohybu
Jje pfifazena normovana casova hodnota, ktera je ve své velikosti preduréena

zjisténymi ovlivriujicimi veli¢inami® (1992, s. 3.2).

4.6 Hranice a prednosti metody MTM
Hranice metody MTM (MTM1, 1992):
o definice zfetelné upozornuje na limity metody MTM na zcela ovlivnitelné

(manualni) procesy. Casy pro podminéné ovlivnitelné a neovlivnitelné procesy
(postupy) se vSeobecné zjistuji pomoci ¢asovych snimkl nebo se propocitavaji,
e metodu MTM neni mozné pouzit na dusevni (mentalni) procesy tehdy, jestlize
vyskytujici se rozhodnuti pozaduji vice nez rozhodnuti ano — ne, tedy vyzaduji
pfemysleni v uzsim slova smyslu,
e v hodnotach normovanych ¢asti MTM nejsou zapocitany zadné obecné nutné

prestavky a ¢as na zotavenou.
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Pfednosti metody MTM (MTM1, 1992):
e pfed zahajenim prace je mozno ur€it detailné pracovni postupy a provadéci

Casy. To plati téZ pro pracovni €innosti, které se budou provadét poprve,

e MTM nuti zpracovatele, aby pfed zjistovanim &asu urcil do podrobna pracovni
postup. Pfi detailnim zkoumani vytvareného postupu mlze jiz ve stadiu
planovani vybrat za danych okolnosti nejvyhodnégjsi variantu,

e z toho vyplyva princip planovani prabéhu pomoci metody MTM. Misto redukce
nakladli dodate¢nou organizaci prace pfichazi uspora nakladd prostfednictvim
predeslého planovani postupu,

e kédovani pohybovych prvkl vede k mezinarodné shodnému,
reprodukovatelnému popisu pracovniho postupu, coz je velice dulezité pro
vyhotoveni planovanych &asl,

e odebranim ohodnocovani stupné vykonu je ve vySSi mife nez u zjistovani Casu
pomoci ¢asovych snimku dana zaruka pro stejnou uroven ¢asovych dat,

e pfi vyhotoveni planovanych €asl odpada vzhledem k zjistovani ¢asu pomoci
C¢asovych snimkd nutnost propoc¢tu ovliviiujicich veli€in, protoze hodnoty
normovanych ¢&asu MTM jsou vytvofeny jiz v zavislosti na ovliviujicich

velidinach.

5 ERGONOMIE

5.1 Uvod
Vytvaieni prace vhodné pro zaméstnance oCekava, ze pracujici nebudou ani

pretézovani, ani nedostatecné vytizeni. Rozvojem pravidel pro posouzeni a vytvareni
lidské prace se zabyva ergonomie. Zakladni Skoleni REFA | fika, Ze: ,Ergonomie je
casti védy o praci. VyuZitim anatomickych, fyziologickych, psychologickych,
sociologickych a technickych poznatkt pfinasi metody, pomoci kterych se lidska prace
utvafi podle tfi stupnid: ochrana, udrZzeni a rozvoj. Zabyva se zjiStovanim zakladi
utvarenim prace ve vztahu Kk ¢lovéeku. Tim vytvari ergonomie predpoklady pro
pfizpusobeni prace ¢lovéku a naopak, prizplisobeni ¢lovéka praci” (2001, s. 15.1)
Chundela ve své knize popisuje definici ergonomie takto: ,Ergonomie je
interdisciplinarni systémovy védni obor, ktery komplexné feSi ¢innost ¢lovéka i jeho
vazby s technikou a prostfedim, s cilem optimalizovat jeho psychofyzickou zatéz a

zajistit rozvoj jeho osobnosti” (2001, s. 7).
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PFizplsobeni prace ¢lovéku se v podstaté tyka:
e utvafeni a analyzy pracovnich ¢innosti, pracovni naplné, pracovni doby a
usporadani prestavek,
e utvareni pracovisté a analyzy, pracovnich a provoznich prostfedkl (prostor pro
praci, stroje atd.),

e analyzy a utvareni pracovni atmosféry (hluk, osvétleni, klima atd.),

PFizplsobeni ¢lovéka praci se naproti tomu tyka mimo jiné:

e nasazeni a planovani zaméstnancu podle individualnich pfedpokladud, zvlasté
podle odbornosti pracovnikl a jejich pohlavi, véku atd.,

e instruktaz a zau€eni do nového pracovniho ukolu.
Chundela ve své knize upresfiuje nékteré dulezité pojmy:

e interdisciplinarnost ergonomie spociva v tom, Ze vyuZiva znalosti celé rady
jinych véd a védnich disciplin, na jedné strané humanitnich, jako je
antropometrie, psychologie i fyziologie prace a sociologie, na druhé strané
technickych — statistika, konstruovani, normovani atp.,

e komplexnosti rozumime jak komplexnost prostorovou, tzn. feSeni systému jako
celku se véemi subsystémy a prvky, tak i problémovou, kdy je nutné pristupovat
k feSeni s Sirokymi a hlubokymi znalostmi a &asovou, kdy je tfeba systém
(respektive prvky) analyzovat a reSit od vzniku az po likvidaci,

e techniku chapeme jako obecny termin, kterym oznaclujeme vSe, co Clovek
pouZziva k vytvareni uZitnych hodnot nebo uspokojovani potreb,

e prostredi (okoli) chapeme v nejobecnéjsim slova smyslu. Zahrnujeme do ného
vS8echno, co ¢lovéka obklopuje, co ovlivriuje jeho ¢innost,

e optimalizaci psychické a fyzické zatéze muizZeme také nazvat — pracovni
pohodou* (2001, s. 7).

5.2 Ukoly a zaméry ergonomie
Uzpusobit provozni prostfedky, postupy a pracovni prostiedi fyzickym i

psychickym moznostem clovéka tak, aby mohl plnit ukoly co nejlépe v poZadované

kvalité. Minimalizovat prostfedi pro chyby, selhani nebo ohrozeni Clovéka. Redukovat

neproduktivni pracovni zatéz a naopak zvySovat pracovni pohodu. V prvni fadé
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predchazet fyzickému i psychickému stresu. Zamér ergonomie — docilit efektivni vyroby
a vyZadované produktivity prace v podminkach pracovni pohody a bez rizika
zdravotniho poskozeni zaméstnancl. Ergonomicka kritéria Ize pfi vyrobé a rozvoiji
pracovisté uplatiiovat metodou (Zakladni Skoleni REFA 1, 2001):

e koncepéni — kdy se ergonomické poZadavky respektuji od pocatku

konstrukéniho a projekéniho rozvoje vyrobku i feSeni pracoviste,
e korekéni — dodate¢né eliminace dil€ich nedostatkd vyrobku i pracovisté,
e participaéni — korekce pracovisté v tésné tymové spolupraci (napf. délnik,

pramyslovy inZenyr a pracovni lékar).

5.3 Pracovni vykon
Pracovni vykon zalezi:

e na osobnich podminkach zaméstnance (psychické a fyzické predpoklady,
odborna kvalifikace a zdravotni stav,

e na pracovnich podminkach (uspofadani pracovisté, organizace prace,
technologie vyroby),

e na podminkach pracovniho atmosféry (mikroklimatické podminky, hluk,
osvétleni, prasnost, zafeni),

e na ostatnich podminkach (Zakladni Skoleni REFA I, 2001).

5.4 Antropometrie
Vyroba pracovist a pracovnich ¢&innosti je zakladem aktivit navrhafe

vytvarejiciho pracovni podminky. Zakladem je pfitom navrhovani a korekce pracovnich
systémul ve vyrobé. Pracovisté je prostorovy Usek v pracovnim systému, ve kterém
jsou vykonavany pracovni ¢innosti a ukoly. Adaptace prace a ¢lovéka je pfi usporadani
pracovniho prostfedi zakladni CcCinnosti. Zakladni Skoleni REFA | fika, Zze:
LAntropometrie je nauka o stanoveni a aplikaci télesnych rozméra ¢lovéka. Uzpusobeni
pracovisté Clovéku vyZaduje predevSim prihlédnuti k télesnym rozméram lidi pfi
dimenzovani pracovist. JelikoZ se mohou télesné rozméry riznych osob silné lisit,
musi byt pracovisté vytvareno pro rozsah riznych velikosti a nikoliv pro jednotlivou
velikost postavy“ (2001, s. 16.3). Proporce pro klidovou polohu a pohyb téla jsou
limitovany délkou kosti, tvarem a mechanikou kloubl. Antropometricka data maji proto
statisticky charakter, hodnoty jsou vyjadfovany pomoci percentilu. Percentil je takova
hodnota sledované veli€iny, kterou tato zmifiovana veli¢ina nepfekro¢i s udanou
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pravdépodobnosti. Podstatou pro vSechny relevantni rozméry udanych stfednich

hodnot je rozlozeni, které je znazornéné na obrazku 15.

Obrazek 15: Rozlozeni télesnych rozméru

5 procent 50 procent 95 procent

Oblast, kterou je tfeba pfi (pravé brat v ivahu | Naméfené hodnoty

5% 90 % 5%

Zdroj: Zakladni Skoleni REFA |, 2001. Utvareni pracovniho systému a procest

Procentualni hodnota znazorriuje, jaké procent lidi v urcité skupiné obyvatelstva
je vzhledem k ur€itému télesnému rozmeéru — vétSich pfipadné mensich nez je nalezita

udavana hodnota. Télesné proporce a rozméry jsou od Clovéka k Clovéku opravdu

velmi rozliéné vice na obrazku 16.

