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Anotace 

Cílem této dip lomové práce je návrh opt imal izace prostorového uspořádání pletárny 

za úče lem zlepšení e rgonomie pracovního prostředí . V první části je seznámení se základními 

pojmy výroby splétaných výrobků , def inování možných metod a nástrojů pro opt imal izac i a 

z lepšení e rgonomie , vysvět leny jsou také možnosti technologického uspořádání 

dle doporučení průmys lového inženýrství se zohledněním typu výroby . V druhé části jsou 

s tanovena kritéria a shromáždění dat pro nový návrh . Seznámení s konkrétním pracovištěm a 

p rovedenou analýzou současného stavu z hlediska toku mater iá lu a následné shrnut í 

nedostatků . Práce je zakončena technickým zhodnocením navržené změny pracovního 

prostoru a posouzení celkového užitku předloženého řešení . 
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Annotation 

The a im of this thesis is to propose new layout for the product ion process of bra ided products . 

The first part contents an in t roduct ion to the basic concepts of the product ion of braided 

products , the possibi l i t ies of methods and tools to solved the e rgonomics , the possibi l it ies of 

technologica l a r rangement accord ing to the recommendat ions of industr ial engineer ing , 

taking into account the type of p roduc t ion , are also exp la ined . The second part sets out the 

criteria and data col lect ion for the new proposa l . It specif ies the layout and the analysis of the 

current state in te rms of mater ia l f low and the subsequent summary of shor tcomings . The 

thesis ends w i th a technica l eva luat ion of the proposed changes to the layout and an 

assessment of benef it of the presented so lut ion . 

Keywords 

Ergonomics , op t im iza t ion , braiding mach ine , layout , mater ia l f low . 
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Úvod 

Diplomová práce volně navazuje na práci bakalářskou, př ičemž pojítkem je aktuální 

prob lemat ika rodinné f i rmy, ve které je text i ln í výroba zaměřena zejména na přírodní stáčená 

lana a splétané šňůry. 

Cílem této dip lomové práce je provedení analýzy prostorového uspořádání pletárny a 

na základě zj ištěných skutečnost í navrhnout nové možnosti uspořádání pracoviště za úče lem 

zlepšení pracovních podmínek. 

Diplomová práce je rozdělena do dvou základních částí . První část je teoret ická a je j ím hlavním 

cí lem je vysvět len í základních pojmů, def inování dostupných metod a nástrojů opt imal i zace , 

seznámení se strojním zař ízením dílny a výrobními souv is lostmi , ze jména p o t o m 

s podmínkami technologického uspořádání prostoru z hlediska průmys lového inženýrství . 

Druhá část je praktická a skládá se z několika dílčích částí . Úvodem je seznámení s pracovištěm 

pletárny a jeho výrobním p r o g r a m e m . Na s ituační analýzu pletárny navazuje rozbor typu 

výroby předešlého roku a analýza současného stavu výrobního procesu z hlediska toku 

mater iá lu . Dále jsou shrnuty nedostatky k řešení a zpracován nový layout . Důležitou součást í 

praktické části je také provedený exper iment srovnání dvou pracovních postupů obs luhy 

proplétacího stroje. Zakončena je technickým zhodnocením navržené změny pracovního 

prostoru a posouzením celkového užitku předloženého řešení . 
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Analytická část 

V období 90 . let 20. stolet í se začalo rozmáhat m n o h o podnikatelských aktivit , což způsobilo 

i rozvoj rodinných podniků , převážně těch , které chtěly navázat na věhlas a řemeslo svých 

předků . Jednalo se ale také o jednot l i vce , kteří pouze jen cítili v novém svobodnějš ím prostředí 

podnikate lskou příležitost a začali budovat v lastní rod innou tradic i . Díky různým nás t rahám, 

mezerám v legislativě a zejména žádným zkušenostem se samotnou podnikate lskou činností 

jen málo podnikatelů a jejich rodinných podniků obstálo a provozují svoji č innost i dnes [1]. 

Rodinný podnik 

V dnešní době se s ituace pro rodinné podniky naopak mírně z lepšuje . Maj i te lé , kteří často 

bývají zároveň zaměstnanc i , mívaj í m n o h o závazků nejen v podn iku , ale předevš ím vůči 

rodině. Hlavním moto rem je předevš ím zodpovědnost za vynak ládání soukromých prostředků. 

Z těchto důvodů jsou tyto f i rmy daleko pružnější a více zaměřené na své cíle než f i rmy vedené 

externě jmenovanými manažery . Práce v rodinné f i rmě ale bývá často vysoce emocionáln í 

ve vn ímání , v komunikac i a také v ř ízení , což je obvykle rozhodující a nezbytné pro další růst. 

Sám podnik prezentuje životní dílo podnikate le , a pokud přestává fungovat , boj o zlepšení 

s ituace je daleko tvrdší než v podnicích nerodinných. 

V rodinné f i rmě se protínaj í dva světy - systémy: sys tém rodiny a systém podn iku . Př ičemž 

součást í těchto světů jsou jeho v lastní cí le, pr ior ity a očekávání . Rodinný systém je 

charakter ist ický svou s i lnou emočn í s t ránkou , pracovní f i remní svět si žádá racional i tu 

a výs ledky. Pro č leny rodiny je tedy nutnost í se naučit chápat , j akým způsobem se mění vztahy 

v míře , v jaké se rodinní příslušníci pohybují v obou sys témech , názorně Obrázek 1. 

Podnik 

Společenská smlouva 

T J 

= 1 
Valná 

hromada 
společníků Rodinná i 

rada 
. 11_ j . 

rodinný protokol 

Obrázek 1. Schéma strategie rodinné firmy [1] 
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Strategie f i rmy souvisí se s tanoven ím dlouhodobého vývoje a rozhodování o invest ičním plánu 

podniku a předání moci na následující generaci [1]. 

Podniková strategie 

Dle známého hesla „mys le t globálně, ale konat loká lně" je klíč k realizaci market ingové 

koncepce a k dosažení konkurenční výhody podn iku . Buď jedinečnost í v nákladech nebo 

jedinečnost í ve výrobku (užitné vlastnosti ) . 

Podniková strategie tedy vymezuje zásadní rysy strategie ř ízení výroby a jej ího fungování . 

1. Strategie diferenciace - f i rma konkuruje převážně díky speci f ickým v las tnostem svých 

výrobků a s lužeb, výroba musí být schopna ve ve lmi krátkém období produkovat inovované 

výrobky , být pružná a adaptabi lní k požadavkům zákazníka , ale za vyšší ceny produktů . Této 

strategii vyhovuje kusová a malosér iová vý roba , ale vyšší celková technická úroveň zařízení . 

2. Strategie nákladová - je založena na konkurenci využ íván ím nízkých nákladů a cen , výroba 

se tedy zaměřu je předevš ím na minimal izaci nák ladů, nutná je stabi lní poptávka a vysoce 

produkt ivní vý roba , aby se nezvyšovaly výrobní náklady. Zařízení pracoviště u sér iové a 

hromadné výroby bývá buňkové a předmětné [1]. 
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1 Výrobní proces 

Výroba a její systém je l idmi organizovaný plynulý tok , ve kterém se řadou operac í za pomoc i 

strojů suroviny a mater iá ly zpracuj í a vznikne f inální výrobek. Výrobní procesy se dělí 

na technologické a netechnologické a obvykle se sdružuj í do etap : 

> předvýrobní - vývoj , zaj ištění mater iá lu , příprava strojů a obs luhy ; 

> výrobní - přeměna mater iá lu na výrobek; 

> dokončovací a odbytová - adjustace a expedice hotového výrobku zákazníkovi . 

Řízení sys tému výroby se zaměřu je na opt imáln í fungování výrobního procesu vzh ledem 

k vy tyčenému cíl i . Jedná se o koordinaci zaměstnanců , prostor p rovozu , surov in , zař ízení , 

informací , f inančních prost ředků , energi í , odpadů , aj. Př ičemž cíle výrobního řízení by měly být 

vyvozeny ze s tanovených cílů podnikové strategie , jako je maximáln í uspokojení potřeb 

zákazníků a efekt ivní využit í disponibi lních výrobních zdrojů. Dílčí cí le ř ízení se stanovuj í 

dle konkrétních podmínek výroby : 

> jakost a spolehl ivost dodávek dle očekávání odběrate le , 

> vysoká adaptabi lnost výroby při změně požadavků zákazníka , 

> zkracování výrobních te rmínů a expedice vý robků , 

> snižování nák ladů, zásob a polotovarů výroby , 

> efekt ivní využit í dostupných výrobních kapacit , 

> zabezpečení informačních toků v systému [2]. 

1.1 Struktura řízení výroby 

Řízení výroby obsahuje všechny řídící procesy a funkce v podn iku , které souvis í s ř ízením 

výrobních sys témů a procesů . Jsou to například funkce : 

> plánování t e rm ínů , 

> zabezpečení výroby, 

> operat ivní řízení a ev idence , 

> řízení jakost i , 

> hodnotová analýza , 

> rozvoj výrobní základny, 
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> technologická dokumentace (technologické pos tupu , výkonové normy) , 

> personáln i zabezpečení výroby, 

> řízení zásob, 

ze kterých pak vyplývaj í běžná rozhodování jako jsou dle autorů [1]: 

výrobní program - účast na rozhodování o podstatných směrech rozvoje výrobního p rogramu , 

spolurozhodování o zakázkách ve lkého ob jemu ; 

kapacity a zařízení - hlavní směry rozvoje a úspornost i , rekonstrukce , objem a rozmístění 

zdrojů, 

plánování a řízení výroby - koncepce a metody plánování a ř ízení výroby , pojetí využit í 

informačních technologi í v ř ízení výroby; 

ř ízení jakosti - koncepce řízení jakost i výroby , d louhodobé tendence vývoje a opatření ; 

ř ízení zásob - způsob zajišťování, rozhodování o hlavních dodavate l ích , objem a rozmístění , 

úspornost ; 

pracovní síla - mzdová pol i t ika , mot ivace , zvyšování kval if ikace; 

organizace - organizační s t ruktura , typ organizace výroby , úlohy, p ravomoc i , odpovědnost i ; 

integrace - vztahy se zákazníky a dodavate l i , vztahy v týmu na pracovišt i . 

Taktické řízení výroby 

Je s t řednědobé řízení a navazuje na strategické. Je větš inou uskutečňováno v závodech a 

provozech . M e z i úlohy takt ického řízení patří : 

> příjem objednávek menšího a středního ob jemu , 

> výběr dodavate lů a udržování spolupráce s n imi , 

> obnova a modern izace strojního vybavení , 

> lhůtové plánování , 

> obsazení pracovních pozic. 

Operativní řízení výroby 

Jedná se o časové plánování a řízení výroby konkrétního týdne , max. měs íce , kde cí lem je 

zajistit p lánovaný průběh výroby při max imálně hospodárném využit í vstupů [1]. 
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1.2 Výrobní systém a rozlišení typu výroby 

Výrobní proces je uskutečňován výrobním s y s t é m e m , tj. p řeměnou výrobních faktorů na zboží 

a je vymezen : 

> určením vý robku , 

> ob jemem a var iací vý robků , 

> použitými techno log iemi , uspořádáním a organizací výroby , 

> stabi l i tou a adaptabi l i tou výroby na aktuální poptávku. 

Výroba bývá rozl išována: 

> p lynu lou , tj. nepřetrž i tou , 

> přerušovanou , tj. v předem určených časech , kde je výrobní proces po určitých částech 

přerušován a pokračuje na dalš ím pracovišt i , popř. zůstává , ale věnuje se j inému 

procesu výroby. 

Výrobní proces [1] a typ výroby se dále rozlišuje z hlediska množstv í a počtu druhů produktů 

> kusovou výrobu, která je uskutečňována ve ve lmi malých ob jemech s ve lkým 

množstv ím variant p roduktu , může se opakovat , a pokud se jedná pouze o výrobu dle 

konkrétní objednávky zákazníka , nazývá se zakázková , 

> sériovou výrobu, kde jsou produkty vyráběny ve větš ích dávkách , výrobky se 

obměňuj í , 

> hromadnou výrobu, kde se produkuje pouze jeden druh výrobku ve ve lkém ob jemu . 

