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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace je racionalizace vyroby na pracovisti viceosych strojii ve spolec-

nosti Ceska zbrojovka a.s. sidlici v Uherském Brodg.

Prvni ¢ast obsahuje teoretickou resersi a je vychozim bodem zpracovani projektu. ReSerSe
je zamérena na oblast $tihlé vyroby, stihlého pracovisté, metody analyzy procesu a také na

prvky ergonomie.

V analytické ¢asti jsou poté shrnuty informace o pracovisti a procesech zde probihajicich,

je provedena analyza souc¢asného stavu a vysledky jsou kriticky zhodnoceny.

V projektové Casti je nasledné rozbor navrhovanych feseni, pfedev§im nového vybaveni
pracovisté, jeho zasobovani, a navrh na zavedeni Ctyfstrojové obsluhy. Ve je znazornéno

na vytvofeném 3D modelu.
Kli¢ova slova:

Plytvani, zasoby, §tihla vyroba, vyuziti pracovnika, ergonomie, spaghetti diagram, procesni

analyza
ABSTRACT

The aim of the thesis is to rationalize the production of multi-axis machines workplace in

company Ceské zbrojovka located in Uhersky Brod.

The first section provides a processing of a theoretical review and is the starting point of
the project. The review is focused on the area of lean manufacturing , lean workplace ,

methods of process analysis and ergonomics.

In the analytical part is a summary of information about workplace processes, the current
state analysis is made and the results are critically evaluated.
The project chapter then proposes solutions , especially the new workplace equipment, its
supply and the proposal which introduces four — machines operating. Everything is shown

ina 3D model.
Keywords:

Wasting, inventory, lean production, exploitation of a worker, ergonomics, spaghetti dia-

gram, process analysis
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UvVOD

Ceska zbrojovka, a.s. je v soutasné dobé velmi Gsp&snou spole¢nosti, ktera patii ke $picce
vyrobct v oblasti zbrojniho primyslu a je také vyznamnym zaméstnavatelem ve Zlinském
kraji. Nyni spole¢nost vykazuje nejvyssi zisky své historie. Prestoze mnoho firem by se
V této situaci soustiedilo spiSe na zvysovani zisku formou ziskavani novych zakazek, spo-
le¢nost Ceské zbrojovka, a.s. se rozhodla pro zvyseni konkurenceschopnosti také formou
investice do rozvoje a zefektivnéni vyroby. Jelikoz v dnes$ni dob¢ trendu §tihlé vyroby je
vyznamnym faktorem v boji o zdkaznika také vySe nakladd, vedeni spolecnosti se rozhodlo

zaméfit pozornost na odstranéni plytvani v oblasti vyroby.

Po dohod¢ s vedenim firmy bylo téma diplomové prace formulovano jako Racionalizace
pracovisté viceosych strojit V spole¢nosti CZUB a jako hlavni cil projektu byla stanovena
racionalizace pracovi§t¢ a proveéfeni moznosti zavedeni Ctyfstrojové obsluhy namisto
dvoustrojové. Pro zpracovani diplomové prace bylo vybrano pracovisté viceosych stroja,
které je diky ojedinélé technologii a specifickému vyrobnimu portfoliu jednim z klicovych

pracovist’ spolecnosti.

Teoretickd Cast obsahuje resersi, ktera tvofi zéklad mé diplomové prace. Prvni oblasti, kte-
ra je v teoretické ¢asti zminéna je fenomén §tihlé vyroby jako takovy, zasady implementa-
ce tohoto pfistupu a ptiblizeni jednotlivych druha plytvani a také rozebira pojem Stihlé
pracovisté. Dal§im vyznamnym bodem teoretické ¢asti je piehled analytickych metod, kte-
ré budou pouzity v praktické ¢asti. Tietim, a poslednim, bodem je souhrn fakt tykajicich se
ergonomie, jelikoz ji vnimam jako nepostradatelnou soucast zkoumani prace a pracovniho

procesu.

V tvodu analytické ¢asti nejdiiv predstavim spole¢nost Ceska zbrojovka a jeji bohatou
historii a poté se zam&fim na procesy, které na pracovisti probihaji. Pfi zkoumani této ob-
lasti budu vyuzivat poznatky z oblasti §tihlé vyroby, Stihlého pracovisté, metod méfeni
prace a nastroji analyzy procesu. Na zakladé vysledkt analyzy soucasného stavu identifi-

kuji jednotlivé druhy plytvani.

V ¢asti projektové piedstavim navrhovana feSeni, kterd vychazi z vysledkid analyz. Bude
navrhnuto nové usporadani pracovisté, nové vybaveni a také zvySeni vyuziti Casu pracov-

nika obsluhy.