Obrazek 16: Télesna vyska

Mald/y - 5% Stiedni -50% Velkd/y—95%
Zeny 154cm 166cm 175cm
Muii 166cm 175cm 187cm

Zdroj: Zakladni Skoleni REFA |, 2001. Utvareni pracovniho systému a procesu

Zasady pouzivani meznich rozméru:

e hodnoty odpovidajici 5% se pouZzivaji pro vnéjsi rozméry, jako jsou dosahy
hornich koncetin a dolnich koncetin na ovladace, nastroje, pfedméty apod.,
e hodnoty odpovidajici 95% se pouZivaji pro vnitfni rozméry, jako jsou minimalni

vySKy pruchodu, kabin, prostord pro dolni koncetiny.
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5.5 Staticka a dynamicka prace

Dle Zakladniho Skoleni REFA | je definice statické svalové prace nasledujici
(trvani delsi nez 4sec): ,Pokud je sval po delsi dobu napnut proti vnéjsi sile, aniz by
pfitom dochazelo k pohybu udd, jedna se o statickou praci. Pri kontrakci se cévy ve
svalu stlacuji a tim se silné sniZuje zasobovani a procistovani svalu, nebo se toto zcela
pferusi. Staticka svalova prace znacéné unavuje. RozliSujeme praci ve statickém postoji
a praci se statickym drzenim. Prace ve statickém postoji je zvlastni formou prace se
statickym drzenim, kde dochéazi k namaze udrZovanim urcitého télesného postoje,
napr. pfi sezeni na Zidli bez opéradla. Nevhodné drzeni téla pfi praci mize vyvolat radu
stfedné aZ dlouhodobych zdravotnich disledki az po invaliditu, proto je tfeba dbat na
vhodné utvareni prace a tim se témto dusledkam vyhnout (2001, s. 15.11). Provadéné
Cinnosti ve statickém postoji a prace s drzenim se mnohdy vyskytuji spole¢né. Jako
mozny vzor lze uvést napfiklad praci nad hlavou atd.

Co se tykad dynamické svalové prace (trvani menSi nez 4sec), tak dle
Zakladniho Skoleni REFA | je definice nasledujici: ,V protikladu ke statické praci se pfi
dynamické svalové praci rychle stfidaji kontrakce a uvolnéni svalli, coz podporuje
prokrveni a neni tak unavné. Jako téZkou dynamickou svalovou praci oznacCujeme
praci velkych svalovych skupin, které predstavuji vice nez asi sedminu hmoty celého
kosterniho svalstva. Svaly jedné nohy nebo obou rukou odpovidaji asi jedné sedminé
hmoty kosterniho svalstva“ (2001, s. 15.12).

5.6 Poloha téla (drzeni téla pri praci)
Na pracovisti mizeme pocitat s polohou téla vstoje i vsedé, krom toho se

mohou vyskytnout polohy vileze, ve dfepu a vkle€Ce. To znamena, ze u téchto poloh je
rlizné drzeni téla. Z povahy pracovniho ukolu Ize jednodus$e zajistit, které postaveni je
vyhodnéjsi. VSude tam, kde je potfebné zapojit pohyby téla, je vyhodné&jsi prace ve
stoje. Naopak je mnoho pracovnich ¢innosti, které pozaduiji klidnéjsi priibéh prace, a
proto by mély byt vykonavany pouze vsedé.

Pokud budeme vychazet z psychologického hlediska, tak je vyhodnéjsi
poskytnout pfednost praci vsedé pred praci vestoje, protoZe pfi praci vsedé je zatéz
méné narocna. Pfi stoji se vyskytuje silné hromadéni krve v dolnich koncetinach, které
narusuje krevni obéh a vyvolava vznik kifeCovych Zil. Naopak u dlouhodobého sezeni
dochazi k méstnani krve a zazivacim problémdm. Pokud to uspofadani pracovniho
mista a technologie procesu dovoli, je vhodné konstruovat pracovni misto tak, ze
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zaméstnanec ma moznost stfidat pracovni polohy (napf. prace vsedé a vstoje). DalSim
relevantnim argumentem pro zavedeni pracovist s moznosti stfidani poloh je
skuteénost, Ze v tomto pFipadé dochazi k vétSimu udrzeni pozornosti zaméstnancu
(Zakladni Skoleni REFA I, 2001).

5.7 Rozméry pracovisté pri praci vsedé
Zakladni Skoleni REFA | fika, Ze: ,Jestlize jsou povahou prace dany

pfedpoklady pro praci vsedé, je nutno dbat na to, aby mohl kazdy pracovnik pracovat
bez obtizi, s co nejmensi tnavou a co nejvétsim pohodlim. Zejména muskulatura Sije,
ramenniho pletence a zad mizZe byt nespravnymi rozméry pracovisté pfetéZzovana*“
(2001, 16. 8).

Jako pracovni vy3ka je pojmenovana takova vyska, ve které se musi nachazet
pracovni pfedméty, které se musi opracovavat nebo sledovat. Pracovni vySka se méFi
vsedé od sedakové plochy. PFi prozkoumani pracovni vySky hraje stézejni roli typ
vykonavané prace. U jemnych praci vyplyva pracovni vySka ve své podstaté z vySky

oCi nad sedaci plochou, sklonu pohledu a vzdalenosti pohledu na obrazku 17.

Obrazek 17: Pracovni vysky pfi pozici vsedé

A Vyska objektu Zeny 40-50m
pfijemnépraci muzi  45-55cm

B VySkanastroje Zeny 30-40cm
pfipracinastroji muzi  35-45cm

C Ruéni prace 25-35¢cm
bez presné
vizualni kontroly,
ale s volnymi lokty

D Volny prostor 20cm
pro stehna

Zdroj: Zakladni Skoleni REFA |, 2001. Utvareni pracovniho systému a procest

Pfi manualnich ¢innostech a pfi praci na provoznich prostfedcich se musi nalézt
stfedni cesta mezi vhodnymi podminkami vidéni a drzenim pazi. Bézny psaci stdl ma
poskytnout pracujicim osobam pfilezitost, aby si mohly horni ¢ast téla podepfit, aniz by
dochazelo k fyziologicky nepfiznivym poloham (velké naklanéni dopfedu). Prostor nad
deskou stolu, ktery Ize bez namahy obsahnout, je individualné omezen délkou paZzi.
Udava prostor dosahu na obrazku 18.

39



Obréazek 18: Rez prostorem dosahu ve vysce roviny stolu (miry v cm).
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Zdroj: Zakladni Skoleni REFA |, 2001. Utvareni pracovniho systému a procest

VSechny useky tohoto prostoru dosahu nejsou vhodné dosazitelné. Souhra
kloubll dovoluje vice ¢i méné lepSi drahy pohybl. O néco vétsi je maximalni prostor
dosahu. Pfi obvyklych €innostech leZi hrana stolu 5 az 10cm pfed trupem. Pfipravky a
komponenty jsou vhodné dosazitelné tehdy, kdyz se nachazeji pfi natazené ruce pod
dlani nebo blize k trupu. Plocha ve stfedu, velika asi 10 x 10cm, se vyznacuje tim, ze
v ni mohou byt rozliS§eny bez posunu pohledu dva i vice pracovnich objektt (Zakladni
Skoleni REFA [, 2001).

5.8 Rozméry pracovisté pri praci vstoje

Dle Zakladniho Skoleni REFA | jsou kritéria pro praci vstoje nasleduijici: ,Pri
praci vestoje se pracovni vyska méfi od podlahy. Uzplsobeni pracovni vysky stojicimu
Clovéku je obtiznéjsi nez prizplisobeni pri praci vsedé. Rozdil mezi obéma vysSkami
stolu, které jsou uzptsobeny pro malé Zeny a velké muze, Cini pfi stejné praci 25cm.
Protoze vysky stolll a stroju nejsou zpravidla vySkové predstavitelné, musela by se
pracovni vy$ka fridit podle velkych muzi, zatimco pro vSechny ostatni by se muselo
pocitat s podstavci. Jelikoz toto obvykle naraZi na praktické obtize, doporucujeme
smérovat pracovni vy$ku podle pramérnych hodnot“ (2001, 16.10). Obrazek 19

ukazuje nékolik dulezitych hodnot.
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Obrazek 19: Pracovni vy$ka pfi praci vestoje

A: VySka objekto, teny 110-125cm
které musi byt muzi 120135 cm
......... A tvale pazoroviny
8 B: Vyika nastroje Zeny  100-115cm
) pil vydce stroje muti  110-125¢em
L C: Ruéni préce feny  90-105cm
bez piesnd muzi  100-115¢em
vizuln kontroly
D: Pracovni wika
pfi manipulaci
§ é é  té2kymi predmaty 80cm

Zdroj: Zakladni Skoleni REFA 1, 2001. Utvéareni pracovniho systému a procest

Dale Zakladni Skoleni REFA | fika, ze: ,Prostor dosahu paZzi neni pfi praci
vestoje jiny nez pfi praci vsedé. PFi praci vestoje mize byt jesté roz§ifen o kroky do
stran. Je nutno brat v Gvahu prostor pro pohyb nohou, protoZze musi byt dana

dostatecna volnost pohybu pro $pi¢ky nohou® (2001, 16.11). Vice na obrazku 20.