Obrázek 2 naznačuje odraz struktury výroby na výši nákladů. 

na: 

Náklady 
(Kč) 

Objem výroby 

Obrázek 2. Výše nákladů v závislosti na druhu výroby [1] 
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2 Průmyslové inženýrství 

Průmyslové inženýrství je mezioborová discipl ína, která se zabývá pro jektováním, zaváděním 

a z lepšováním sys témů lidí, s t rojů , mater iá lů a energi í s c í lem dosáhnout co nejvyšší 

produkt iv i ty . Pro specif ikaci a hodnocení výs ledků využívá společně s inženýrskými m e t o d a m i 

specif ických metod z matemat iky , fyziky, sociálních věd a m a n a g e m e n t u . Poskytuje m n o h o 

m e t o d , které slouží jako nástroj pro dosažení rovnováhy vs tupů a výstupů a aby výs ledek 

procesu byl kvalitní při nejnižších možných nák ladech. Vybrané metody jsou popsány 

v následující kapitole a apl ikovány v praktické části práce [3]. 

Mater iá lový tok představuje organizovaný pohyb mater iá lu ve výrobním oběhu nebo procesu . 

Charakter izuj í ho následující v lastnost i : směr , intenz i ta , dé lka , výkon , f rekvence , v lastnost i 

přepravovaného mater iá lu a dopravní techniky . Pro jeho plánování je nezbytné mít kvalitní 

zdroje informací tvoř íc í základní předpoklad kval itních výs ledků při určování mater iá lového 

t o k u . Cí lem při určování mater iá lového toku je zajistit, aby se subjekty dostaly na požadované 

místo, a to co nejefektivněj i a s minimálními náklady. Subjektem zde může být hmotný prvek 

jako například suroviny , polotovary nebo hotové výrobky . A le také nehmotný prvek, a to 

předevš ím in formace k zakázkám: technické požadavky, výkresová dokumentace nebo 

objednávky [1]. 

Při p lánování výroby je důležité rozlišení struktury procesu , jedná se o věčné , časové nebo 

prostorové hledisko. 

Věcné hledisko 

Věcné hledisko zahrnuje zkoumání výrobního prof i lu , možnosti podniku dané souhrnem 

výrobních kapacit a výrobního p rogramu , tj. přehled výrobkového portfol ia na t rhu . 

Základní zdroj informací pro plánování a ř ízení samotného průběhu výroby od předvýroby 

po dokončení produktu bývá určen technologickým předpisem, který obsahuje popis 

pos loupnost i fází a konkrétních operac í úseků a pohybů. 

Časové hledisko 

Časové hledisko zahrnuje předevš ím uspořádání výrobního sys tému a jeho pos loupnost i 

operací na jednot l ivých pracovišt ích plus určení te rmínu jejich předpokládané real izace. Dále 
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v kolika pracovních směnách je výroba uskutečňována v návaznost i na využit í výrobních 

kapacit . Také zahrnuje časové prostoje jednot l ivých pracovišť a peněžní vyjádření hodnoty 

výrobních zdrojů nedokončené výroby [3]. 

Prostorové hledisko 

Vhodné rozmístění strojů má velký vliv na kapacitu celé výrobní soustavy a ovl ivňuje výrobní 

náklady. Provoz by měl být uspořádán tak, aby zajistil co nejefektivnější cestu a manipulac i 

s mater iá lem (surovina, po lotovar , výrobek) . 

Layout řeší mater iá lové toky skrze výrobní systém a uspořádání pracovišť z hlediska 

prostorového a organizačního uspořádání . Tvar hlavního toku mater iá lu je též důležitý pro 

zvažování rozvržení prostorového uspořádání strojů , což je názorné z Obrázku 3. 

Linka U struktura |_ struktura 
(s centralizovanou logistikou) 

Paralelní 
Kruh 

Linka (s paralelními zásobami) 

1 1 

1 1 1 1 1 1 1 1 

Smyčka 

Obrázek 3. Tvary layout [4] 

Uspořádání výroby se rozděluje do tř í základních skupin : 

1. technologické (kap. 2.1), 

2. p ředmětné (kap. 2.2), 

3. kombinované , to využívá charakter ist ických v lastnost í předchozích dvou uspořádání [5]. 
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2.1 Technologické uspořádání 

Toto uspořádání se vyznačuje společnými technologickými úkony prováděnými na daném 

výrobním úseku . Výrobní úsek se obvykle or ientuje dle technologické č innost i . Technologické 

uspořádání se může vyskytovat v několika podobách: 

> Struktura pracovišť, kdy jednot l ivé stroje nebo zařízení působí jako samostatné 

jednotky a nejsou na sebe ve výrobním procesu vázány , např. adjustační , měříc í a td . 

> Dílenské uspořádání využívá spojení stejných strojů do skupin , např. proplétacích, 

soukacích . 

2.2 Předmětné uspořádání výroby a layout 

Předmětné uspořádání má několik var iant , je typické svým uspořádáním dle výrobních operací 

určité součást i , např. jádra šňůry. 

Hnízdová struktura a cell layout využívá volné časové návaznost i jednot l ivých operací , které 

jsou sh lukovány do skupin , např. řadové , buňkové , vo lné , aj. V buňce je uspořádání pracovišť 

do skupin tak, aby části výrobního procesu mohly být uskutečněny na j e d n o m místě , je to 

kombinace process a product layout. 

Linková struktura a product layout - pracoviště jsou seřazena účelově dle technologického 

postupu výroby produktu s minimálními přesuny mezi n imi , je využívána k výrobě vybrané 

skupiny vý robků , které jsou si ve lmi podobné ( tvarem, rozměry , technologi í vý roby) . Toto 

uspořádání je vhodné v případě užšího výrobního sor t imentu a větš ího ob jemu výroby [1, 5]. 

Layout lze dále dělit na : 

> f ixed posit ion - kde vstupní mater iá l se v průběhu procesu nepřesouvá , ale přesouvaj í 

se pracovníci a strojové zařízení , 

> process layout - kde jsou pracoviště technologicky uspořádaná dle druhu zařízení , ale 

nejsou seřazena s oh l edem na technologický postup výroby a rozpracované produkty 

se musí dle potřeby přesouvat mezi pracovišt i , mezioperační přeprava by měla být co 

nejp lynule jš ía minimáln í [1]. 
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Stejně jako při plánování uspořádání výroby , je i u výběru správného uspořádání pracovišť 

nutno vzít v úvahu faktory ob jemu výroby a množstv í poptávaných druhů výrobků , znázorněno 

na Obrázku 4. 

Fixed position 

Processlayout 

Cell layout 

Product layout 

nkký vysoký Objem výroby N I z k ý ° b J e m 

a) b) 

Obrázek 4. Souvislost a)typy výroby, b)uspořádání pracovišť [1] 

Nástroje plánování : 

> úsečkový Ganttův d iagram, který je nástrojem plánování , vyznačuje délku a druh 

činnosti v časové ose ; 

> síťový graf znázorňuje graficky st rukturní plán, def inování č inností a ohodnocení 

časovou j e d n o t k o u , určení vazeb a analýzu časového rozvrhu pro každou č innost , 

zjištění časových rezerv a určení kritické cesty, která určuje ce lkovou d o b u trvání 

projektu [1]. 

2.3 Technologie výroby a strojní zařízení 

Rozsah vy ráběného so r t imentu , objem součást í , sér iovost a opakovate lnost def inuje základní 

výrobní program výroby: 

Výroba na sklad (make-to-stock) 

Hotové výrobky jsou přemístěny do skladu a od tud expedovány k zákazníkovi na základě 

objednávky. Určeno pro výrobky standardního provedení a druhy , u kterých jsou objednávky 

dobře predikovatelné . 

Montáž na objednávku (assemble-to-order) 
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Hotové výrobky jsou sestavovány na objednávku , avšak ze standardních dí lů , které jsou 

sk ladem. 

Výroba na objednávku, zakázková výroba (make-to-order) 

Výrobky jsou vyrobeny pouze na základě závazné objednávky. Vhodná do podmínek kusové a 

malosér iové výroby , z hlediska strategie odpovídá typu d i ferenc iace , je ale nutný dostatek 

pravidelných zakázek [1]. 

2.3.1 Proplétací stroj 

Danek [6] uvádí , že základním pr inc ipem splétaní (proplétání ) je vzá jemné provazování j ednou 

nebo několika soustavami nití o stejné j emnost i . 

K provádění této operace je určen proplétací stroj jednohlavý (PSJ). Používá se k výrobě 

technického nebo ozdobného úp letu . Lze na něm splétat příze jemnost í od 50 tex 

z nejrůznějších mater iá lů (př í rodních, syntet ických , latexových, kovových) . 

Dle výrobního provedení stroje (počet a uložení běžců, typ vodicí dráhy) lze vyrábět různé 

druhy splétaných vý robků . Úplet vzniká na základě pr incipu posouvání běžců kř ídlovými koly 

náhonového soukolí na kruhových drahách . U plochých výrobků se jedná pouze o jednu 

soustavu běžců, u dut inných výrobků se jedná o soustavy dvě . Soustavy se na desce vzá jemně 

kříží (mater iá lu v tzv. sběrném bodu) a t ím vzniká úplet . Plynulý odtah je zaj ištěn odtahovým 

zařízením a je společný pro všechny hlavy stroje, stejně jako e lek t romotor , který stroj pohání . 

Stroj má automat ické vypínání a při přetrhu mater iá lu se zastaví [7, 8]. 

> Ploché PSJ jsou určeny k výrobě pruženek, g u m , prýmků a dalš ích , názorně na Obrázku 

5 níže. 
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> Dutinové PSJ jsou určeny pro úplety, šňůry , lana, gumo lana , je možno s nimi oplétat 

nejrůznější výp lně , jako jsou kabely, hadice a j iné šňůry z přírodní , syntet ické , kovové 

či latexové příze, názorně na Obrázku 6 níže. 

a) b) c) 
Obrázek 6. Oplet a)jádro kabel 3x0,75, b)jádro čtyři šňůry, c)bez výplně 

> Styčné PSJ jsou určeny k výrobě prýmků a plochých úpletů složitých vzorů . 

Výs ledné parametry výrobku jako je hmotnost [g/m], průměr nebo šíře [mm], pevnost 

do přetrhu [N], protažení do přetrhu [mm] ovl ivňuje předevš ím mater iá lové složení , j emnost 

a počet v láken v p ramen i , počet p ramenů , hustota splétání [ l /cm] a typ výplně ( jádra). 

Základem proplétacího stroje je soustava uspořádaných výměnných kol uložených 

v převodové skříni (Obrázek 7). Soustava se skládá ze 3 až 4 kol s různým ozubením 18 až 60 

zubů , které do sebe zapadají a udávaj í počet otáček odtahu [8]. 

Obrázek 7. Dotex PSJ 16/3 
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Umožňuj í t ím měnit hustotu splétání v rozsahu 4 - 4 0 úpletů/cm splétaného vý robku . Hustota 

splétání je určena počtem propletu tí na j ednotku délky [ l /cm] v podélném směru výrobku . 

Měřen í se obvykle provádí pomocí tzv. tka lcovské lupy dle Obrázku 8. Teoret ický počet úpletů 

ú lze též vypočítat dle rovnice 1 níže, kde z udává počet zubů kola [8]: 

ú = 4 ,8 * z 2 * z 4 

Zi * Zq 
(D 

0 1/4 1/2 3/4 
k l l i h l i l i lili) 

Obrázek 8. Měření hustoty splétání délkové textilie 

Hlavní části stroje: 

1. Náhonové soukolí , které je umístěno ve skříni v olejové lázni tvaru vany (Obrázek 9). Horní 

vodicí deska s k ruhovou nebo půlkruhovou dráhou paliček na Obrázku 10 (následuj íc í strana) 

tvoř í víko skř íně. Dolní deska s oce lovým ložem jsou spojeny doh romady . Podpíraj í motor , 

pohání nosnou desku vřetena a tažné rameno s ozubenými koly. Celkově vytvář í o le jovou 

vanu , která absorbuje veškeré možné v ibrace procesu splétání . 

a) b) c) 
Obrázek 9. Olejová vana vlevo se soukolím ajzvenku, bjuvnitř, c)bez soukolí 
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a) b) 
Obrázek 10. Vodící dráha a)PSJ24 dutinový, b)PSJ21 plochý 

2. Proplétací hlava, kterou tvoří soustava paliček pohybujíc ích se díky soukolí . A již 

zmiňovaným křížením soustav vytvář í úplet , který je odváděn sběračem do systému odtahu 

[8, 9]. Znázorněno na Obrázku 11 níže. 

a) b) 
Obrázek 11. PSJ16 a)křídlová kola a systém křížení dvou soustav A, B [10], b)sběrač 

Odtahovým zařízením je stojan se t řemi válečky , které odvádí splétaný výrobek ze stroje, 

otáčky těchto válečků jsou závislé na soustavě ozubených kol v převodové skříni od tahu . 