Obrazek 20: Rozméry volného prostoru na pracovistich, prace vestoje

12em
15em

Bem

100 em

Zdroj: Zakladni Skoleni REFA |, 2001. Utvareni pracovniho systému a procest
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5.9 Vymezeni ruéni manipulace s bremenem
Nafizeni vlady fika, ze: ,Ruéni manipulaci s bfemenem se rozumi pfepravovani

nebo noSeni bfemene jednim nebo soucasné vice zaméstnanci vcetné jeho zvedani,
pokladani, strkani, tahani, posunovani nebo premistovani, pri kterém v disledku
vlastnosti bfemene nebo nepriznivych ergonomickych podminek mize dojit
k poSkozeni patefe zaméstnance nebo onemocnéni z jednostranné nadmérné zatéze.
Za ruéni manipulaci s bfemenem se poklada téz zvedani a prenaSeni zivého bfemene*
(361/2007, §. 28) detail na tabulce 6.

Tabulka 6: Pfipustné hmotnostni limity ru¢né manipulovanych bfemen

Jednorazova manipulace Kumulativni limity

Obéasna manipulace | Castd manipulace

. e e
(do 30min/Sh) (nad J0min/eh) Vsedé | Bh/sména | 12h/sména

Teny | 20kg (obouruéng) | 15kg (obouruné) 3kg 6500kg 7800kg

Muzi 50kg (obouruéné) | 30kg (obouruéné) bkg 10000kg 12000kg

Zdroj: vlastni zpracovani
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Il PRAKTICKA CAST

6 PREDSTAVENI FIRMY

6.1 Firma ROBERT BOSCH GmbH
Spole¢nost byla v roce 1886 zaloZzena ROBERTEM BOSCHEM ve Stuttgartu

jako dilna pro jemnou mechaniku a elektrotechniku. Bosch je svétovym pojmem pro
mnoho komponentd v Sifi automobilové a priamyslové techniky, jakoz i spotfebniho
zbozi a techniky budov. Celkem 306 000 pracovnikd dosahlo v roce 2012 zisku
v hodnoté 52,5 miliard eur. Hlavni podil matefské firmy ROBERT BOSCH GmbH ve
Stuttgartu vlastni vefejné prospésna Nadace ROBERTA BOSCHE, ktera zastava
v ramci spole¢nosti BOSCH socialni snahy jejiho zakladatele (interni materialy BOSCH
DIESEL s.r.0.).

6.2 Firma BOSCH DIESEL s.r.o0., Jihlava
Spole¢nost BOSCH DIESEL s.r.0. v Jihlavé byla zalozena v roce 1993. V roce

1994 se tento zavod se 160 zaméstnanci postupné stal celosvétové vyznamnym
podnikem pro dieselové vstfikovaci systémy COMMON RAIL v ramci skupiny BOSCH.
Od roku 1993 investovala skupina BOSCH do zavodu v Jihlavé celkem 700 milion
eur. Spole¢nost BOSCH DIESEL s.r.0., Jihlava zaméstnava v soucCasné chvili pfes
4 000 pracovniku a patfi tak k nejvétSimu zaméstnavateli v Kraji Vysocina.

Prvnimi vyrobky byly jednovalcové Cerpadla PFM a vstfikovace. Stézejnim
programem se v roce 1994 stala vyroba fadovych &erpadel, ktera bézela pét let a byla
ukon€ena v roce 1999. Systematicky byla nahrazovana vyrobou Cerpadel PDM a
vyrobou balicich stroji. Pozdéji se vyrobni program rozsifil o sériovou opravu rotaénich
Cerpadel a vstfikovacich jednotek. V jednu dobu se ve firmé produkovaly také
svétlomety. Vyroba jednovalcovych Cerpadel PDM byla zcela ukoncena v roce 2003,
kdy byla pfestéhovana do Indie. Od roku 1999 se zaCaly postupné vyrabét komponenty
pro systtm COMMON RAIL, ktery dnes tvofi stézejni vyrobni program jihlavskych
zavodu. Vstfikovaci ¢erpadla pro vznétové motory typu CP1 (do roku 2004), CP3 a od
roku 2004 i CP1H, tlakové zasobniky, a od roku 2003 i regulacni tlakové ventily. Pro
vyrobu Cerpadla CP3 byl v Jihlavé vroce 2001 vybudovan novy zavod, pocet
pracovniki se vtomto roce navySil z pavodnich 1084 na téméf 4500, a BOSCH
DIESEL se tak zafadil k nejvétSim zavodim skupiny ROBERT BOSCH GmbH.
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V lednu roku 2008 byla odstartovana sériova vyroba nejnovéjsi generace Cerpadla CP4
v jedné z nejvétSich vyrobnich hal koncernu BOSCH na svété. Jihlava a némecky

BOSCH DIESEL s.r.o., Jihlava S8ifi své produkty vice nez 30 pfednim
celosvétovym vyrobcim automobilt, komponenty nasi spole¢nosti musi splfiovat i ta
nejvysSi kvality v oblasti automobilové techniky. BOSCH DIESEL s.r.o0., Jihlava obdrzel
v roce 2011 prestizni ocenéni Narodni cenu kvality CR, ktera je vyrazem ocenéni
vybornych vykonu a dalSiho disledného rozvoje firmy. Ve své kategorii ziskala nejvice
bod(, jaké kdy byly ud&leny od roku 1995, kdy je Narodni cena kvality CR udé&lovana
(interni materialy BOSCH DIESEL s.r.0.).

6.3 Vyrobni program

Hlavni vyrobni program firmy tvofi komponenty palivového vstfikovaciho
systému Common Rail. Vysokotlaka Cerpadla CP na obrazku 21 - zajistuji plnéni
tlakového zasobniku dostateCnym mnozstvim paliva pfi poZzadovaném tlaku (1350,
1600, 1800 a 2000 bara).

Obrazek 21: Vysokotlaka dieselova €erpadla (CP1H, CP3, CP4,CPN5)

Zdroj: vlastni zpracovani

Vysokotlaky zasobnik RAIL obrazek 22 - jedna se o zasobnik, kam proudi palivo

Z Cerpadla pod tlakem a z kterého je rozvadéno k jednotlivym vstfikovacim jednotkam.
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Obrazek 22: Vysokotlaky zasobnik RAIL

Zdroj: vlastni zpracovani

Tlakovy regulaéni ventil DRV obrazek 23 — reguluje tlak paliva mezi Cerpadlem
a motorem. Vyrabi se ve dvou zakladnich typech DRV1 a DRV2. Umistuje se bud na

Cerpadlo nebo na zasobnik (interni materialy BOSCH DIESEL s.r.0.).

Obrazek 23: Tlakovy regulaéni ventil DRV

Zdroj: vlastni zpracovani

7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU

Metody primyslového inzenyrstvi budou transparentné implementovany ve
vyrobnim Useku pfedmontaze pfirub. Pfiruba je jednim z komponentu, ktery vstupuje
do montazni linky vysokotlakého €erpadla.

Moje uloha v tomto projektu zacina analyzou soucasného stavu, ktery ma byt
ZlepSovan. V prvni fadé musim podrobné provést vypocCet zakaznického taktu,
planované doby cyklu, vymezeni typového spekira, ¢asové narocnosti vykonavanych
¢innosti, sestaveni stohového diagramu — kompletni manualni ¢innosti, definovat
optimalni pocet pracovnikl, stanovit kapacitni normy, a navrhnout nové usporadani
pracovniho mista z pohledu ergonomie. Analyza soucasného stavu predmontaze
pfirub upozorni na plytvani s lidskymi zdroji podniku, plytvani ¢asem a zbyte¢nou

nadvyrobou.
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7.1 Predstaveni predmontaze prirub

Jiz pfed zahajenim tohoto projektu bylo zfejmé, Ze mezi pfedmontazi pfirub a
hlavni montazni linkou dochazi k vytvarfeni skladovych zasob tzv. nadprodukce.
Pfedmontaz pfirub vyrabéla v nizSim taktu, nez pozadoval zékaznicky takt (montazni
linka). Zasoby (pfiruby) zabiraji misto, produkuji skladovaci potfeby a tim padem
oslabuji finanéni zdroje. Rozpracované pfiruby nenabizi Zadnou pfidanou hodnotu.
Pravdépodobné muze klesat jejich kvalita (vice rozpracovanych pfirub je rizikem, Ze se
muze objevit nova odchylka, na kterou nebudeme schopni v€as zasahnout). Finanéni
Castky spojené v pomalu obracejicich se zasobach nelze lépe vyuzit. Dale jednotliva
pracovisté predmontaze pfirub nejsou optimalné vybalancovana, coz zapfi€ifiuje vznik
mezioperacnich zasob.