Aby bylo možné začít proplétat je nutné založit návlek. Návlekem (Obrázek 12) jsou míněny 

cívky s předem nasoukaným mater iá lem (na soukacích zař ízení kapitola 2.3.2). Počet cívek (8, 

1 2 , 1 6 , 24, 30 , 40 , 48,. .) odpovídá mode lu stroje a ve f inále i počtu pramenů vý robku . Cívky se 
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j edna po druhé zasadí do paliček na vodicí dráze (návlek hlavy) a jejich mater iá l se zavede 

sys témem oček na paličce až do sběrače k propletení . 

• k í l |H R i^B* i • k í l |H R i^B* 

Bi v í t m 

a) b) 
Obrázek 12. PSJ 40 a)s prázdnými paličkami, b)s návlekem 

Sběrný bod hlídá kolektor s mikrosp ínačem, pro detekci př ípadného nežádoucího tažení příze. 

Po zapnut í stroje je šňůra odváděna odtahovým zař ízením ze stroje a padá volně do konve. 

Pokud během procesu proplétání dojde mater iá l na c ívce, je nutno cívku vyměni t za plnou 

novou a ste jným způsobem protáhnout začátek p ramene nasoukané příze až ke konci 

p ramene měněné cívky. Tyto konce je nutno spojit , protáhnout skrz sběrný b o d , t ím se 

výměnu zafixovat cca 5cm úpletu , odstávaj íc í příze se začistí zastř ihnut ím [8, 9]. 

Druhy proplétacích strojů pletárny: 

l l x proplétací stroj (12 paliček) okrouhlý 

16x proplétací stroj (16 paliček) okrouhlý 

4x proplétací stroj (21 paliček) okrouhlý 2ks, plochý 2ks 

2x proplétací stroj (24 paliček) okrouhlý 

l x proplétací stroj (30 paliček) okrouhlý 

16x proplétací stroj (40 paliček) okrouhlý 

Surovina pro výrobu 

Základní surov inou pro výrobu proplétaného výrobku (šňůry, lana, prýmku) je příze. 

Ze syntet ických v láken se pro výrobu převážně používá mult if i l po lypropy len 1000/1100 dtex , 
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polyester 550/1100/1670 dtex a 167x2 dtex, po lyamid 6 (6.6) 470/940/1400 dtex. Z přírodních 

v láken je to bavlněná příze od 40 tex, len od 105tex a latexové nitě pro pružné výrobky. 

2.3.2 Soukací zařízení 

Příprava mater iá lu pro splétání je uskutečňována na soukac ím zař ízením. Tento stroj může být 

poloautomatický nebo plně automat izován . Je určen k navinování a př ípadnému družení přízí 

na vá lcové cívky s če lem - dle rozměru cívky je použit příslušný druh stroje, není možné soukat 

všechny vel ikost i a typy cívek současně na j e d n o m zařízení . 

Stroje umožňuj í obvykle navíjení 2-10 cívek ste jného druhu na jednou , při družení mater iá lu až 

deset inásobném. Navinované cívky jsou upnuty mezi v ře teny a hroty unášeny p o h o n e m 

zařízení , počet otáček a t ím určená délka návinu je ř ízena automat icky počítadlem 

s předvolbou, ukázka soukacích zařízení na Obrázku 13 [11]. 

Na provozu pletárna je 7x soukací zařízení : 

3x pro soukání cívek délky 15cm 

4x pro soukání cívek délky 12cm 

a) b) c) 
Obrázek 13. Druhy soukacích zařízenízn. a)BTTO, bjneznámý, c)Talleres Ratera 

2.3.3 Ostatní zařízení 

Zařízení , které je př istaveno jako pomocný mechan ismus za soukací zař ízení se nazývá 

c ívečnice. Jedná se o stojan, na kterém jsou uloženy cívky se surov inou pro výrobu a jejich nitě 

vedou do soukacího zařízení . 
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Průmyslové váhy jsou nezbytné k průběžnému vážení hmotnos t i . Pro vizuální kontro lu jakost i 

a měřen í délky je využíváno měříc í zařízení s počí tadlem. 

Dále jsou pro provoz pletárny nezbytné přesné e lektronické váhy HT-CE/HTR-CE. K učení 

parametrů vstupních surovin a zjištění hmotnost i zadaných vzorků délkových texti l i í . 

23.4 Adjustační zařízení 

Mechanické nebo poloautomat ické zařízení určené pro vizuální kontro lu jakost i a převíjení 

výrobku volně loženého na požadovaný druh kotoučové cívky. 

Na provozu jsou 3 adjustační jednotky viz Obrázek 14: 

l x pro šňůry a lana 0,5 - 8 m m (poloautomat ická , vč . měř íc ího zařízení) 

l x pro šňůry 0 ,5-3mm (poloautomat ická , vč . měř íc ího zařízení) 

l x pro lana od průměru l O m m , kabely s op le tem (manuáln í ) 

a) b) 
Obrázek 14. Adjustační zařízení poloautomatické a)pro šňůry, b)lana, výplně 

2.4 Ergonomie pracoviště 

Obor Ergonomie usiluje o odstraňování časově , fyzicky i psychicky náročných , příliš r izikových 

nebo zdraví škodl ivých jednotvárných pracovních činnost í , za úče lem zvýšení produkt iv i ty 

práce. Tento obor zahrnuje též pracovní rozsahy a prvky bezprostředního kontaktu člověka a 

stroje. E rgonomie pracoviště je úzce spjatá s po jmem racional izace a opt imal i zace , které lze 

vn ímat jako prvky řízení zdokonalování stávaj ící s i tuace výrobního procesu . Využívání 

jednot l ivých faktorů výroby či schopnost výrobního sys tému rychlé adaptace výkonu každého 

článku techn ickým, výrobním a odbytovým změnám [12]. 
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Pro s tanovení základních ergonomických principů pro řešení pracovních systémů byla vydána 

norma ČSN ISO 6385 , dále je důležité dodržovat bezpečnost a ochranu zdraví při prác i , tj. 

dodržovat „ legis lat ivou s tanovená pravidla nebo opatření , jej ichž úkolem je předcházet 

ohrožení nebo poškození l idského zdraví při pracovním p rocesu " [13 ,14 ] . 

Bezpečnost a ochrana zdraví při práci 

Nesmí se také o p o m e n o u t zajistit správné „Podmínky ochrany zdraví při prác i " . Ty jsou 

s tanoveny a dle Nařízení v lády č. 361/2007 Sb. , dále Nařízení v lády č. 101/2005 Sb. 

Upravuj í též podrobnější požadavky pro pracoviště : 

Umístění a uspořádání pracovních zařízení a pracovních pomůcek , sk ladů , pracovních a 

komunikačních ploch by mělo být zvoleno tak, aby byly společně soust ředěny pracovní prvky 

s podobnými v las tnostmi , př ípadně s obdobnými v lastnostmi škodlivin a vl ivů na okolí. 

Upevnění pracovních prostředků a zař ízení musí být zaj ištěno před nechtěným uvo lněn ím. Je 

nutno stanovení rozsahu a zodpovědnost i osoby , která vede provozní dokumentac i 

pracoviště . Dokumentace by měla zahrnovat rozsah a te rmíny kont ro l , zkoušek, revizí , oprav 

a rekonstrukce technického vybavení , doporučený způsob užívání vybaven í a doporučení 

výrobce na obs luhu . 

Ve sk ladových prostorech musí být v iditelně umístěny in formace o max imáln í nosnost i 

podlahy a regálů. Regály musí být též opatřeny in fo rmacemi o max imáln í nosnost i pol ic a 

max imáln ím ce lkovém zatížení . Šířka uliček mezi regály musí být a lespoň o 0,4 m větš í , než je 

šířka manipulačních prostředků používaných při uskladnění . Je t řeba zajistit, aby skladovací 

p lochy byly rovné, zpevněné , odvodněné , aby nemoh lo dojít k jeho nechtěnému uklouznutí . 

Objemový prostor pro práci j ednoho zaměstnance typu pracoviště tř ídy I, II je 12 m 2 . 

Min imáln í rozměry podlahové plochy pro j ednoho zaměstnance určené pro t rva lou práci jsou 

ne jméně 2 m 2 . Nesmí do nich ale zasahovat spojovací cesty ani žádné zařízení [15 ,16 ] . 

Dále lze říci , že šířka uličky pro průjezd manipulačních vozíků musí být a lespoň o 0,4 m větš í 

než největší rozměr šířky manipulačních vozíků nebo nákladu a že základní š ířkou komunikací 

pro osoby je šíře 0,6 m. Ta se pak v závislosti na počtu osob či manipu lace zvětšuje o 0,15 m 

[15 ,17] . 
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3 Produktivita a metody optimalizace 

Dnešnímu zaměstnanc i v podn iku už nestačí jen vědět , co má udělat , ale potřebuje také vědět , 

proč a jaké souvis lost i má mít jeho práce s ostatními procesy v podn iku . Úloha správného 

veden í pracovníků , komunikace a zvyšování jejich kvalif ikace patří k důležitým strategi ím. Jsou 

však důležité i další aspekty , jako například postupování kompetenc í a odpovědnost í na nižší 

ú roveň , důvěra a to le rance , využívání si lných st ránek zaměstnanců a jejich týmová 

spolupráce . 

Autorka M . Jurova tvrdí : „Produkt iv i ta jakékol iv operace ve výrobním systému se rovná podílu 

výstupu a práce nutné k jeho dosažení . Z toho je z ře jmé, že j ednou z cest, jak zvýšit 

produkt iv i tu , je dělat vše , co se dělá v současné době , ale dělat rychlej i . " [18]. 

Dosáhnout toho lze buď optimal izací pracovního prostoru nebo zvýšením snahy operátora . 

Změní se pouze způsob, jak bude tutéž práci zaměstnanec vykonávat rychleji . Dle výše 

uvedeného tvrzení totiž vyp lývá , že čím více činností proběhne ve výrobním procesu , t ím větš í 

výstup se produkuje a t ím se nutně musí zvýšit výkon za hod inu . To lze pomocí strojové 

automat izace . 

A le zvýšení produkt iv i ty lze i způsobem změny podstaty vykonávané práce , pracovat lépe. Je 

tedy důležité produkt iv i tu zvyšovat uspořádáním mater iá lových i pracovních toků ve výrobním 

sys tému tak, aby jednot l ivé operace produkova ly vysoké výstupy , ale s vysokou účinností . Aby 

bylo možno t ímto způsobem zvýšit účinnost , musí se nejdříve vytvoř i t procesní mapa 

existuj ícího výrobního procesu . Ta musí obsahovat všechny č innost i . Poté je t řeba tyto 

operace spočítat a zapsat počáteční množství . Dále se vytyčí rámcový cíl snížení počtu činností 

a apl ikovat tzv. - pr incip štíhlé výroby. 

Jde o zjištění, které činnosti nemaj í v pracovním procesu praktický význam a prováděj í se 

pouze ze zvyklost i , návyku [3]. 

Klasif ikace plýtvání dle Tovoty : 

1. Nadvýroba je označována za nejhorší druh plýtvání . Z ekonomického poh ledu 

vyžaduje dodatečné náklady na sk ladování i na dodatečnou práci při znehodnocování 

vý robku , pokud nebyl prodán. 
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2. Čekání je z jevným plýtvání , když pracovník čeká na dodávku mater iá lu , na opravu 

stroje aj. 

3. Nadbytečná manipulace a t ransport je nejčastějším d ruhem plýtvání , jedná se 

o ze jména o v ícenásobnou přepravu a délky cest mater iá lu (tok mater iá lu) . 

4 . Špatný pracovní postup (metoda) a další (vysoké zásoby, zbytečné pohyby , chyby 

pracovníků) [3]. 

3.1 Analýza současného stavu 

Dle autora M . Keřkovského [1] dodržu jeme zásadu „je-li něco navrhováno , mělo by být 

nejdříve ana lyzováno" . 

Jednotl ivá kritéria mají v každém podniku j inou v á h u , dle strategie, kterou f i rma sleduje. 

Níže uvedená kr i tér ia , která budou dále ana lyzována , zpracována a vyhodnocena v praktické 

části této práce j sou : 

> produkt iv i ta , efekt ivnost využit í výrobního zařízení , zaměstnanců , surov in , energií ; 

> vhodnost uspořádání jednotek výrobního procesu . 

M e z i další doporučená kritéria patří : 

> plnění poptávky z hlediska dodržování t e rm ínů , množství , cen , jakosti a pružnosti 

k požadavkům zákazníků ; 

> množstv í výrobních kapacit z hlediska uskutečňování poptávky a s oh l edem na vývoj 

t r endu ; 

> výše výrobních nák ladů; 

> stabil ita a spolehl ivost výrobních sys témů ; 

> úspornost a účinnost procesů řízení výroby , sys tému řízení zásob, technické obs luhy . 

Ke strategické analýze se převážně používá SWOT analýza, k identif ikaci faktorů a skutečnost í , 

které představuj í pro daný objekt si lné(S) a s labé(W) stránky, pří ležitosti(O) a hrozby(T) [1]. 

Původně bývaly dvě analýzy SW a OT. Doporučení je začínat s OT, které přicházejí z vnějš ího 

prostředí , to jak z makroprost ředí (polit icko-právní , ekonomické , sociálně-kulturní , 

technologické) tak i z mikroprostředí (zákazníci , odběrate lé , dodavate lé , veře jnost , 
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konkurence) . Po ní následují SW stránky, které se týkaj í vnitřního prostředí f i rmy (cí le, 

sys témy, f i remní zdroje, organizační s t ruktura , mezi l idské vztahy) . 

SWOT by měla být objektivní a zaměřovat se na podstatná fakta a jevy, závěr by měl být 

zhodnocen s o h l e d e m na úče l , pro který byla analýza zpracována [19]. 

3.2 Analýza a měření práce ve výrobě 

Analýza práce se zabývá s tud iem pracovních metod s c í lem rozpoznat neprodukt ivní činnosti 

a plýtvání . Poté , co jsou tyto nedostatky zj ištěny, se snažit vykonávanou práci zlepšit a 

zjednodušit , výs tupem by měl být po tom opt imal izovaný proces . 

Práci analyzujeme s cí lem nalézt nejvhodnější m e t o d u jak dělat požadované činnosti a 

dosáhnout t ím vyšší produkt iv i ty . Měřen í práce znamená určení spotřeby času u jednot l ivých 

činností a detai lní s ledování pracovního výkonu . Mělo by sloužit jen jako informat ivní vyjádření 

pro s tanovení nového výrobního postupu a s tanovení objektivní normy spotřeby času . 

M e t o d y měřen í spotřeby času můžeme využít pouze za předpokladu, že pracovník je zaučený , 

vykonává práci dle pracovního postupu a při dostatečném ob jemu výroby. Využívá se př ímé 

měřen í s časovým záznamem, jak bylo uvedeno výše [20]. 

Postup analýzy práce u vybrané konkrétní pozice , která má být zkoumána : 

> Zaznamenat detai ly o vykonávané práci . 

> Přezkoumat j akým způsobem je práce vykonávána . 

> Navrhnout vhodnějš í , efekt ivnějš í metody jak práci vykonávat . 

> Zhodnot i t tyto různé var ianty pro z lepšení vykonávané práce. 

> Def inovat novou m e t o d u . 

> Zavést novou m e t o d u . 

> Udržovat nový stav, kontrola slouží jako prevence proti návratu ke stavu původnímu. 

Na analýzu navazuje souhrn metod jak získat přehled o výrobním sys tému , a také nástroje , 

které se zaměřuj í na pohyb pracovníka a mater iá lu po pracovišti a odhaluj í zmíněnou 

neefekt ivnost při výkonu práce pro : 

> záznam pohybu pracovníka a mater iá lu 
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M e t o d a procesního diagramu, který slouží k popisu účinnosti a výkonnost i procesu . 

Je ve lmi efekt ivní pro popis výroby procházející několika dílčími procesy a obsahuje 

velký podíl p řesunů , čekání a překážek. Účinná pomůcka pří tvorbě a inovaci 

layoutu (kap. 2.2), předpokladem je , že jsou známé doby t rvání každé činnost i . 

Nitkový diagram je grafické znázornění postupu výroby hlavních částí výrobku 

po pracovišt ích. Jednoduchými spojnicemi jsou na sebe navázány pracovní místa 

přesně dle výrobního pos tupu . 

- Spaghetti diagram je kres lený záznam pohybu zaměstnance po pracovišti v jasně 

daném časovém úseku . Záznam zahrnuje jak práci , tak pohyby v souladu 

s pracovním p o s t u p e m , ale i mimovolné pohyby pracovníka po pracovišt i . 

Sankeyho diagram znázorňuje průběh a druh mater iá lového toku mezi objekty 

pomocí t loušťky/délky/š ipky/barvy vyznačené čáry. 

> sous lednost procesů 

procesní d iagram zaměstnance , mater iá lu , zařízení 

d iagram obouručních procesů (levá ruka uchopí , pravá ruka uchopí , . . . ) 

d iagram v ícenásobné obs luhy (dva pracovníci na jeden produkt) 

> záznam časového průběhu 

sn ímek pracovního dne (podrobný časový záznam průběhu směny) 

chronometráž (př ímé pozorování a měřen í času pracovních operací ) 

v ideozáznam [20] 

Možnost i opt imal izace činností a procesů : 

> účel operace - zda lze sloučit nebo vyřadit nějaké operace 

> konstrukce výrobku - zda je možné díly výrobků s jednotit , popř. snížit počet 

komponentů 

> kvalita - zkonkret izovat požadavky na přesnost , využit í POKA YOKE (zabránění 

neúmys lné chyby při práci) 

> mater iá l do výroby - nejekonomičtějš í var ianty , standardizace 

> výrobní proces - počet operací , vzdálenost i , automat izace 

> nastavení zařízení a nástrojů - opakovate lnost výroby 

> manipu lace s mater iá lem - vzdálenost i 
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> layout úseku a mater iá lové toky - zda se nekříží 

> úroveň e rgonomie pracovníka a jeho zatížení na pozici [18] 

3.3 Koncepce Just-ín-Tirne 

Ke koncepci Just-in-Time (JIT) lze přistupovat troj ím způsobem. Z užšího hlediska se jedná 

o metodu p lánovan ia ř ízení výroby, ze širšího pojetí jde o soubor technik pro řízení výroby a 

nebo JIT lze uchopi t komplexně jako f i lozof i i , která zapojuje všechny pracovníky. 

V této práci je zvolen komplexní přístup tedy jako f i remní f i lozof ie , která usiluje předevš ím 

o plynulost toku mater iá lů , vý robků , informací a o synchronizaci jednot l ivých operací . Snaží se 

o e l iminaci ztrát a zdržení , důs ledkem je tedy zkrácení výrobních procesů a f lexibi lnější reakce 

na požadavky zákazníků. 

Podmínkami pro uplatnění této koncepce do praxe je vyřešení dvou oblastí : 

technické - setř ídění pracovišť, hledání cest zkracování časů aj . , 

s o c i á l n í - m o t i v o v á n í pracovníků [1 ,18] . 

Kanban je nosičem informací s nejrůznějším využit ím ve výrobě dle apl ikačního stupně 

koncepce JIT. Pro pletárnu byl zvolen jako jednoduchý nástroj na podporu plánování a 

koordinac i č innost í ve výrobě [1]. S použit ím jako informační karta . Tato informační karta je 

výrobní příkaz pro příslušný úsek a má nahradit současný informační lístek podniku viz Obrázek 

Kanban 

15 níže. 

Obrázek 15. Doplňující informační karta výroby 

Miroslava Domabylová | Řešení ergonomie provozu pletárny | ©2023 
Technická univerzita v Liberci | Fakulta textilní | Katedra hodnocení textilií 

37 



FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

4 Statistické vyhodnocení 

K zák ladnímu stat ist ickému vyhodnocení v praktické části exper imentu (kap. 7) bude z důvodu 

malého počtu dat účelně zvolena analýza malých výběrů dle Hornova pos tupu . Tato metoda 

je založena na pořádkových stat ist ikách, využívá se u počtu 4-20 vzorků měření , kde základním 

paramet rem je h loubka pivotu pro n-prvkovou množ inu . Výs ledkem je užší interval 

spolehl ivost i než u obvyklého intervalu spolehl ivost i Studentova t-testu . 

Dále bude provedena analýza datových souborů pomocí porovnání dvou výběrů . Cí lem 

analýzy je zhodnocení porovnání středních hodnot E(X), E(y) nezávis lých výběrů x (pracovní 

postup A) , y (pracovní postup B). 

Analýzou rozptylu (ANOVA) , bude nás ledně tes tována významnost vlivu faktoru (pracovního 

postupu A , B) na střední hodnotu souboru (množstv í vy robené šňůry za danou směnu ) . Cí lem 

je rozhodnout , zda se střední hodnoty souborů s různými faktory různí, či j sou shodné a 

významnost faktoru vyhodnot i t . Za předpokladu normal i ty dat [21]. 
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Experimentální část 

Součást í malého rodinného podn iku , jehož organizační struktura je zobrazena na Obrázku 16, 

je zkoumané výrobní pracoviště nazývané pletárna . V úseku pletárny jsou v j edno-směnném 

provozu zaměstnáni (HPP) 4 pracovníci - 1 technický pracovník a 3 operátorky výroby . Jejich 

př ímým nadř ízeným je vedouc í provozovny 1. 

V las tn í c i 
f i r m y J 

I 

V e d o u c í 
p r o v o z o v n y 1 

I 

P rovazá rna 

Vedouc í 
p r o v o z o v n y 2 

E k o n o m 

P le t á rna P rovazn i c t v í 

Obrázek 16. Diagram organizační struktury podniku 

Pletárna se skládá z dílny (Obrázek 17), skladu a technické místnost i . Vyrábí se zde šňůry , lana 

a speciální op lety . Z hlediska d louhodobé obchodní strategie f i rmy je ze 70% výroba 

specif ických výrobků a 30% nízkonákladová. Bohužel vzh ledem k ce losvětovému út lumu 

dodávek do automobi lového průmyslu je krátkodobá predikce nejasná a proto 

a) b) 
Obrázek 17. Dílna pletárny ajvlevo, b)vpravo 

Miroslava Domabylová | Řešení ergonomie provozu pletárny | ©2023 
Technická univerzita v Liberci | Fakulta textilní | Katedra hodnocení textilií 

39 



FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

5 Provoz pletárna 

Vedoucí provozovny 1 dle potřeby zpracovává měsíční , popřípadě týdenní plán výroby pomocí 

Ganttova d iagramu . Řídí se objednávkami , stálými odběry , f o n d e m produkt ivní doby práce a 

rychlostí produkce stroje. 

Každý druh výrobku má technický předpis , který specif ikuje jeho proces výroby a v lastnost i . 

Obsahuje nezbytné in formace k jednot l ivým pracovním č innostem a požadovaných 

parametrech výs ledného produktu . 