Pfedmontaz pfirub se sklada ze Ctyf poloautomatickych pracovist, na kterych
pracuji Ctyfi operatofi a jeden sefizovaC ve tfisménném provozu. Pracovisté jsou
uzplUsobena k trvalému stoji, protoze nemaji dostatecny prostor pro dolni koncetiny.
Av8ak zaméstnanci vyuZivaji moznosti pracovat i vsedé, ¢imz dochazi k fyziologicky
nepfiznivym pracovnim poloham, kterym musi zaméstnavatel pfedchazet.

Co se tyka celkovych kumulativnich hmotnosti na jednoho zaméstnance, tak
v tomto pfipadé jsme hluboce pod pfipustnymi hmotnostnimi limity. Pfesnéji fe¢eno se
jedna o 2390 kg za osmihodinovou pracovni dobu. U téchto &tyf pracovniku se
vyskytuje shodny poc€et manipulaci. Konkrétné se jedna o dvé manipulace na jednu
pfirubu, jejiz vaha je 1 kg s celkovou €etnosti 1 195 ks za osmihodinovou pracovni
dobu.

Popis soucasnych pracovnich ¢innosti pracovnikl pfedmontaze pfirub a vykres
pfed planovanou zménou na obrazku 24:

e pracovisté 650 (vybaleni pfiruby) - vybaleni nové pfiruby, novou pfirubu vlozit
na dopravnikovy vozik, zmacknout tlaCitko — uvolnéni voziku s pfirubou k dalsi
operaci, hotovou pfirubu z dopravnikového voziku odebrat, montaz gumicky na
hotovou pfirubu, vizualni kontrola hotové pfiruby, odloZeni hotové pfiruby do
baleni montazni linky, pfiprava materialu — bedny, gumicky,

e pracovisté 660 (lisovani pouzdra) — pfirubu z dopravnikového voziku odebrat,
pfirubu vlozit do lisovaciho pfipravku, pouzdro na lisovaci trn nasadit,
zmacknout tla€itko - proces lisovani, vizualni kontrola zalisovani pouzdra do
pfiruby, hotovou pfirubu vlozit na dopravnikovy vozik, zmacknout tlacitko —
uvolnéni voziku s pfirubou k dal$i operaci, pfiprava materialu — pouzdro,
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pracovisté 670 (lisovani Stérbinoveého filtru) — pfirubu z dopravnikového voziku
odebrat, pfirubu vloZit do lisovaciho pfipravku, Stérbinovy filtr na lisovaci trn
nasadit, zmacknout tlacitko — proces lisovani, vizualni kontrola zalisovani filtru
do pfiruby, hotovou pfirubu vlozZit na dopravnikovy vozik, zmacknout tladitko —
uvolnéni voziku s pfirubou k dalSi operaci, pfiprava materialu — stérbinovy filtr,

pracovidté 680 (lisovani gufera) — pfirubu z dopravnikového voziku odebrat,
pfirubu viloZzit do lisovaciho pfipravku, 2 x gufero na lisovaci trn nasadit, otvor
pfiruby namazat, zmacknout tlaitko — proces lisovani, vizualni kontrola
zalisovani gufera do pfiruby, hotovou pfirubu vilozit na dopravnikovy vozik,
zmacknout tladitko — uvolnéni voziku s pfirubou k dalSi operaci, pfiprava

materialu — gufera.

Obrazek 24: Vykres pfedmontaze pfirub pfed pldnovanou zménou.

[T T TR

Zdroj: vlastni zpracovani

Popis sou€asného materialového toku pfirub na obrazku 25:

1.

transport novych pfirub do vymezenych skladovych prostor prfedmontaze
pfirub. V jednom manipulaénim voziku se nachazi celkem 54 kus( pfirub.
Jeden vozik obsahuje 3 bedny a v jedné bedné je po 18 kusech (skladovy
déinik),

transport novych pfirub k st. 650 - vybaleni pfirub (sefizova¢ nebo pracovnik
pfedmontaze pfirub),

znazornény tok vyrabénych pfirub po vnitfnim hnaném dopravnikovém pasu,
transport hotovych pfirub do vymezenych skladovych prostor pfedmontaze
pfirub (sefizova¢ nebo pracovnik pfedmontaze pfirub),

transport hotovych pfirub do vymezenych prostor montazni linky (sefizovac

nebo pracovnik pfedmontaze pfirub).
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Hotové pfiruby
k montazni lince

Zdroj: vlastni zpracovani

Odhalené potencialy v oblasti materialového toku:

e vysoké skladové zasoby hotovych pfirub (celkem se jedna o 2430 ks),

e celkova plocha pfedmontaze pfirub je 140 m?,

e nadprodukce pfirub zbyte¢né zabira podlahové plochy,

e rozpracované pfiruby neposkytuji zadnou pfidanou hodnotu,

e vysoka pravdépodobnost vyskytu kvalitativni odchylky (mnoho rozpracovanych
pfirub — pozdéjsi reakce na pfipadnou odchylku),

e vzdalenosti mezi skladovymi misty (na pfevoz jednoho voziku s pfirubami
spotfebuje jeden pracovnik predmontaze pfirub 0,612 min. V prlibéhu smény
se tento prevoz vozik( vyskytne 22 krat, coz znamena, Zze celkova naroénost

této Cinnosti je 13,464 min.

7.2 Vypocet zakaznického taktu

Zakaznicky takt se zaklada na celkovych odvolavkach pro vyrobni linku. Je

zakladem pro dimenzovani vyrobni linky a pro vypocet planovaného taktu na tabulce 7.
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Tabulka 7: Vypoc&et zakaznického taktu

Cisty dostupny pracovni &as na den

Zakaznicky takt =
Celkovy denni poZadavek zakaznika

Zdroj: vlastni zpracovani

V pfipadé, Ze jsou pfiruby vyrabény v niz§im taktu, nez udava takt naseho
zakaznika, vznika plytvani nadvyrobou a zvySuji se skladové zasoby. V pfipadé, ze
jsou pfiruby vyrabény ve vy$Sim taktu, nez udava takt naseho zakaznika, muze
dochazet k ohroZeni plnéni dodavek. Pouzivanim tahového systému se vyrabi jen to,
co chce na$ zakaznik (tedy montazni linka), v pozadovaném mnozstvi, Case a kvalité.
Cilem je tedy splnit pozadavky zakaznika prostfednictvim co nejrychlejSich pribéznych
dob. To znamena odbourani zbyteénych nadprodukci.

V zavodé je zaveden tfisménny provoz, pfitom jedna sména trva 480 minut. Od
takto definované smény je nutné odedist ¢as prestavek (10 minut svacina a 20 minut
obéd) a €as na uklid pracovidté (10 minut na konci smény). Na pInéni vykonovych

norem je tedy k dispozici 440 minut/sménu.

Vypodcet zakaznického taktu pfedmontaze pfirub:
580 000 ks (ro¢ni odvolavky),

e celkové odvolavky zakazniku

e pocet pracovnich dnu = 252 (bez svatkl a vikend(),
e Cista pracovni doba = 79 200 sec (1 320min/den),
e potfeba vyroby na den = 2 302ks,
e zakaznicky takt = 34,4 sec.

7.3 Vypocet planované doby cyklu

Planovany takt cyklu je takt linky opirajici se o zakaznicky takt se zohlednénim
v8ech ovlivilujicich a ztratovych Ciniteld pfi plném vytizeni (maximalni kapacité).
Jakmile jsem spocital zakaznicky takt, budu potfebovat pfiCist do této rovnice veskeré

ostatni ztraty ve vyrobé, které nastavaji.

Skute€ny pomér ztratovych Ciniteld vyskytujicich se na pfedmontazi pfirub:
e disponibilni ztraty 10% (sefizeni stroju, velké poruchy)
e Vvykonoveé ztraty 3% (taktové ztraty, malé poruchy)
o kvalitativni ztraty 2% (zmetky, viceprace)
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Vypocet planované doby cyklu pfedmontaze pfirub:
e Zd&kaznicky takt x ztratové Cinitele = planovana doba cyklu
e 34,4secx0,85% 29,2 sec

7.4 Typové spektrum
V tomto pfipadé provedu analyzu typového spektra vyrabénych typu, které se
na pfedmontazi pfirub vyskytuji. Na zakladé posbiranych udaju sestavim ZzebfiCek

vyrobkl s nejvét§im poctem kust az po méné pocetnou rodinu vyrabénych kusl na

tabulce 8.
Tabulka 8: Typové spektrum vyrabénych pfirub
Montazni varianty Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
037,105,049,050,034,
075,076,082,084,089,
104,008,074,108,096,
Typové spektrum 120,127,007 145,135, 107, 086 17, 119, 122
043,044,057,094,098,
111,121,017,027 028,
023,030,041,046
Podil vyrabénych typil 97% 2% 1%
5t.650 (Sroubovani filtru) ME ANO ME
5t.650 (vybaleni priruby) ANO ANO ANO
5t.660 {lisovani pouzdra) ANO ANO ANO
5t.670 (lisovani filtru) ANO ANO NE
5t.680 (lisovani gufera) ANO ANO ANO

Zdroj: vlastni zpracovani

Na zakladé zjisténych skutecnosti jsem navrhl, ze ostatni varianty (2 a 3) nebudou
soucasti této bakalafské prace. U téchto variant se jedna o minimalni mnozZstvi
zakazek napf. 20ks za 8 hodinovou sménu. V pfipadé vyskytu téchto variant, dojde

k pokryti nezbytnych dodate¢nych &innosti ze strany sefizovace predmontaze pfirub.