Navazující úkony a dokumentace výrobního procesu pletárny 

0. Objednávka (Potvrzení objednávky, výrobní plán) 

1. Vysk ladnení mater iá lu - sklad mater iá lu (technologický postup , skladová karta) 

2. Nasoukání mater iá lu na cívky - c ívečnice , soukací zař ízení (technologický postup) 

3. Osazení stroje a zvolený způsob obs luhy - pracovní postup A nebo B (Kanban) 

4. Nastavení rychlosti od tahu (technologický postup) 

5. Spuštění stroje a plnění konve sp létaným vý robkem - začátek výroby (Kanban) 

6. Vypnut í stroje - konec výroby , přestř ih výrobku (Kanban) 

7. Přesun konve - manipulační prostory (Kanban) 

8. Kont ro la , Adjustace výrobku z konve - adjustační , měříc í zařízení (technologický postup) 

9. Balení a expedice hotového výrobku - prostory expedice (Fakturace, výrobní plán) 

Surovina je dodávána na velkých náv inech , kterou je potřeba převinout popř. sdružit na cívku 

vhodného vel ikosti pro daný druh proplétacího stroje. Tento proces probíhá na soukacím 

zařízení . Po nasoukání určeného počtu cívek je mater iá l v boxu přemístěn k určenému 

proplétac ímu stroji . Operátorka založí první návlek, údržba nastaví rychlost o d t a h u . Proces 

pletení je spuštěn . Po průběžném doplňování návleku (způsob A nebo B - vysvět leno v kap.7)je 

nap leteno určené množstv í vý robku . Výrobek , který padal ze stroje volně do konve je t řeba 

dále adjustovat (zkompletovat , zabalit) dle požadavku zákazníka . Současně s adjustací je 
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prováděna také vizuální kontrola vý robku . Celý výrobní proces přibližuje schéma na Obrázku 

18. Mater iá lový tok je dále znázorňován v layoutu v následujících kapitolách. 

Pletení 

'Kontrola, 
adjustace 

*Soukání 

a) b) 
Obrázek 18. Provoz pletárny a)pracovní proces, b)tok materiálu 

Denní využitelná pracovní doba pracovníka 

Pracovní doba je souhrnný objem dostupných pracovních hodin v rámci fondu pracovní doby , 

za kterou jsou zaměstnanc i p laceni . Tato částka tedy připadá jak na čas využívaný pro práci , 

tak pro čas produktivní nečinnost i , tzv. prostoje. Ty jsou zapř íč iněny různými důvody (osobní , 

špatné plánování , nevhodné podmínky na pracovišti aj.). Další neprodukt ivní část pracovního 

času jsou práce zbytečné v l ivem např. nedostatečné kval i f ikace, špatného technologického 

pos tupu , špatně seř ízeného stroje. Pro ten to provoz byla využite lná pracovní doba operátorky 

zhodnocena na základě náhodného pozorování běžné denní směny [3]. Hodnoty měřen í jsou 

zaznamenány v Tabulce 1 a názorně rozděleny v d iagramu viz Obrázek 19 na další s t ránce . 
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Tabulka 1. Hodnoty měření využitelné pracovní doby zaměstnance 

Druh Počet Trvání Celkem 

činnosti /8h [min] [min] 

toaleta 4 10 40 

pití 16 1 16 

mytí 8 5 40 

pomocné 

vážení, 

předpis 1 20 20 

cívečnice, 
výplň 8 10 120 

obsluha 

stroje 1 244 244 

Celkem 480 

Využitelná pracovní doba (480min) 

Čekání -
ztracený čas 

(56min) 

Pracovník 
(pití, toaleta) 

(40min) 

Manage 

> 

Zbytečná 
práce 

ment (příprava. 
(upřesnění přesun 

výroby, materiálu, 
čekání na 
materiál) 
(16min) 

mytí rukou) čekání na 
materiál) 
(16min) 

(180min) 

P r o d u k t i v n í p r á c e 

(obsluha stroje) 

(244min) 

Obrázek 19. Diagram využitelné pracovní doby zaměstnance pletárny 

Zaměstnanci jsou součást í výrobního sys tému zat íženého h lukem, na dvou pracovních 

pozicích. U pozice operátora jsou úkony jednoduché , které se opakuj í v j ednotvá rném t e m p u . 

Operátorky mají základní odborné znalost i , ale znají výrobní souvis lost i . Při práci stojí, jejich 

pracovní činnost má často omezený rozsah a úkony jsou vykonávány jen některými svalovými 

skup inami . Naopak pracovník údržby má odborné kval if ikační předpoklady, z ískané praxí a 

předchozím s tud iem. Rozumí konstrukci strojů , zná jeho funkční parametry a ovládá i širší 

výrobní souvis lost i , aby moh l posuzovat a dělat rozhodnutí v rámci kvality vý robků . 

Miroslava Domabylová | Řešení ergonomie provozu pletárny | ©2023 
Technická univerzita v Liberci | Fakulta textilní | Katedra hodnocení textilií 

42 



FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

5.1 Situační analýza 

SWOT analýzou (kap. 3.1) v Tabulce 2 posuzujeme silná a slabá místa provozu pletárny (S - W 

analýza) a zároveň také provádíme rozbor pří ležitostí a možného omezen í z vnějš ího prostředí 

(O - T ana lýza) . Na základě komplexního hodnocení může f i rma přistoupit k určení cílů 

p lánovaného období. 

Tabulka 2. SWOT analýza pletárny 

Silné stránky (S) 
český výrobce , know-how provaznictví 
stálí zákazníci věrni značce 
rodinnýpodnik 
zaměstnanci s o d b o r n o u praxí 
rychlá reakce na požadavky zákazníka 
eshop 

Slabé stránky (W) 
žádné marketingové strategie 
nedostatek informací o c í lovém trhu 
nedostatek přímých dodavatelů 
staré technolog ie , poruchovost strojů 
nedostatkyv uspořadánívýrobního 
prostoru 

Pří ležitosti (O) 
čerpání dotací EU 
další vzdělávání 
nové příležitosti českého trhu 
proniknutí za zahraniční t rh 

Hrozby(T) 
velké pokrytí trhu 
rapidnízvýšení cen energií , surovin 
restrikce dovozu surovin 

Zhodnocení této dílčí analýzy: 

Silná mot ivace pro management je rodinný podnik českého výrobce s tradicí , který má zkušené 

a spolehl ivé zaměstnance . V krátkodobém hor izontu se nabízí možnost odstranění nedostatků 

a nové uspořádání výrobního prostoru . Pro s t řednědobé plánování jsou možnosti nových 

pří ležitostí a také upevnění pozice na t rhu podmíněny zaj ištěním si lné podpory market ingu 

ve společnost i . Pro dlouhodobé plánování a upevnění pozice na t rhu popř. proniknutí na 

zahraniční trh je nezbytnost í další vzdělávání či s táže , využit í dotačních programů pro 

automat izac i a zvýšení produkt iv i ty výrobních procesů. 

5.2 Současný stav procesů 

Z vyhodnocení s i tuační analýzy vyp lývá , že z krátkodobého hlediska bude f i rmě prospěšná 

vhodná opt imal izace pracovního prostoru pletárny. Schéma je znázorněno na Obrázku 20. 

Miroslava Domabylová | Řešení ergonomie provozu pletárny | ©2023 
Technická univerzita v Liberci | Fakulta textilní | Katedra hodnocení textilií 

43 



FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Pro zpracování nového návrhu byla zvolena koncepce Just-in-Time (JIT), která se prioritně 

or ientuje na zkracování časů a usiluje o plynulost toků mater iá lů . Jako kr i tér ium posuzování 

byl vybrán typ výroby na t o m t o provozu pletárny a s ním spojené technické podmínky. 

Teoret ické základy byly již popsány v rešeršní části této práce (kap. 3). 

l i 

Hlavní cíle 
opt imal izace 

O 1 

Zlepšení toku 
mater iá lu 

Bezpečnějš í 
pracoviště 

Obrázek 20. Schéma hlavních cílů optimalizace 

Analýza práce 

Nejprve byl proveden záznam pohybu čtyř zaměstnanců během osmihodinové pracovní doby 

s využit ím Spaghett i d iagramu (Pří loha 2). Průnik těchto diagramů je barevně znázorněn na 

Obrázku 21 . Zaměstnanec č. 1 m o d r o u , č. 2 ž lutou, č. 3 šedou , č. 4 ze lenou barvou . 
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0 o c 0 13 G 
o o c D O O 

o o č ĎÔÔ 

o o c 00 0 
lož q PO o 

o o o o o o 
o o o o o o 

o 
o 
o 
o 
O 
O 

oooooopo 
o o o o l o o o o 

KANCELÁR 

SA I NA 

KUf Y\ 

oo 

oo 0 0 
oo oo 
oo o o 
oo oo 

ooo 
o o o O O O 

o o oo 
oo oo 
oo o o 
o o o o 

l/Cl DD 

MATRIAI SK AD 
•HOTCVÉ VYR0BK1 

Obrázek 21. Průnik pohybu zaměstnanců 
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Ze znázornění průniku pohybu zaměstnanců lze konstatovat , že pohyb po pracovišti není 

uspořádaný, trasy se kříží. 

Na modrém úseku obs luhuje operátorka tři soukací zař ízení a zároveň tři proplétací stroje. 

Na soukacích zařízeních připravuje mater iá l na cívky nejen pro svůj úsek, ale také pro 10 

dalších proplétacích strojů. 

Žlutý úsek obsluhuje technický pracovník, který přibližně polov inu pracovní doby obsluhuje 6 

až 12 proplétacích strojů a jedno soukací zařízení , d ruhou polov inu pracovní doby se stará o 

správný chod všech strojních zařízení , nastavuje také rychlost odtahu u všech strojů dle 

konkrétních technologických předpisů , provádí měřen í , adjustuje na j e d n o m adjustačním 

zařízení. 

Šedo-zelený úsek obsluhuj í dvě operátorky společně , jedna převážně souká na dvou soukacích 

stroj ích, adjustuje výplně a hotové výrobky na dvou adjustačních zařízení , pří ležitostně 

obsluhuje proplétací stroje. Druhá operátorka převážně obsluhuje 10-15 strojů , dále souká na 

dvou soukacích zařízeních dle dispozice výrobního plánu. 

5.3 Materiálové toky 

V rámci zpracování nového návrhu pracoviště je t řeba provést rozbor mater iá lového toku 

(suroviny příze, nasoukaného mater iá lu , výrobku) s oh l edem na vzá jemné vztahy mezi 

pracovním prostředím a č lověkem, ale také na výs lednou komplexnost daného řešení . 

Současný layout spině struktury s mater iá lovými toky je níže na Obrázku 22. Vzdálenost 

předpokládaných cest mater iá lů je 291 ,5m . 
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Obrázek 22. Layout s materiálovými toky 

Dále je potřeba dobře posoudi t vstupní faktory , jako jsou dispozice pracoviště , strojové 

vybavení , technolog ie a druh výroby , charakter ist ické vlastnost i vý robku , bezpečnost 

zaměstnanců a ergonomické vlivy. 

Rozmístění strojů na pracovišti (Obrázek 23) je z aktuálního poh ledu nahodi lé . Na to to 

uspořádání má nepochybně vliv historie f i rmy, ale i nedostatečný zá jmem o mater iá lové toky 

a jejich opt imal izace . 
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Obrázek 23. Pletárna layout uspořádání - současný stav 
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Byla provedena fyzická analýza pracoviště , kde byly vyšet řeny hlavní nedostatky , které budou 

e l iminovány průběžně v následujících kapitolách. Problematická místa jsou označena na 

následuj íc ím Obrázku 24 a shrnuta do Tabulky 2. 
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Obrázek 24. Layout nedostatky 

Tabulka 2. Problematická místa na pracovišti 

1 ,2 Volně položené boxy s nasoukaným mater iá lem na mater iá lovém toku 

- nebezpečí úrazu 

3 Nevyhovuj íc í místo adjustačního zařízení 

- příliš vzdálené , špatně or ientované post . 

4 Část soukacího zařízení v úrovni očí zasahuje do mater iá lového toku 

- nebezpečí úrazu 

5, 6, 7, 8 Dlouhodobě nevyužívané stroje 

- efekt ivně nevyužitý prostor 

9 Hromadění volně ložených šňůr pro výplň i adjustaci 

- úzké místo výroby-adjustace výrobků a výplní 0 ,5-8mm 

10, 11 , 12 Neprůchodné cesty toku mater iá lu a hotových výrobků 

- neefekt ivní tok mater iá lu 
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13 Neoznačená ulička pro manipulační vozíky 

- nebezpečí úrazu 
I  

5.4 A n a l ý z a s t ruktury v ý r o b y 

Objem produkce , množství poptávaných výrobků a použité technolog ie ve výrobním procesu 

nazýváme typem výroby. Pro každý typ výroby je dle doporučení oboru průmys lového 

inženýrství vhodné j iné prostorové uspořádání (kap.2). 