7.5 Analyza ¢asovych dat sou¢asného stavu
Pouzivani dat maze v podniku slouzit rGznym ucelim. Pro zjisténi potfebnych
dat jsou pouzivany rdzné metody zjiStovani dat. Pfi uziti téchto metod musi byt
zabezpeceno, ze kvalita a spolehlivost dat odpovidaji pozadavkim daného ukolu.
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Zjistovani Casovych dat je proto dilezitym nastrojem pro zachyceni a vyhodnoceni
podnikovych cild.

K provedeni analyzy Casovych dat je k dispozici velké mnozstvi vhodnych
nastroju, napf. vlastni pozorovani, méfeni a zaznamy. Velice dulezité je, aby byla
zjisténa data aktualni a kompletni. Abych zjistil, jaky je stav manualnich Cinnosti a
strojnich C€asl potfebnych k provedeni jednotlivych operaci, musim provést pfimé
méfeni (strojni ¢asy) a vypracovat MTM analyzy (manualni &innosti) na pfedmontazi

pfirub:

e pomoci analyzy MTM zmapuiji celkovou naro€nost manualnich €innosti,

e pomoci stopek provedu méreni spotfeby €asu provoznich prostredka.

Strojni Casy jsem méfil pomoci stopek pfimo na dilné. Samotna méfeni jsem
proved| nékolikrat a pomoci formulafe (viz Pfiloha A) definoval pramérny ¢as na vyrobu

jednoho kusu:

e pracovisté 650 (vybaleni pFiruby) — pouze manualni ¢innosti,
e pracovisté 660 (lisovani pouzdra) — 10,80 sec,
e pracovisté 670 (lisovani filtru) — 11,00 sec,
e pracovisté 680 (lisovani gufera) — 13,50 sec.

Pred zahajenim tvorby MTM analyz se musim detailné seznamit s prGbéhem
pracovnich ¢innosti na jednotlivych operacich pfedmontazni linky. To znamena, ze do
pfipraveného formulafe pribézné zapiSu sled pozorovanych pracovnich &innosti, ke

kterym pfifadim pfislusné kody a pomoci metru zméfim jednotlivé délky pohybu.

Pozn.: metody méfeni spotfeby ¢asu a MTM jiz byly popsany v teoretickeé ¢asti a

proto se zde jimi nebudu detailné zabyvat.

V taktovacim diagramu na grafu 1 je detailné znazornén stav vytizeni
pracovniku pfedmontaze pfirub. Na zakladé celkovych odvolavek nasSich zakazniku je
vypoctena planovana doba taktu 29,2 sec. Pfitom nejpomalejsi pracovisté (viz Pfiloha
B) dosahuje taktu 22,1 sec. Na prvni pohled je patrné, Ze zde dochazi k plytvani

s lidskymi zdroji a nadprodukci.
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Graf 1: Taktovaci diagram sou€asného stavu pfedmontaze pfirub

1MA |
1 MA

— - %]
[=} wn =} wn (=}
= = L=} (=] (=}
St.660 (pouzdro] | : I
1 MA |
E— |
[ ———

St.680 (gufero) |

St.650 (v ybaleni) |

Zdroj: vlastni zpracovani

Odhalené potencialy v oblasti produktivity prace pfedmontaze pfirub:

na zakladé provedenych MTM analyz je ziejmé, ze dochazi k nespravnému
vybalancovani jednotlivych €innosti pracovnikt pfedmontaze pfirub,

odhaleny vysoky podil ¢asl Cekani (Cekani na konec strojniho cyklu nebo
predchazejiciho pracovisté),

pfedmontaz pfirub vyrabi vyrazné v niz§im taktu, nez pozaduje nas zakaznik
(montazni linka),

pouze jednostrojova obsluha (zna¢ny potencial v oblasti vicestrojové obsluhy),
netransparentni rozdéleni pracovnich Ukoll (transport pfirub),

nevhodné ergonomické uspofadani pracovniho mista (vzdalenost jednotlivych
materiall od téla pracovnikl, nedostatek volného prostoru pro kolena, chybéjici

ergonomicka rohoz a nevhodné osvétleni).

7.6 Sestaveni stohového diagramu

Na zakladé zjisténych €asovych dat, provedu zapis pravidelné se opakujicich

manualnich ¢innosti pfedmontaze pfrirub, které jsou produktivni. Vytvofim tzv. stohovy

diagram — podklad pro vytvoreni pracovniho standardu:

v8echny ruéni ¢innosti, které se opakuji v kazdém cyklu, se zaznamenavaji ve
formé stohové diagramu,
vzajemné sefazeni po sobé jdoucich pracovnich Useku popisujici sled operaci
jednoho pracovnika (jeden pracovnik, ktery kompletné obsluhuje pfedmontaz
pfirub),
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e nutné analyzovat

ohodnocovani stupné vykonu je ve vy38i mife neZ u zjiStovani ¢asu pomoci

pozorované ¢&innosti metodou

MTM

Casovych snimk( dana zaruka pro jednotnou urover ¢asovych dat),

e do stohového diagramu se neuvadgéji Casy provoznich prostfedku (strojni ¢asy),

protoZe se jedna o €asy neovlivnitelné ¢lovékem,

e Useky procesu budou zaznamenavané v méfitku (sec).

Na zakladé stohového diagramu sestavim sled pracovnich operaci (montaznich

Ukon() pro jednotlivé pracovniky pfedmontaze pfirub na tabulce 9.

Tabulka 9: Stohovy diagram pfedmontaze pfirub

56,5 sec

44 9 sec

32,8 sec

18,9 sec

0,0 sec

Pfiprava materialu 25,00

Zmacknout tladitko (start PTU) 13,30

Naovou pfirubu do lisovaci stanice 37,30

St. 680 Namazat otvor pfiruby 55,80
(isovéni qufera) Gufera na lisovaci tm nasadit 10240 | 11,6

Zmacknout tlacitko (odjeti WT) 1240

Hotovou piirubu na WT odloZit 22,70

Vizualni kontrola zalisovani gufera 2250

Haotovou plirubu ze stanice odebrat | 30,90

Pfiprava materialu 25,00

Zmacknout tladitko (start PTU) 13,30

Naova pfiruba do lisovaci stanice 83,40
St. 670 Filtr na lisovaci tm 91,40 121

(lisovani filtru)  |Zmacknout tlacitko [odjeti WT) 12,40 ’

OdloZeni hotové pfiruby na WT 29,20

Vizualni kontrola zalisovani filtru 2140

Hatovou prirubu ze stanice odebrat | 60,30

Pfiprava materialu 30,00

Zmacknout tlaitko (start PTU) 14,40

Movou pirubu do lisovaci stanice 4410

St 660 Pouzdro na Iisuvacftrnl 52,50
(isovani pouzea) Imacknout tladitko (odjeti WT) 1410 | 13.9

Haotovou prirubu na WT odloZit 23,20

Hotovou pirubu oéistit 147,20

Vizualni kontrola zalisovani pouzdra| 25,10

Haotovou prirubu z lisu odebrat 28,90

Pfiprava materialu 40,00

Zmacknout tladitko (odjeti WT) 12,40

Movou pirubu odloZit na WT 29,20
5t. 650 Movou pfirubu vybalit 185,00 18.9

(vybaleni) Hatovou prirubu do KLT odloZit 36,30 !

MaontdZ Q-ringu 72,60

Vizudlni kontrola hotové pfiruby 120,00

Hotovou piirubu z WT odebrat 28,90

Ze stohového diagramu je patrné, Zze na vyrobu jedné pfiruby potfebujeme

Zdroj: vlastni zpracovani

celkovy ¢as manualnich €innosti v trvani 56,5 sec.
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7.7 Vypocet potiebného poctu pracovniki
V této fazi si spocitame potiebny pocet pracovniku vici planované dobé cyklu.

K tomuto vypoc&tu pouziju na tabulce 10 nasledujiciho vzorce:

Tabulka 10: Vypocet poctu pracovniku

Soucet manualnich Cinnosti
Pocet pracovnikl =

Planovana doba cyklu

Zdroj: vlastni zpracovani

Vypocet poctu pracovnikll pfedmontaze pfirub:

¢ soucet manualnich Cinnosti - 56,5 sec,
¢ planovana doba cyklu - 29,2 sec,
e Vypocteny pocet pracovniku -1,93.

Na zakladé planované doby cyklu a souctu manualnich innosti je patrné, ze
tento vyrobni Usek mohou obsluhovat 2 pracovnici. Je ziejmé, Ze dalSi potencial se

nachazi v lepSim usporadani pracovniho mista a vykresu pfedmontaze pfirub.

8 ANALYZA BUDOUCIHO STAVU

8.1 Analyza ¢asovych dat budouciho stavu

Metody prace a operac¢ni ¢asy je mozné detailné stanovit v planovaci fazi MTM.
To plati také pro pracovni ukoly, které se budou provadét poprvé. Coz v nasem
pfipadé znamena, ze tato metoda je idealnim nastrojem pro stanoveni budouciho
usporadani pracovist pfedmontaze pfirub.