Z hlediska d louhodobé obchodní strategie f i rmy je ze 60% výroba specif ických výrobků a 40% 

hromadná . Bohužel vzh ledem k d louhodobému út lumu stabilních dodávek do 

automobi lového průmyslu je krátkodobá predikce nejasná. Z toho to důvodu byl podk ladem a 

kr i tér iem pro zpracování nového uspořádání prostoru zvolen rozbor typu výroby analýzou 

fakturace účetního období roku 2022 , za předpokladu, že t rend výroby 2023 bude shodný 

s t ímto obdobím. 

Z dat společnosti bylo zjištěno (Obrázek 25), že 6 3 % z celkové výroby je hromadná produkce , 

2 1 % kusová produkce a 16% sér iová produkce . 

Typ výroby 2022 KuSOVá výroba 

Obrázek 25. Graf rozdělení typu výroby 2022 
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Rozdělení typu výroby bylo dále převedeno na konkrétní druh proplétacího stroje 

zkoumaného pracoviště(Obrázek 26 na následující s t raně) , a t ím byla s tanovena již konkrétní 

kritéria pro nové uspořádání . 

P S J 1 2 , . , 
k u s o v á s e n o v á 

2% 1% 

a) 

h r o m a d n á 

9 7 % 

PSJ16 
PSJ40 

i 
h r o m a d n á 

k u s o v á 

15% 

hromadná 
46% 

b) 

s e n o v á 

25% 

kusová 
43% 

Obrázek 26. Graf znázornění typu výroby stroj a)PSJ12, b)PSJ16, c)PSJ40 

Zhodnocení dílčí analýzy: 

Po analýze struktury výroby a uvážení typu výroby jako kritéria pro nové uspořádání všech 

skutečnost í , kdy bylo zj ištěno, že z 97% se na strojích PSJ12 uskutečňuje pouze hromadná 

vý roba , budou všechny tyto stroje typu PSJ12 sdruženy do uspořádání technologického s 

process layout. 

U strojů typu PSJ16 bude část ponechána v seskupení technologickém process layout dle 

současné dispozice pracoviště a zbylé budou v tzv. uspořádání p ředmětném s product layout. 

Část strojů typu PSJ40 pro kusovou a sér iovou výrobu budou seskupeny do předmětného 

uspořádání s cell layout společně se 2 soukacími zař ízeními , zbývající stroje PSJ40 využívané 

pro h r o m a d n o u výrobu budou uspořádány do seskupení technologického s process layout. 
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Strojní zařízení , které není d louhodobě využíváno (kap. 5.4. - Tabulka 2) bude buď usk ladněno 

nebo použito na náhradní díly. 

5.5 Automatizace, nové příslušenství pro stroje a pomocné pracovní pomůcky 

Vzh ledem k časté poruchovost i by bylo vhodné pořízení automat ického soukacího zařízení , 

které nahradí stávaj ící poloautomat ické , viz Obrázek 27. Parametry zař ízení jsou uvedeny v 

Příloze 2. 

a) b) 
Obrázek 27. Soukací zařízení a)stávající, b)Ratera NX-100 [22] 

Dále je doporučeno pořízení 2ks přís lušenství k PSJ16 Ratera . Za stávaj íc ího stavu výrobek 

(šňůra) padá volně konve, názorně Obrázek 28a , poté následuje proces adjustace. Navíječ na 

Obrázku 28b (na následující s t raně) po připojení ke stroji automat icky převíjí ze stroje 

vy robenou šňůru na buben (adjustuje). Tento druh adjustace je vhodný předevš ím pro 

po lotovar (výplň šňůry) . 
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a) b) 
Obrázek 28. Příslušenství a)stávající, b)Ratera collector 800x400 [23] 

Zhodnocení pořízení nového zařízení a přís lušenství : 

Z poh ledu e rgonomie nové soukací zař ízení sníží fyz ickou zátěž operátora , zvýší stabil itu 

výrobního sys tému , zefekt ivní pracovní proces soukání . Pořízením navíjecích bubnů 

k proplétacím strojů se zkrát í výrobní proces o jeden s tupeň , sníží se také zat ížení úzkého 

místa výroby (kap. 5 . 4 - T a b u l k a 2). K dalš ímu z rych len í toku mater iá lu a snížení fyzické zátěže 

člověka je vhodné pořízení manipulačních plošin viz Obrázek 29. 

Obrázek 29. Manipulační plošina [24] 
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6 Návrh optimalizace pracoviště 

Návrh opt imal izace pracoviště byl zpracován na základě všech dílčích analýz a v souladu 

s koncepcí JIT (kap. 3.3). Vycház í z teoret icky zpracovaných podkladů rešeršní části této práce , 

předevš ím z principů a metod průmys lového inženýrství , dle zásad BOZP a v souladu s ČSN EN 

ISO 6385 a Nařízení v lády č. 361/2007(Obrázek 30) . V Příloze 3 je přiložen originální návrh 

layoutu pletárny zpracovaný v programu CATIA V5 . 
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Obrázek 30. Nový layout pletárna 

V této části je také znázorněný opt imal izovaný tok mater iá lu dle navrženého uspořádání 

pracoviště , viz Obrázek 31 . Nová vzdálenost cest mater iá lových toků je ce lkem 239 ,5m . 
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Po opt imal izac i pracoviště a určení nového toku mater iá lů byly také upraveny úseky 

pracovníků (Obrázek 32). V rámci e rgonomie pracovního úseku je také nezbytné zhodnocení 

hlavních pracovních činností , předevš ím určení způsobu obs luhy strojních zařízení . Za t ímto 

účelem byl proveden exper iment , který je popsán v následující kapitole 7. 

Obrázek 32. Nové úseky toku materiálu po optimalizaci pracoviště 

Cílem bylo snížení vzdálenost í cest na daném úseku , plynulejší toky surovin a mater iá lu mezi 

procesy. Porovnání toku mater iá lu rozdělených úseků před a po opt imal izac i úseků je 

zaznamenáno v Příloze 4. 
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7 Experiment - obsluha proplétacího zařízení 

Při výrobě splétaných šňůr není produkce kontinuální , je nutná průběžná výměna návleku 

stroje, tj . v ýměna prázdných cívek za plné (s předem nasoukanou přízí) . K v ýměně je možno 

použít min imálně dva základní pracovní postupy : 

Pracovní postup A 

Vždy s v ýměnou prázdné cívky je nutné vyměni t i všechny ostatní , aby před znovuspuštěním 

stroje byla hlava stroje plná cívek s nasoukanou přízí. Stroj pracuje vzh ledem k paramet rům 

výrobku nepřetrž i tě 1-6 hodin bez nutné obs luhy , pokud neuvažu jeme náhodné chyby. 

VÝHODY: stroj pracuje kont inuálně dle druhu šňůry až 6 hodiny bez nutné obs luhy (pokud 

nedojde k neočekávanému z a s t a v e n í - n a p ř . při přetrhu nitě) 

NEVÝHODY: nutné vymotán í zbytků mater iá lu pro nový návlek - ačkoli cívky by měly být ze 

soukacího stroje plné ste jným množstv ím příze, nikdy neskončí všechny prázdné vzh ledem 

k postupnému nasazovaní po jedné cívce na stroj nebo pokud se na cívečnici mění cívky 

s mate r iá lem, nemus í dosahovat s tanovené množstv í příze (uzly nejsou př ípustné) . 

Pracovní postup B 

Vždy při automat ickém vypnut í stroje, které je způsobeno nedosta tkem mater iá lu na c ívce, se 

dle potřeby vyměn í na hlavě stroje pouze prázdné cívky (1 a více) za plné cívky s přízí. 

VÝHODY: 0 zbytek příze 

NEVÝHODY: výměna cívek je nahodi lá , nepřehledná a chaotická 

7.1 Návrh experimentu 

Exper iment byl s tanoven jako dvojúrovňový srovnávací exper iment , kdy se na základě 

praktické zkoušky v reálných podmínkách pletárny uskutečni lo měřen í v květnu 2021 . Měřen í 

proběhlo na 4 proplétacích strojích shodných parametrů (RATERA PSJ 16/2) , které splétaj í 

totožnou šňůru dle TP 2117 (Pří loha 5). Exper imentem se porovnávaj í 2 rozdílné pracovní 

postupy A a B výměny návleku(Obrázek 33 na následující s t raně) vzh ledem k objemu 

vyrobeného produktu za daný čas. 
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a) b) 

Obrázek 33. Návlek hlavy proplétacího stroje a)plný, b)postupná výměna cívek 

7.2 Způsob provedení experimentu 

S o h l e d e m na plán výroby bylo s tanoveno 5 měřen í pro každý z postupů . Jedno měřen í 

teoret icky odpovídá j edné reálné osmihodinové pracovní směně , ve které je zaměstnanec 

produkt ivní 4 pracovní hodiny (kap. 5.1). Ce lkem se jedná o měřen í 40 hodin produkt ivního 

času , tj. 2 pracovní týdny zaměstnance při j ednosměnném provozu . 

Oba dva postupy započnou výměnou plného návleku jako se provádí vždy při změně 

technického předpisu šňůry . Návlekem je míněno osazení hlavy stroje, tj . 16ks cívek 

s nasoukaným mater iá lem (Obrázek 33a). 

Zapisování skutečnost í : 

1) Měřen í času - prodlevy , kdy jsou všechny stroje v c h o d u a není potřeba výměna žádné 

prázdné cívky. 

2) Vážení vy robeného produktu . 

3) Měřen í času vymotávan í zbylého mater iá lu z cívek u postupu A 

Odezvou je počet vyrobených met rů za 1 měřen í (tj. 4 produkt ivní pracovní hodiny) , počet 

vo lného času obs luhy pro j iné pracovní úkony a stat ist ické vyhodnocení efekt ivnost i 

pracovního postupu A oprot i B. 
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Postup provedení 1. měření pro pracovní postup A: 

> Zaznamenat čas start , nasadit návlek plných cívek na stroji č. 1 a spustit stroj , 

> nasadit plný návlek na stroji č. 2 a spustit stroj , 

> nasadit plný návlek na stroji č. 3 a spustit stroj , 

> nasadit plný návlek na stroji č. 4 a spustit stroj , 

> zaznamenat čas konce obs luhy a následně zaznamenávat příchody a odchody od strojů 

po d o b u 4 hodin k v ýměně plného návleku hlavy stroje, 

> ukončit měřen í zastavením strojů a zvážením upletené šňůry , 

> po každém ukončeném měřen í vymotat zbylý mater iá l z cívek a zaznamenat celkový 

čas. 

Postup provedení následujícího 2.-5. měření: 

Následně zaznamenávat příchody na výměnu celého návleku stroje, popř. k poruše a odchody 

od obs luhy strojů po d o b u každého měřen í (4 hodiny) . Ukončit každé měřen í zastavením 

strojů a zvážením napletené šňůry. 

Postup provedení 1. měření pro pracovního postup B: 

> Zaznamenat čas start , nasadit plný návlek na stroji č. 1 a spustit stroj , 

> nasadit plný návlek na stroji č. 2 a spustit stroj , 

> nasadit plný návlek na stroji č. 3 a spustit stroj , 

> nasadit plný návlek na stroji č. 4 a spustit stroj , 

> zaznamenat čas konce obs luhy a následně zaznamenávat příchody a odchody od strojů 

po d o b u měřen í - výměny 1 prázdné cívky za 1 p lnou , 

> ukončit měřen í zastavením strojů a zvážením napletené šňůry. 

Postup provedení následujícího 2.-5. měření: 

Pokračování ze stavu předešlého měření , zaznamenat čas start a zapnout postupně stroje 1-

4. Zápis příchodů na výměnu 1 plné cívky za prázdnou, popř. k poruše a odchody od obsluhy 

strojů po d o b u měření . Ukončit každé měřen í zastavením strojů a zvážením napletené šňůry. 

Při zastavení více strojů na jednou , kdy se nabízí možnost výměny více než jedné cívky, probíhá 

nutná výměna v čistě náhodném s ledu . 
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7.3 Numerické výsledky 

Záznam měřen í postupu A je v Pří loze 5, postupu B je Příloze 6. Z naměřených hodnot byla 

nejprve dle technologického předpisu (Pří loha 4) přepočítána hmotnost na jednotku délky 

metr (9g/m). Analýza dat dle Hornova postupu s h ladinou významnost i a=0,05 byla statisticky 

vyhodnocena so f twarem QC Expert v Tabulce 3. 