Dalsim krokem by mélo byt vybalancovani jednotlivych pracovist tak, aby byl
dodrzen zakaznicky takt. Timto mize dojit k minimalizaci nebo odstranéni plytvani.
Pozornost bude zaméfena na moznost obsluhy pracovisté 670 a 660 jednim
pracovnikem (viz PFiloha C), ktery bude u zminénych &innosti pracovat v pfekrytém
Case stroju. To znamena, Zze nékteré manualni ¢innosti nebudou do vysledného taktu
zapocitany. Nasledovat bude detailni popis navrhovanych pracovnich c¢innosti
pracovnikl pfedmontaze pfirub.

Pracovisté 670+660 (lisovani filtru+lisovani pouzdra) — hotovou pfirubu z lisu

odebrat (lisovani pouzdra), pouzdro na lisovaci trn nasadit, novou pfirubu do lisovaci
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stanice vlozit, zmacknout tla€itko (strojni €as), strojni Cas lisovani pouzdra, hotovou
pfirubu ocistit, vizualni kontrola zalisovani pouzdra, hotovou pfirubu na vozik odloZit,
pfiprava materialu, hotovou pfirubu ze stanice odebrat (lisovani filtru), novou pfirubu
do lisovaci stanice vlozit, filtr na lisovaci trn nasadit, zmacknout tla¢itko (strojni ¢as),
procesni €as lisovani filtru, vizualni kontrola zalisovani filtru, odloZeni hotové pfiruby na
vozik, zmacknout tlacitko (odjeti voziku), pfiprava materialu a chlize mezi stanicemi
670+660 na grafu 2.

Graf 2: Grafické vyhodnoceni sledu pracovnich €innosti st.670+660

Procesni ¢as lisovani filtru 10,98 | th |
Vizusini kontrola zalisovanifitru | 077 | tth || 7
Odlofeni hotové pfiruby navozik | 105 | tth v
Zmiéknout tiaitko (odjeti WT) 044 | tth %
Pfiprava materialu 0,9 | tb W
Strojni &as (lisovini WOR) 121 | tth i
Hotovou pfirubu  lisu odebrat 104 | tth )
Pouzdro na lisovaci trm 189 | ttb iz
Novou pfirubu do lisovaci stanice | 159 | tth vz
Zméknout tiakitko (strojni as) 052 | tth %
Strojni éas (lsovani pouzdra) [ 10,8 | th I
Hotovou pfirubu ofistit 53 | ttb i
Vizualni kontrola zalisovini pouzdra | (.91 | tth )
Hotovou pfirubu na WT odlofit 105 | tth 7
Pfiprava materialu 1,08 | tth 2
Prechod k stanici 670 121 | tth Vi
Hotovou phirubu ze st670 odebrat | 217 | tth i
Novou phirubu do stanice vioZit 3 | tib 7
Filtr na lisovaci tm nasadit 329 | ttb i
Zmidknout aiitko (strojni&as) | 0.48 | tth a

Zdroj: vlastni zpracovani

DalSim potencialem je pracovisté 680 (lisovani gufera) a 650 (vybaleni pfiruby),
kde za podobnych kritérii, jako u pfedeslych pracovist, bude tyto provozni prostfedky
(viz PFiloha D) obsluhovat pouze jeden pracovnik - hotovou pfirubu ze stanice odebrat,
novou pfirubu do stanice vlozit, otvor pfiruby namazat, gufera na lisovaci trn nasadit,
zmacknout tlacitko (strojni C€as), strojni €as lisovani (gufera), vizualni kontrola
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zalisovani gufera, kone¢na vizualni kontrola (celkova), montaZz o — ringu, hotovou
pfirubu do bedny odlozit, novou pfirubu vybalit, pfiprava materidlu a transport

vybalenych pfirub k st. 670 na grafu 3.

Graf 3: Grafické vyhodnoceni sledu pracovnich €innosti st.680+vybaleni pfiruby

Hotovou pfirubu 22 stanicz odebrat | 1.11 | tth %
Novou phirubu do stanice vioZit | 1.34 | tth 7
Otvor pFiruby namszat 201 | tth v
Gufera na lisovaci trn nasadit 3.69 | tth B
ZImééknout Hagitko (start FTU) 048 | tth 7
Strojni &as (lisovani WDR) 135 | th [
VizuaIni kontrola zalisovani gufera | .81 | tth %
Kenen vizuilni kontrola 432 | tth s
Monti O-ringu 261 | tth R,
Hotovou pfirubu do KLT odlodit 131 | tth iz
Novou phirubu vybalit 6.66 | tth e,
Phiprava materislu 144 | tth 7
Transport vybalenjeh prirub k st670 | 035 | fth

Zdroj: vlastni zpracovani

V taktovacim diagramu na grafu 4 je detailné znazornén stav budouciho vytizeni

pracovniku pfedmontaze pfirub (viz Pfiloha E).

Graf 4: Taktovaci diagram navrhovaného stavu pfedmontaze pfirub

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

5,0

0,0

St670 + 660 1MA |

St680 1MA |

Zdroj: vlastni zpracovani
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8.2 Vyhodnoceni €asovych dat budouciho stavu

Na konci analyzy navrhovanych opatfeni pfichazi na fadu vyhodnoceni tohoto
projektu. V kratkosti si pfipomeneme dulezité skuteCnosti. Na pfedmontazi pfirub se
pracuje ve tfisménném modelu. Na jedné sméné pracuji Ctyfi pracovnici, coz tedy
znamena, Ze v soucasné dobé vyuzivame k pokryti celkovych zakaznickych odvolavek
dvanacti pracovnikl. Na zakladé vypocteného planovaného taktu a MTM analyz
uspofime dva pracovniky na sménu. V pfipadé celého dne hovofime o Uspofe Sesti
pracovnikd na den. Mési¢ni mzdové naklady na jednoho zaméstnance pfi hrubé mzdé
jsou 26 000 KE&. U roéniho nakladu na jednoho zaméstnance se jedna o celkovou
Castku 312 000 K&. V pfipadé pfedmontaze pfirub, kde se vyskytuje tfisménny provoz,
hovofime o celkovém poctu Sesti uspofenych zaméstnancd, coz v kone¢ném dusledku

znamena celkovou rocni Usporu ve vysi 1 872 000 K¢.

Dale porovnam soucasny a budouci stav mzdovych nakladid na vyrobu jedné
pFiruby. V pfipadé souCasného stavu pfedmontaze pfirub se jedna o 12 pracovnikl na
den, u kterych jsou celkové ro¢ni mzdové naklady ve vysi 3 744 000 K&. Celkovy pocet
zdkaznickych odvolavek je ve vysi 580 000 ks za rok. To znamena, Ze mzdové naklady
na vyrobu jedné pfiruby jsou 6,46 KE. V pfipadé navrhovaného stavu pfedmontaze
pfirub se celkem jedna o Sest pracovnikl na den, u kterych jsou celkové roéni mzdové
naklady ve vysi 1 872 000 K&. Celkovy pocet zakaznickych odvolavek je rovnéz ve vysi
580 000 ks za rok. To tedy znamena, Zze mzdové naklady na vyrobu jedné pfiruby jsou
3,23 Ké.

Dalsim zajimavym ukazatelem je porovnani produktivity sou€asného a
navrhovaného stavu pfedmontaze pfirub. V pfipadé souCasného stavu Ctyfi pracovnici
produkuji vyrobky v taktu 22,1 sec. V délce jedné smény (440 min) to znamena, ze
vyrobi 1195 ks. Pokud si prevedu celkovy pocet vyrobenych kusl na jednoho
pracovnika, tak se dostanu k hodnoté 299 ks za osmihodinovou pracovni sménu. U
navrhovaného stavu dva pracovnici vyrabéji vyrobky v taktu 27,9 sec. Oproti
souCasneému stavu sice dojde k navySeni Casu na jeden kus, ale na zakladé
provedeného vypoctu je tento Cas pIné dostacujici, protoze vypocétena doba
planovaného cyklu je 29, 2 sec. Tito pracovnici vyrobi za jednu sménu 946 ks.
V pfipadé, ze pfevedu pocet vyrobenych kusl na jednoho pracovnika, tak hovofime o
hodnoté 473 ks za osmihodinovou pracovni sménu. V kone¢ném dusledku to
znamena, ze produktivita prace na jednoho pracovnika pfedmontaze pfirub bude
zvySena o 58,2 %.
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Na zakladé transparentnosti jednotlivych dat, ktera jsem vyjmenoval vy3e,

zobrazim v nasleduijici tabulce 11 podil zmifovanych kritérii.

Tabulka 11: Pfehled jednotlivych kritérii

Kritérium Soucasny stav | Budouci stav | Rozdil v %
Ta}-ct E:uran:}n:mat 22 1 sec 27,9 sec 26,2
(Uzké misto)

Celkem vyrobené kusy 1195 ks 946 ks 20,8
(8 hodinova sména)

Potet pracovnikl (den) 12 6 50
Celkové naklady na 3744 000 1 872 000 50
zaméstnance (rocni)

Mzdnvegaklady na vyrobu 6.46 K& 393 K& 50
priruby (1 Ks)
Eu?fsem pEI:IIjI.IHI'-.ﬂt‘_-f prace 299 ks 473 ks 55 2
(pocet kusl na 1 pracovnika)

Zdroj: vlastni zpracovani

8.3 Navrh nového vykresu predmontaze prirub

Pfi zpracovani budouciho stavu, ktery eliminuje soucCasné ztraty a zvySuje

produktivitu prace, je zfejmé, jaké jsou hlavni pfinosy nového uspofadani pfedmontaze

pfirub:

navrhovana skladova nadvyroba pfirub je max. 162 ks,

velikost podlahovych ploch pfedmontaze pfirub je redukovana na 54 m2,
redukce transportnich vzdalenosti (v novém navrhu je celkovy pocet krokl na
jeden vozik 12, coz je vc&i sou¢asnym 49 krokdim vyrazny rozdil),

chuze pracovnikl a tok materiadlu na sebe Iépe navazuiji,

nové usporadani pracovist za ucelem mozné kombinace prace vstoje (moznost
stfidani poloh, vétsi dosah koncetin, vySSi sila, moznost rychlého pohybu,
odleh&eni nohou, pfesnéjSi pohyby, lepSi soustfedéni, moznost odpocinku pfi
drobnych pauzach),

snizovani nakladl za energie (odstranéni pohanéného dopravniku).

Na zakladé provedenych analyz navrhuji na obrazku 26 konkrétni feSeni nového

uspofadani vykresu pfedmontaze pfirub. Na prvni pohled je patrné, Ze vnitini hnany

58



dopravnikovy pas je odstranén. To znamena, Ze pracovnik, ktery obsluhuje prvni dvé
stanice (670+660) bude mezi témito stroji pfechazet. Charakterem prace jsou dany
pfedpoklady pro praci vstoje. Druhy pracovnik obsluhujici posledni stroj (680) bude
mimo jiné odpovédny i za pfipravu pfirub prvni stanice (670). Tato pfiprava materialu
se bude vyskytovat jednou za 54 kust (na voziku jsou tfi bedny po 18 ks). Cimz jsou
povahou c¢innosti dany pfedpoklady pro praci vsedé. Z tohoto vyplyva, Ze vtomto
novém navrhu pfedmontaze pfirub se vyskytuji pracovidté urCena k praci vstoje i
k praci vsedé. Proto se zde nabizi vhodné opatfeni, jako je fizena rotace pracovniku

napf. po kazdé hodiné vykonané prace.

Obrazek 26: Novy vykres pfedmontaze pfirub

Zdroj: vlastni zpracovani

Popis nového materialového toku pfirub na obrazku 27:

doprava novych pfirub do prostor pfedmontaze pfirub (skladovy déinik),
doprava novych pfirub k stanici 670 (pracovnik st. 670),
doprava hotovych pfirub do prostor pfedmontaze (pracovnik st. 680),

znazornény tok pfirub po vné&jsim hnaném dopravnikovém pasu,

o b~ 0 bdPE

doprava hotovych pfirub do prostor montazni linky (skladovy délnik).

59



Obrazek 27: Novy materialovy tok pfirub

Skladova

zasoba
noveé E

Skladova
zasoba
hotové
priruby

priruby

Hotové pfiruby
k montaZnilince (

Zdroj: vlastni zpracovani

8.4 Vyhodnoceni vykresu budouciho stavu predmontaze prirub

Na zakladé nového uspofadani pfedmontaze pfirub se mi podafilo redukovat
celkovou podlahovou plochu 0 86 m2. Tato plocha muze byt vyuzita pro dalSi ucely
planovani novych vyrob nebo rozsifeni stavajicich vyrobnich prostfedka.

Dal$im opatfenim v oblasti snizovani nakladi je minimalizace nadvyroby
hotovych pfirub. V novém uspofadani je k dispozici maximalné 162 ks, coz je podle
souCasnych analyz dostate¢né mnozstvi pro minimalizaci ztratovych c¢asu. Pro
pfedstavu zde uvedu, Ze tato planovana nadvyroba zajiStuje pokryti pfipadnych ztrat
v celkové vySi 75 min.

Jiz dfive bylo uvedeno, ze vnitfni dopravnikovy pas bude odstranén, ¢imz na
jedné strané snizime pfipadny vyskyt ztratovych ¢asu (poruchy, sefizeni) a vydaju za
energie, ale na strané druhé dojde k navySeni manipulaénich &innosti pracovniki
prfedmontaze pfirub oproti sou¢asnému stavu. Abychom neporusili platna legislativni
kritéria, ktera jsou zavazna, provedl jsem doplfiujici vypocty. U prvniho pracovnika
(670+660) je analyzovana kumulativni hmotnost 3 784 kg za osmihodinovou pracovni
dobu. Tato kumulativni hmotnost odpovida ¢tyfem manipulacim s jednou pfirubou,

ktera vazi 1 kg a Cetnosti vyskytu 946 ks za osmihodinovou sménu. Zatimco u druhého
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pracovnika (680) se jedna o kumulativni hmotnost ve vysi 2 838 kg. V tomto pfipadé
kumulativni hmotnost odpovida tfem manipulacim s jednou pfirubou, ktera vazi 1 kg a
Cetnosti vyskytu 946 ks za osmihodinovou sménu. V pfipadé, Ze se tito pracovnici
zapoji do fizené rotace (napf. po hodiné prace), mizeme kumulativhi hmotnost snizit
na pramérnych 3 311 kg za osmihodinovou pracovni dobu. Pro dopInéni zde uvedu, ze
limit kumulativni zatéze je u zen 6 500 kg a u muzl se jedna o 10 000 kg za
osmihodinovou pracovni dobu.

Dal$im dllezitym faktorem je minimalizace neproduktivnich ¢innosti pfi pfepravé
vozikd s pFirubami. Cas jedné manipulace je diky novému uspofadani snizen na 0,163
min. Tento pfevoz se vyskytne b&hem celé smény 11 krat, coZz znamena, Ze celkova
narocnost této pfepravy pfirub bude 2,934 min.

Neméné dullezitym faktorem je také financni naro€nost planované prestavby
pfedmontaze pfirub. Vyznamnou poloZkou bude demontaz dopravniku, samotné
prfemisténi provoznich prostfedkl, Uprava pracovist za Ucelem zlepSeni
ergonomickych kritérii (dostatecny prostor pro dolni kon€etiny — kombinace pracovnich
poloh sténi a sezeni), vyména nevhodného osvétleni a dovybaveni pracovist
potfebnou ergonomickou rohozi. Po mnoha konzultacich a nékolika kalkulacich
s odbornymi pracovniky firmy byly naklady na celkové st&éhovani a Upravu pracovist
vycisleny na 1 500 000 K¢. V pfipadé planované redukce Sesti pracovniki hovofime o
uspofe mzdovych nakladd ve vysi 1 872 000 K&, coz znamena, Ze navratnost tohoto
projektu bude 9,6 mésicu.

Na zakladé transparentnosti jednotlivych dat, ktera jsem vyjmenoval vyse,

zobrazim v nasleduijici tabulce 12 podil zmifiovanych kritérii.

Tabulka 12 : Pfehled navrhovanych kritérii

Kritérium Soucasny stav | Budouci stav | Rozdil v %
Celkova :Jehl-cnst 140 E4 m? 614
podlahové plochy
Celkova skladova
nadvjroba (redukce) 2430 ks 162 ks 93.3
Cell-cn:wg kumulativni hm’ntnnst 2 390 kg 3311 kg 38 5
na jednoho pracownika
Celkova manipulacni 13464 min 2,934 min 78,2
vzdalenost na 1 vozik

Zdroj: vlastni zpracovani
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ZAVER

Tato bakalarska prace feSi produktivitu prace ve firmé BOSCH DIESEL s.r.o.,
Jihlava. Pozorovanym usekem byla pfedmontaZz pfirub, ktera se nachazi pfed hlavni
montazni linkou. Vyroba pfirub se provadi na ¢tyfech poloautomatickych strojich, které
obsluhuji Ctyfi pracovnici. Navrhované postupy mély byt pokud mozno bez velkych
narokd na investice.

V teoretické Casti bakalarské prace jsem vyli€il pfihodné metody, pomoci
kterych provedu analyzu pracovidt za ucelem zvySeni produktivity prace v praktické
Casti. Zejména se jednalo o produktivitu prace, primyslové inzenyrstvi, méfeni
spotfeby ¢asu, metodu MTM a ergonomii.

V praktické casti jsem po predstaveni firmy a jejiho vyrobniho portfolia
analyzoval sou€asny stav na predmontézi pfirub. Tyto analyzy jsem provadél pomoci
Casovych snimku, vytvarel jsem analyzy MTM, definoval zakaznicky takt, planovanou
dobu cyklu a layout pfedmontaze pfirub. Na zakladé téchto analyz jsem odhalil, ze
tento Usek poskytuje mnoho potenciald k dal$im optimalizacim. Podle mého nazoru se
nejvétsSi potencialy nachazely v oblasti neproduktivniho vytizeni pracovnikl
pfedmontaze pfirub, nevhodné vybalancovanych pracovnich c¢innosti jednotlivych
operatorl a nepotifebné nadprodukce pfirub. Navrhl jsem nékolik kroku, kterymi jsem
zvysil produktivitu prace a tok materialu na predmontazi pfirub. Vysledkem téchto
analyz je Uspora dvou pracovnikl na smeénu, coz v pfipadé tfisménného provozu
znamena celkovou redukci Sesti pracovnikl na den. Dale jsem vyhodnotil mzdové
naklady na vyrobu jedné pfiruby dle sou¢asného a navrhovaného stavu, optimalné
vybalancoval pracovni ¢innosti, redukoval nadvyrobu pfirub a snizil celkové podlahové
plochy pfedmontaze pfirub.