Tabulka 3. Základní statistická analýza dat 
VÝROBA [m] 
Analýza malých výběrů A B 
N : 5 5 
Střední hodnota: 1194,4 1166,7 
Spodní mez (5%): 1087,9 862,2 
Horní mez (95%): 1301,0 1471,1 
Spodní mez (2.5%): 1031,6 701,3 
Horní mez (97.5%): 1357,3 1632,0 
Pivotové rozpětí: 77,8 222,2 

Z výs ledků porovnání dvou nezávislých výběrů vyp lývá , že rozptyly , p růměry i rozdělení 

souborů jsou shodná . Podrobnější statist ická data jsou uložena v Příloze 7. 

Pro vizualizaci výs ledných hodnot intervalů spolehl ivost i o b o u postupů byl využit jádrový 

odhad hustoty Obrázek 34. 

900 1000 1100 12O0 1300 1400 15O0 

Obrázek 34. Jádrový odhad hustoty výroby postup A, B 

Dále analýzou A N O V A byly testovány rozptyly hodnot vstupních dat , kde byla testována 

významnost vl ivu typu pracovního postupu (faktoru) na množstv í vy robené šňůry . Za 

předpokladu, že data pocházejí ze souborů s normáln ím rozdělením, byl tento faktor byl 

v yhodnocen jako NEVÝZNAMNÝ, viz Tabulka 4. 
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Tabulka 4. Výsledky analýzy ANOVA 
Test významnosti celkového vlivu faktoru : 
Závěr Teoretický Vypočítaný Pravděpodobnost 
Nevýznamný 5,31765507 0,001048768 0,974959 

Naměřené hodnoty ob jemu výroby každého měřen í směny jsou uvedeny v Tabulce 5. 

Tabulka 5. Množství výrobku a čas obsluhy postup A, B 

Měření č. 
pracovní 

postup A 

[m] 

pracovní 

postup B 

[m] 

produktivní 

čas obsluhy 

A [min] 

produktivní 

čas obsluhy 

B [min] 

1 1033,3 1055,6 125 121 

2 1233,3 1055,6 71 111 

3 1155,6 1166,7 133 108 

4 1211,1 1277,8 79 182 

5 1244,4 1333,3 101 74 

suma 5877,8 5888,9 509 596 

7.4 Zhodnocení výsledků experimentu 

S o h l e d e m na výrobní plán pletárny byl exper iment proveden ve 2 pracovních týdnech 

v květnu 2021 . 

Při porovnáním dvou nezávislých výběrů bylo zj ištěno, že rozptyly , průměry i rozdělení 

souborů měřen í jsou shodná . Analýzou A N O V A byl faktor pracovní postup A/B vyhodnocen 

jako nevýznamný . Využit í postupu A ani B neovl ivňuje z krátkodobého hlediska (1 směna) 

produkci výroby , ani délku produktivního času obs luhy stroje. 

Avšak za celkový čas 40 produktivních pracovních hod in , kdy se vyrobí pracovním pos tupem A 

i B přibližně stejné množstv í šňůry , je pracovním pos tupem A výrazně kratší čas obs luhy stroje, 

a to o 8 7 m i n . Tento čas lze tedy považovat za ztracený a neprodukt ivní , pokud by byl zvolen 

pracovní postupu B. 

Závěrem lze konstatovat , že pracovní postup A je vhodný uplatnit u h romadného a sér iového 

typu výroby, kde krátkodobě nedochází k technologickým z m ě n á m výroby a dají se tedy 

předpokládat kumulace uspořených časů . 
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8 Technické zhodnocení 

Cílem této kapitoly je technické zhodnocení vypracovaného návrhu . 

Tabulka 6. Zhodnocení odstranění nedostatků 

Pol . Popis nedostatku Řešení nedostatku Zhodnocení 

1 , 2 Volně položené boxy s nasoukaným 

mater iá lem na mater iá lovém toku 

- nebezpečí úrazu 

Pro boxy s nasoukaným 

mater iá lem byl vyhrazen 

manipulační prostor - stůl 

mezi úseky. 

Odst raněno . 

3 Nevyhovuj íc í místo adjustačního 

zař ízení AJ 2 

- příliš vzdá lené , špatně or ientované 

postavení 

Adjustační zař ízení AJ2 bylo 

v rámci opt imal izace 

pracoviště přemístěno. 

Odst raněno . 

4 Část soukacího zařízení S2 v úrovni 

očí zasahuje do mater iá lového toku 

- nebezpečí úrazu 

Soukací zař ízení S2 bylo 

v rámci opt imal izace 

pracoviště přemístěno. 

Odst raněno . 

5, 6, 

7 , 8 

Dlouhodobě nevyuž ívané stroje 

- efekt ivně nevyužitý prostor 

Stroje byly uskladněny 

pro použití na náhradní díly. 

Odst raněno . 

9 Hromadění volně ložených šňůr pro 

výplň i adjustaci 

- úzké místo výroby-adjustace 

výrobků a výplní 0 ,5-8mm 

Snížení zátěže úzkého místa -

2 nové automat ické navijáky 

pro výplně . 

Částečně 

odst raněno. 

10, 

11 , 

12 

Neprůchodné cesty toku mater iá lu a 

hotových výrobků 

- neefekt ivní tok mater iá lu 

V rámci opt imal izace 

pracoviště byly cesty (uličky) 

rozšířeny. 

Odst raněno . 

13 Neoznačená ulička pro manipulační 

vozíky 

- nebezpečí úrazu 

Ulička byla řádně označena . Odst raněno . 
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Cílem návrhu nového pracoviště bylo z jednodušení toku mater iá lu , a t ím dosažení snížení času 

potřebného k přesunu příze, nasoukaného mater iá lu a vý robku . Porovnání vzdálenost í 

původního a navrženého toku mater iá lu je vyhodnoceno v Tabulce 7 níže. Došlo tedy 

ke snížení vzdálenost í o 21 ,7%, přičemž časová úspora je 62 sekund při uvažované průměrné 

rychlosti chůze 3km/h . 

Tabulka 7. Výsledky optimalizace toku materiálu 

Tok úsek Celkem tok Celkem tok Celkem tok 
č. původní optimalizovaný úspora [m] 
1 93,4 62,7 30,7 
2 65,9 66,3 -0,4 
3 132,3 110,5 21,8 

Celkový 
tok [m] 291,5 239,5 52,0 

Informační tok 

Již zmíněná koncepce úspory časů JIT (kap. 3.) podporu je koordinac i č inností ve výrobě pomocí 

informačního karty Kanban . Tento štítek vystav í vedoucí provozovny návazně na zařazení 

určitého výrobku do výrobního plánu a předá operátorce . 

Zpracováním kap. 3.3 byly zj ištěny nedostatky současné informační karty. Obsahuje pouze 

základní in formace , k dalším informat ivn ím sdělením k výrobě je využívána nástěnka , která je 

umístěna v centru dílny. Pro ušetření vzdálenost i a času operá tora , zároveň jako zpětná vazba 

výroby (št ítek se vrát í zpět k vedouc ímu provozovny) byla navržena nová karta, která obsahuje 

následující údaje . 

Přední s t rana: 

> da tum vystavení , začátek a předpokládaný termín výroby 

> druh je označen čís lem technologického předpisu 

> barva šňůry dle konkrétní objednávky 

> minimáln í množstv í [m] a typ pracovního postupu (A nebo B) 

> označení čísla stroje a počet hlav využitých pro výrobu 

> jméno operátora . 
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Zadní strana této karty obsahuje základní převod jednotek , popis pracovního postupu A a B, 

druhy cívek pro adjustaci šňůr a lan dle jejich p růměru . Návrh nové karty Kanban viz Pří loha 9. 

V Tabulce 8 je uvedeno technické zhodnocení provedených veškerých změn . 

Tabulka 8. Technické zhodnocení 

P R O V E D E N É Z M Ě N Y T E C H N I C K É Z H O D N O C E N Í 

přesun strojů a příslušenství S odstranění nedostatků 9 0 % 

přispělo ke snížení vzdáleností 

= zvýšení bezpečnosti práce 

nově uspořádané úseky, nástroj 

Kanban , určení způsobu obsluhy 

proplétacího stroje 

S z lepšení plynulosti toků 

materiálu, snížení vzdáleností a 

zrychlení informací = zvýšení 

produktivity práce 

náhrada stávaj íc ích strojů za nové •S automatizace = snížení času 

obsluhy a urychlení procesu 

soukání = zvýšení produktivity 

práce 

nové příslušenství ke stroj ům-

navíječky 

S čás tečné snížení zatížení 

úzkého místa výrobního procesu 

adjustace = snížení prostojů 

Odstraněním nedostatků , čímž se dosáhlo př izpůsobením uspořádání prostoru bylo dosaženo 

zjevného zlepšení toku mater iá lu a ke zvýšení bezpečnosti práce. Tento opt imal izovaný 

prostor byl rozdělen na nové úseky pro zaměstnance , na kterých byl s tandardizován pracovní 

postup obs luhy proplétacího stroje a inovován štítek Kanban s c í lem zlepšení plynulost i výroby 

a toku informací . K dalším úsporám času a fyzického zatížení přispívá návrh automat izace 

včetně pořízení nového přís lušenství a zařízení . 
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9 Závěr 

Byla provedena rešerše na vybrané téma řešení e rgonomie provozu pletárny. Byl popsán 

současný stav provozu na základě provedení s i tuační analýzy , zhodnoceno současné 

prostorové uspořádání výrobního pros toru , jeho nedostatky a reálné mater iá lové toky . 

Provedený rozbor produkce vedl ke s tanovení aktuáln ího ob jemu a typu výroby na pletárně. 

Tyto hodnoty byly dále převedeny na konkrétní druh proplétacího stroje, č ímž byla 

s tanovena kritéria pro nové uspořádání dle doporučení průmys lového inženýrství . 

Návrh opt imal izace pracoviště byl zpracován na základě všech dílčích analýz praktické části a 

v souladu s koncepcí Just-ln-Time. Vychází z teoret icky zpracovaných podkladů analyt ické části 

této práce , předevš ím z principů a metod průmys lového inženýrství , dle zásad BOZP, 

doporučení zmiňovaných technických norem a přís lušného vládního nařízení . 

Nově byly uspořádány pracovní úseky zaměstnanců . V rámci e rgonomie pracovního úseku byl 

s tandardizován pracovní postup obs luhy proplétacích strojů a pro z lepšení informačního toku 

byla inovována informační karta Kanban. 

Filozofií zvolené koncepce je z jednodušení mater iá lového t o k u , zkrácení cest a doby t rvání 

přesunů mater iá lu a vý robků , a to bylo splněno zkrácením vzdálenost i mater iá lového toku 

o 21 ,7%. Opt imal izované řešení e rgonomie pracoviště je zároveň mot ivačním prvkem pro 

zaměstnance , čímž se stává nástrojem zvýšení produkt iv i ty práce. 

Na základě zpracování této práce již byly započaty kroky k realizaci t o h o t o návrhu . Nová 

informační karta je již součást í výrobního procesu . 
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l a - Pohyb zaměstnance č. 1 

Příloha 1 
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l c - Pohyb zaměstnance č. 3 
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Příloha 2 

Características Técnicas 

wk él 
NX-100 DA-4Uŕ14D ML 1 00 

N" de bobinas i i 4 

Si stoma Uhing ühing Molar Lnaal 

O da la valona De 3G a SO mm De SS a 76 mm De3fla80mm 

Carrara DB ÍOŮ a 220 mm De 170 a 230 mm De 1D0a22Ůmm 

Variaciün důl půSů D e Ü a S m m De 0 g i£ nun De- Ü,3 a B mm 

Velocldad cabaiales De 1.000aS.3ÜOrpm De 77 a3.00Ü rpm •e 1.000 a 5.300 rpm 

velocldad maxima hilo SOQ mottoa/mmuta 330 melraa t minuto 50Ů metiDS / minuo 

Petanda motor 1,1 Kw 1,1 Kw 1,1 Kw 

TůllSůiůS 1 x boöina - 1 x bobina 

Disparos i xbonina - it bonina 

Piesic-ľi aire Sb minima Gb mi'nimo Cb minimo 

Corte de hilů tiperas Si Si SI 

Corte eon reslslencia electrica Si Si Si 

Pantalla láetll Si Si Si 

Cuenla metrom Si Si Si 

Contador de capas. No No Si 

M Ľ r Ĺ de recetas. No No Si 

Multi bobina No No Si 

Longjtud (A) 1.310 mm 2_<iů0mm i.äiOmm 

AilCllura (Q) 1.420 mm 1 SK mm 1.420 mm 

Allura (C) 1.800 mm 1.T50mm 1.300 mm 

Paso S80 Kg 700 Kg 5B0 Kg 

NX-100 U h 4U/14Ü ML 1 ÜÜ 

Olros tamanos de bobinas Si sr Si 

velocldad coristaríle del bilo Si Si Si 

Dlsparos {maximo) 3 x aoaina 10 K tiotiine & x bobina 

Control de tension Si 1 hilo x bobina Sr 1 bia K bobina Si 1 hilo x bobina 

Para hl los de sulura Si No Si 

Para fibra compositas. Si Si Si 

ClipadOra Si Si Si 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 3 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 4 

a) Porovnání materiálového toku před a po optimalizaci - modrý úsek 

:*4.17.«-r 
^•4.18<-| 
]*-A.19f-i 
1+4.20*-! 
j *4 .21^ 
*4.22.«-i' 

3.5. 

J_V 3.6. 

- 3.7. 
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V 

6.1. 

4.47T1 4.49. T 3* 
4.48.» »4.50 

a» » 4.41.1 
, 4.42.! 

- U — i 
4.43. 4.45.! 
4.44. 4.46.1 

4.39T 
4.40. 

3.3. 3.4N. 

i :+4.17*-j 
! j+4.18«-! 

* ' • J i *4 .19»- j 
r*4.20!—' 

i *4.22: 
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e-3.6. 
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b) Porovnání materiálového toku před a po optimalizaci - žlutý úsek 

řf 4.1. £.2.?f: 

if-T4.6. 4.7^ 
í*4 .5. . . 4.8* 

j^Z9.~*»4.lÓ?*Í 
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^ 4 1 3 . t " * ^ 1 4 " - $ 
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Manipulai 
• prostor 

Manipulai 
prostor 

6.1. 

c) Porovnání materiálového toku před a po optimalizaci - šedo-zelený úsek 

3.1..3.2. 
! 5.1.' 5.2. 5.3. ľ*—1 1 1: 

i: 4.47* * 4.49. I: 
! i<4.23. 4.25. )|><4.3l}^4.33.r!<439fr4,41.1Í 
! !í,.?4......a:?í.:.t:<4.32 4.34,il<4.40. 4.42* 

j.Jf4.27. 4.29..)!^ 4.35. 4.37.^^4.43. 4.45* 
'Í44 28 4.30.-*̂ < 4.36. 4.38.>k4.44. 4.46.-V 

Manipulai 
prostor 

:i 
:i 
aC4.1lT"V4"l2,>! 

pJC4.13.. .4.14-3J 

|!<4.15.n 4.49,3^ 

:<4.40.. . 4.42,>j !< 4.32 4.34:>j |k416 4.50^ 
5<4.43."4.44>i |< 4.35."4.3?>j u J 

y : 

Manipulační 
prostor 
A < 44. i- n-i<4.39. 4.41»! < 4.46H4.33>; 

4.45»: i< 4.36. 4.38.0i I 

V 
6.2. 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 5 

TECHNOLOGICKY POSTUP 

snura c. 2117 

Proplétací 
stroj/druh: PS 16 

Postavení 
ozubených kol : R 43/27/25 2:2 

Prüm, dostáva: 2 úpl./cm 

Jiné pozn. k osazeni stroje: 
hmotnost: 
čas pletení 

9 g 
100 cm/min 

Soukání: 2100 ot. (180-200m) 

Adjustace: cívky 195*245 plast, střed 

Průměr šňůry: 4mm 

Soustava Nitě Materiál název (g/m) 

O P L E T 16x4 PP IlOOdtex různé barvy 9,0 

Poznámky: nestříhat kazy 

Zpracoval: Domabylová 2.3.21 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 6 

Záznam pracovní postup A 

13.05.2021 start Obsluha stroje konec doba Odpad váha šňůry 
odchod příchod [min:s] [min] [min] [kg] 

1. směna 10:48 11:28 11:48 0:40 
12:37 14:06 

14:22 14:24 0:16 
14:38 14:39 0:14 
14:54 14:57 0:15 
15:10 15:37 0:13 0:27 9,3 

2. směna 7:03 8:28 
14.05.2021 8:41 8:44 0:13 

8:57 8:59 0:13 
9:11 9:15 0:12 
9:29 11:03 0:14 0:19 11,1 

3. směna 11:12 11:27 11:44 11:51 0:15 

12:36 12:43 12:45 0:14 
12:58 13:03 0:13 
13:17 14:51 0:14 
15:04 15:20 0:13 
15:30 15:34 0:10 
15:43 15:55 15:57 0:09 0:45 10,4 

4. směna 16:08 16:17 16:38 
17.05.2021 7:00 7:03 

7:09 8:05 0:06 
8:08 8:15 0:03 
8:27 8:45 0:12 
8:57 9:02 0:12 
9:14 9:20 0:12 
9:33 10:17 0:13 

10:18 10:30 0:01 0:20 10,9 
5. směna 10:30 10:38 

10:39 10:52 0:01 
10:54 11:06 0:02 
11:18 11:34 0:12 
11:47 11:54 0:13 
12:03 12:22 0:09 
12:32 13:50 0:10 
14:03 14:27 14:30 0:13 0:41 11,2 

časy obsluhy (stroje/vymotání): 5:57 2:32 
hmotnost šňůry celkem [kg]: 52,9 

čas obsluhy celkem [h:min]: 8:29 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 7 

Záznam pracovní postup B 

10.05.2021 start Obsluha stroje konec doba váha 
odchod příchod [min:s] [min] [kg] 

1. směna 7:04 7:04 

10:26 0:46 
11:04 1:15 9,5 

2. směna 12:39 14:00 
11.05.2021 7:04 7:35 

9:17 1:41 

9:43 0:10 9,5 
3. směna 9:47 10:53 

11:45 0:52 
12:34 13:30 14:34 0:56 10,5 

4. směna 14:37 15:22 
12.05.2021 7:02 7:02 

9:23 10:20 3:02 11,5 
5.směna 10:26 10:26 

10:46 11:50 0:19 
12:39 13:50 

14:45 15:15 0:55 12 
čas obsluhy celkem [h:min]: 9:56 
hmotnost šňůry celkem [kg]: 53 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 8 

Statistické výsledky 

Sloupce : A[m] B[m] 
Průměr: 1175,556 1177,778 
Spodní mez : 1068,069 1020,476 
Horní mez : 1283,043 1335,079 
Rozptyl : 7493,827 16049,38 
Směr. odchylka : 86,56689 126,6862 
Dolní mez 51,8651 75,90188 
Horní mez 248,7548 364,0397 
Robustní směr.odch. 49,42 164,7333 

Detrendovaná směr.odch.( 65,01182 49,25138 

Šikmost -0,9996 0,152744 

Odchylka od 0 : Nevyznám Nevyznám 

Špičatost: 2,473858 1,373151 
Odchylka od 3 : Nevyznám Nevyznám 

Polosuma 1138,889 1194,444 

Modus : 1258,519 1151,852 
Geometrický průměr 1172,882 1172,359 
Harmonický průměr 1170,084 1167 

Test normality Moment. 

Sloupce : A[m] B[m] 
Normalita : Přijata Přijata 
Testové kritérium : 2,678891 0,065377 
Kritický kvantil chi2(22): 5,991465 5,991465 
p-hodnota : 0,261991 0,96784 

Porovnání dvou výběrů 
název úlohy: délka 
hladina významnosti: 0,05 

Porovnávané sloupce : A[m] B[m] 
Počet dat : 5 5 
Průměr: 1175,556 1177,778 

Směr. odchylka : 86,56689 126,6862 

Rozptyl : 7493,827 16049,38 

Korel . koef. R(x ,y) : 0 ,56567 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 8 
Test shody rozptylů 

Poměr rozptylů : 2,141680388 
Počet stupňů volnost i : 4 4 

Kritická hodnota : 6,388232909 

Závěr: Rozptyly jsou SHODNÉ 
Pravděpodobnost: 0,239448909 

Test shody průměrů pro SHODNÉ rozptyly 

t-statistika : 0,032384689 
Počet stupňů volnost i : 8 

Kritická hodnota : 2,306004135 
Závěr: Průměry jsou SHODNÉ 
Pravděpodobnost: 0,974958669 

Test shody průměrů pro ROZDÍLNÉ rozptyly 

t-statistika : 0,032384689 
Redukované stupně volnosti 7 
Kritická hodnota : 2,364624252 
Závěr: Průměry jsou SHODNÉ 

Pravděpodobnost: 0,975069324 

Test dobré shody rozdělení dvouvýběrový K-S test 

Diference DF : 0,4 

Kritická hodnota : 0,858938817 
Závěr: Rozdělení jsou SHODNÁ 

A N O V A 

Název úlohy: délka [m] 

Vybraná da ta : pracovní postup A , B 

Celkový průměr: 1176,666667 

Celkový rozptyl : 10465,02054 

Průměrný čtverec : 9418,518487 
Reziduálni rozptyl : 11771,6049 
Reziduálni součet čtverců : 94172,83919 
Celkový součet čtverců : 94185,18487 

Vysvětlený součet čtverců : 12,34568321 

Počet úrovní faktoru: 2 

Sloupec Počet hodnot Efekty faktorů Průměr úrovně 

A[m] 5 -1,1111113 1175,555555 

b[m] 5 1,1111113 1177,777778 
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FAKULTA T E X T I L N Í TUL 

Příloha 8 
Test významnosti celkového vlivu faktoru 

Závěr Teoretický Vypočítaný Pravděpodobnost 
Nevýznamný 5,317655072 0,001048768 0,974958669 

Párové porovnávání dvojic úrovní Scheffého metoda 

Srovnávaná dvojice Rozdíl Významnost Pravděpodobnost 
A vs. B -2,2222226 Nevýznamný 0,974958669 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Informační karta Kanban - přední strana 
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FAKULTA T E X T I L N Í T U L 

Příloha 9 

Informační karta Kanban - zadní strana 

N Á P O V Ě D A 

ZPŮSOB OBSLUHY proplétacího stroje 

PRACOVNÍ POSTUP A 
Vždy s výměnou prázdne cívky je nutné vyměnit i všechny ostatní, aby pred znovu 
spuštěním stroje byla hlava stroje plná cívek s nasoukanou přízí. 

PRACOVNÍ POSTUP B 
Vždy při automatickém vypnutí stroje, které je způsobeno nedostatkem materiálu 
na cívce, se dle potřeby vymění na hlavě stroje pouze prázdné cívky (1 a více) za plné 
cívky s přízí. 

ZÁKLADNÍ PŘEVODY jednotek 

1 TEX = 10 DTEX 
j 1 DEN = 10/9 DTEX 

1 TEX = 1000/ČM(NM) 
(NAPŘ. 840DEN = 840*10/9 DTEX = 934 DTEX) 

jednoduchá příze (xl), dvojmo skaná příze (x2) = 2x jednoduchá 

DRUHY CÍVEK 

ADJUSTACE šňůr na cívky 
Cívka č. 1 - 120x90mm plast, spojka - šňůra do průměru 2mm (max. 200m) 
Cívka č. 2 - 130xl80mm- šňůra průměr 3mm (max. 250m) 
Cívka č. 3 - 130xl60mm plast, spojka - šňůra průměr 4mm (max. lOOm) 
Cívka č. 4 - 150xl90mm plast, spojka - šňůra průměr 5, 6mm (max. lOOm) 
Cívka č. 5 - 194x235mm plast, spojka - šňůra 5, 6mm (max. 200m) nebo 8mm (max. lOOm) 
Cívka č. 6 - 194x234mm - 8-pramenné POP šňůry 3-8mm (max. pr. 3mm-500m,pr. 4mm-400m) 
Cívka č. 7 - 250x270mm plastová - lana průměr lOmm (max. lOOm) 
Cívka č. 8 - 300x350mm plastová - lana průměr 12mm (max. lOOm) 
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