Cil prace byl podle vySe uvedenych skute¢nosti splnén a vSechny naméty na
zlepSeni budou po projednani se zastupci spole¢nosti BOSCH DIESEL s.r.o., Jihlava
realizovany. Véfim, Ze se mi podafilo nalézt stéZejni procesy, které budou pomoci

ucelnych investic aplikovany i v jinych oblastech podniku.
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Priloha A — Formular ¢éasovych snimku

Pfedmontaz pfirub - souéasny stav J::g;:?y sec 1ks
w S
& Usek prabéhu vyroby a méfici bod 5 ‘E z, 1 2 3 4 5 26 27 28 29 30 SL/n L ¢
. £°8
N
> E
mz Stin ti
100,00 100,00
St. 650 (vybaleni pfirub) L| 100 1,00 i
1 1 - 0,00
ti 0,00
0,00
Strojni ¢as F 0,00
100,00 100,00
2 St. 660 (lisovani pouzdra) 1 L| 100 1,00 i} 10.80
ti | 10,76 | 10,82 | 10,81 | 10,7 | 10,8 | 10,9 | 10,8 | 10,8 | 10,78 | 10,8 107,97 10.80 ’
Strojni éas F 10,00 )
100.00 100,00
3 St. 670 (lisovani filtru) 1 L| 100 1,00 } 11,00
ti | 10,78 | 11,25 | 10,89 | 11,4 | 11,14 | 11,12 | 10,89 | 10,97 | 10,79 | 10,77 110,00 11,00 ’
Strojni éas F 10,00 }
100,00 100,00
4 St. 680 (lisovani gufera) 1 L| 100 1,00 ’ 13.50
ti | 13,41 | 13,42 | 13,47 | 13,39 | 13,5 | 13,49 | 13,54 | 13,59 | 13,47 | 13,69 134,97 13.50 ’
Strojni éas F 10,00 )
0,00
L 0,00 0.00
5 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
6 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
7 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
8 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
9 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
10 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
11 e 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 000
12 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
13 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
14 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
15 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
16 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
17 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
18 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
19 ti 0,00 0,00
0,00
F 0,00
0,00
L 0,00 0.00
20 " 0,00 0,00
0,00
F 0,00




Priloha B — Formular vytaktovani (sou€¢asny stav)

Vytaktovani/ Abtakt Dilna / Werkstatt Linka / Linie Cislo vyrobku / Materialnummer Soud st
aktovani aktun - PR . oucasny stav
Y 9 Predmontaz prirub Varianta 1 0 445010037 Y
Pocet pracov nikii / MA Anzahl Vedouci tymu / Meister Planovag / Planer Datum / Datum I;f;r“':(‘; (se0) li;‘;a:r:‘l'::(y(‘::c‘)
4 XY Caha V. 15.01.2014 22,1 34,4
35,0 35
30'0 S ¢ S et S Anf WP A "EP ‘mi TER * ik ¢ AfEnt it Calnh ¢ ot S et WS A WP Ak TEE ‘ol *VER A ¢ AfEnt Rl o Snh ¢ S 30
25,0 25
N [ S S
S 20,0 20
N
%)
=
i~
< 150 15
N
10,0 10
50 5
0,0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 0
= < o< = < o<
£z = €2 8%
3
< g g E
I = S =
2 2 @ g
€ g 3
) %)
= Stroj-¢as cyklu (zakladni normovany ¢as) [s] max. Zykluszeit (ST) S Pracovnik-¢as cyklu nabiti, vybiti (zakl.normovany ¢as)[s]
B Pracovnik-Eas cyklu (zakl.normovany ¢as) [s] Vg 33 Pracovnik-¢as cyklu (IST) [s]
1 Jstroj-¢as cyklu (IST) ]:4_ min. Zykluszeit (IST) o= == Takt linky
= TT-Zakaznicky takt ~  __._ == « TCT-planovany ¢as cyklu [s]
1/2




Priloha C - Grafické vyhodnoceni prubéhu operace (st. 670+660)

Grafické vyhodnoceni prub&hu operace st.670 (lisovani filtru) + st.660 (lisovani pouzdra)
Castgcykiu= 27,9 seci1ks 0 Sestavil CahaV.
] Datum 16.2.2014
Gas Ridhs Grafické vyhodnoceni €asovych useku
Useky prabéhu vyroby “:”':
scitks | ™ 0w 500 1000 1500 20,00 2500 2000
1 Procesmi £aslisavani fitr 1 | th I ]
2 Vizuilni kontrola zalisovani filtru 0,77 | ttb Lz
3 Odlozeni hotové piiruby na vozik 1,05 | ttb A
4 Zmaéknout tladitko (odjeti WT) 0,44 | tth %
5 Pfiprava materialu 09 tth EZ
] Strojni éas (lisovani WOR) 1,21 | tth 3
7 Hotovou pfirubu z lisu odebrat 1,04 | tth
8 Pouzdro na lisovaci tm 1,89 | ttb Bz
9 Novou pfirubu do lisovaci stanice 159 | ttb 7
10 Zmé&knout tacitko (strojni ¢as) 052 | tth %
1 Strojni Eas (lisovani pouzdra) 108 th [ ]
12 Hotovou piirubu ofistit 53 tth 2
13 Vizualni kontrola zalisovani pouzdra 091 | ttb )
14 Hotovou piirubu na WT odloit 1,05 | tth 2
15 Pfiprava materialu 1,08 | ttb
16 Piechod k stanici 670 1,21 tth EZ
17 Hotovou pfirubu ze s.670 odebrat 217 | ttb ZZZA
18 Novou piirubu do stanice vioZit 3 tth 2773
19 Filtr na lisovaci tm nasadit 329 | ttb V2
20 Zmaéknout iaéitko (strojni ¢as) 0,48 | ttb z
Datum L !
16.2.2014




Priloha D — Grafické vyhodnoceni priubéhu operace (st.680+vybaleni)

Grafické vyhodnoceni prib&hu operace st.680 (lisovani gufera) + vybaleni pfiruby
Cas tg cyklu = 26,1 seci1ks 0 Sestavil CahaV.
0 Datum 16.2.2014
Gas Rt Grafické vyhodnoceni €asovych useku
Useky prubéhu vyroby o ﬂt:‘,l'::' w00 o oo e 2000 o0 s000
1 Hotovou piirubu ze stanice odebrat 1,11 tth %
2 Novou pfirubu do sanice vioFit 1,34 | ttb EZA
3 Otvor piiruby namazat 2,01 | tth ZZA
4 Gufera na lisovaci tm nasadit 3,69 | ttb ZZ7Z777)
5 Zmééknout tiaditho (start PTU) 0,48 | ttb %
6 Strojni &as (lisovani WDR) 135 | th [ I
7 Vizualni kontrola zalisovani gufera 081 | ttb A
8 Koneéna vizualni kontrola 432 | tth V777222
9 Monté: O-ringu 2 61 tth ZZZZA
10 Hotovou piirubu do KLT odlogit 1,31 tth EZZ1
1 Hovou piirubu vybalit 6,66 | tth A,
12 Pfiprava materialu 1,44 | ttb EZZ2
13 Transport vybalenych pfirub k £.670 0,35 tth B
14 tth
15 tth
16 tth
17 tth
18 tth
19 tth
20 tth
Datum L
16.2.2014




Priloha E — Formular vytaktovani (navrhovany stav)

Vytaktovani/Abtaktung

Dilna / Werkstatt

Predmontaz pfirub

Linka / Linie

VARIANTA 1

Cislo vyrobku / Materialnummer

0 445010037

Navrhovany stav

Planovac / Planer

Datum / Datum

Takt linky

Zakaznicky takt

Pocet pracovnikii / MA Anzahl Vedouci tymu / Meister Linientakt (sec) Kundentakt (sec)
2 XY Caha V. 20.01.2014 27,9 34,4
35,0 35
30,0 e 30
25,0 25
)
% 20,0 20
N
[
3
X 150 1 15
N
10,0 10
5,0 5
0,0 T T 0

St. 670 (filtr)

St.660 (pouzdro)
St.670 + 660 1IMA

3 Stroj-¢as cyklu (zékladni normovany ¢as) [s]
B Pracovnik-Gas cyklu (zakl.normovany &as) [s] g
C—Jstroj-Cas cyklu (IST)
—— TT-Zakaznicky takt

[4_ min. Zykluszeit (IST)

St.680 (gufero)

ma. 2ykluszeit (ST) R Pracovnik-¢as cyklu nabiti, vybiti (zakl.normovany ¢as)[s]

St.680 1IMA

/@ Pracovnik-Cas cyklu (I1ST) [s]

== == Takt linky
—== . TCT-plénovany ¢as cyklu [s]

1/2
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