V zavéru zhodnotim nédklady a pfinosy a zminim dal$i navrhy na zlepSeni.
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1 STIiHLA VYROBA

Dle Faulknera (2009 — 2012) umoziuje definovani §tihlé vyroby spole¢nosti najit smysl a
smér tvorby firemnich cilti. Zavedeni §tihlych systémti umozni eliminaci procesd, které
neposkytuji hodnotu a umozni sledovani zlepSovani pomoci systému spolehlivych ukazate-
4. Tato forma fizeni umoziuje vedeni spolecnosti ujasnit si, co funguje spravné a které
oblasti potfebuji zménu. Stihlé Fizeni je prokazatelnd uéinnou slozkou poméhajici
k hospodaiské zivotaschopnosti a to i béhem finanéni krize. Lean management je tedy cha-
pan predevsim jako odstranéni plytvani diky zkoumani procest a usili o neustalé zlepSova-

ni.
1.1 Zasady implementace Stihlého mysleni

Lean Enterprise Institute (2009) uvadi pét zasad podilejicich se na implementaci $tihlého

mySleni:

1. Urceni hodnoty z hlediska koncového zékaznika.
2. Identifikace vSech kroka, které se vyskytuji v rdmci hodnotového toku pro kazdou
skupinu vyrobkul a odstranéni kroki, které neptidavaji hodnotu.
3. Vytvofeni opatieni zajiStujicich vytvareni pfidané hodnoty v tésném sledu a zajistit
tok tak, aby produkt postupoval plynule smérem k zakaznikovi.
4. Zavedeni tahového principu vyroby zaCinajici pozadavkem zakaznika.
5. Pokud je zaveden plynuly tok a tahovy systém, je také specifikovana hodnota a
hodnotovy fetézec a jsou odstranény zbytecné kroky. Poté zacina cely proces znovu
a pokracuje, tak dlouho dokud neni dosazeno idealniho stavu bez jakéhokoli plyt-
vani.
Je vhodné, aby jeden proces prosel pozorovanim zaméstnancl z nejriiznéjSich oddéleni.
Tim je ziskano nékolik riznych pohledd na véc a eliminuje provozni slepotu a styl mysleni

,,vzdycky se to délalo takto, tak pro¢ néco ménit“. (Faulkner, 2009 — 2012)

Cilem $tihlého mysleni je tedy eliminace plytvani a zaméfeni se na ¢innosti, které pfidava;ji
hodnotu. Tyto ¢innosti by mély dle Lean experts (2009 — 2012) splnit nésledujici podmin-
Ky :

- zékaznik je ochoten za néj zaplatit,

- fyzicky preménuje produkt nebo informaci nezbytnou k jeho vyrobg,
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- je proveden napoprvé spravng.
1.2 Vyhody

Stihla vyroba pomaha odstrafiovat nedostatky. Soudasti procesu racionalizace je vyuZiti
tahového, ne tlakového principu, coz znamena, ze pozd¢jsi faze vyroby si diktuji, co maji
délat faze predchazejici. Ve $tihlém systému je mozné diive, a tim padem i v mensim

vvvvvv

(Faulkner, 2009 — 2012)

1.3 Metriky

Dulezitou soucasti zavedeni §tihlé vyroby je stanoveni systému metrik, podle kterych je
mozné hodnotit budouci piinos. Metriky se v podnikani vyuzivaji za tcelem identifikace
trendd a nahravaji dosazeni pozadovaného cile, coz je pfedevsim odstranéni plytvani. Do-
sazeni stanovenych métitelnych cili poskytuje $tihlé vyrobé smysl Zivota a hrdost. Metri-
ky jsou také podporou a motivaci pro vSechny zaméstnance. Firmy mohou vyuzit Stanove-
né ukazatele jako zéklad pro vydani bonusové odméeny, coz motivuje zaméstnance ke sna-

ze o efektivni fungovani nastaveného systému. (Faulkner, 2009 — 2012)

1.4 Plytvani

Ve firm¢ probiha mnoho procest a tyto procesy 1ze rozliSovat na ty, které produktu ptida-
vaji hodnotu a které hodnotu neptidavaji. Pfi pozorném zkoumani jednotlivych procesi
zjistime, ze mnoho procesti hodnotu vitbec neptidava — zdkaznikovi jednoduse nepiinaseji
uzitek a tudiz by jejich exitenci neocenil. Tyto hodnotu nepfinasejici procesy tvoii jak ne-
zbytné procesy, jako napf. legislativou natizené (ti€etnictvi, BOZP apod.), ale také procesy
vice ¢i méné zbyte¢né — Taiichi Ohno je jednoduSe nazval plytvanim (tvz. muda). Jsou to
veskeré ¢innosti, které pfimo ¢i neptimo zbytecné spotiebovavaji zdroje. Tyto ¢innosti se
typicky vyskytuji pfedev§im v masové vyrobé. Cilem $tihlé vyroby je tyto zbyte¢nosti eli-
minovat. (Trilogig, 2002 — 2012, Len company, 2006)


http://www.leancompany.cz/leanslovnik.html)%20(Trilogiq
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Stihla vyroba rozliduje 7 zakladnich druht plytvani (muda) ve vyrobnim procesu:

1.4.1 Plytvani zplisobené nadprodukei

Tento druh plytvani vznikéd diky vyrobé produktl ve vét§im mnozstvi, nez zdkaznik poza-
duje. Divodem vzniku byva zpravidla vyssi vyuziti vyrobnich kapacit a dosazeni vyssi
produktivity prace zaméstnanct,, nebo za Gcelem vytvoieni zasob pro ,,piipad nouze®, jako
napf. poruchy vyrobnich zafizeni, vysoké zmetkovosti apod. V navaznosti na tento druh
plytvani vznika zbytecna potieba skladovacich prostor a zvySuji se také dopravni i admi-

nistrativni naklady. (Trilogiq, 2002 — 2012)

1.4.2 Plytvani zpisobené nadbyte¢nymi zasobami

Tento typ muda vznika skladovanim néhradnich dildi, materiald, nedokoncenych vyrobkd,
hotovych vyrobki atd. VSechny tyto polozky zbyte¢né zabiraji skladovy prostor a vyvola-
vaji potfebu dalSich nakladd, jako jsou vysokozdvizné voziky, regély, dal§i pracovnici aj.
Nadbytecné zasoby na sebe také vazi financni prostfedky, které by bylo mozné upotiebit
jinde. Ve filosofii $tihlé vyroby je tento druh plytvani jednim z nejvétSich ,,prohfesku‘.
(Trilogiq, 2002 — 2012)

1.4.3 Plytvani zpiisobené opravami a zmetky

Nekvalitni vyrobky zptisobuji vznik dalSich nakladt, a to na opravu (prace, ¢as zaméstnan-
ct, energie atd.) a také na mozné opravy stroje poskozené pravé timto vadnym vyrobkem.
Pokud se zmetky dostanou k zakaznikovi, nasledky mohou byt i fatalni. (Trilogiq, 2002 —
2012)

1.4.4 Plytvani zpiisobené zbyte¢nymi pohyby

vvvvv

stranit. Jedna se jak o pohyby na pracovisti (napf. chlize pro nevhodné umistény material)
tak 1 pohyby pti vykondvani pracovni operace (zvednuti soucéstky, uchopeni nastroje atd.)

(Trilogig, 2002 — 2012)

1.4.5 Plytvani zpiisobené Spatnym technologickym postupem

Plytvani lze také identifikovat v samotném technologickém procesu vyroby a v této oblasti

Ize obvykle odstranit pouhym zdravym rozumem. (Trilogig, 2002 — 2012)
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1.4.6 Plytvani zptisobené prostoji

K tomuto typu plytvani dochézi tehdy, kdy kvili ¢ekani nelze pokraCovat ve vyrobnim
procesu. Mezi nejcastéjsi zdroje plytvani patii zejména porucha stroje, nedostatek materia-
lu, nerovnomérna vyroba, ale také absence potfebnych informaci, ptilisna byrokracie (napf-.
potieba podpisu nékolika pracovnikll). Tento druh je snadno identifikovatelny a mize v

této oblasti predstavovat nékolik minut ¢i vtetin. (Trilogig, 2002 — 2012)

1.4.7 Plytvani v oblasti dopravy

Bez externi 1 interni dopravy se vyroba neobejde. V idealnim ptipadé by doprava zahrno-
vala pouze piepravu materialu do firmy a odvoz hotovych produkti z firmy. V praxi byva
vyrobni proces Casto rozdélen do n€kolika Gsekt, sklad byva vzdalen od vyroby. Materia-

lovy tok musi byt pak zajistén vnitropodnikovou dopravou. (Trilogig, 2002 — 2012)

Jednotlivé druhy plytvani se ¢asto navzajem prolinaji, jejich hranici je v nékterych ptipa-
dech obtizné striktn€ vymezit. AvSak diky tomu zpravidla redukce plytvani v jedné oblasti
zpusobuje pokles plytvani i v ostatnich oblastech. Je také nutné poznamenat, Ze samozicj-
me nelze eliminovat kompletné vSechny muda, které definuje §tihla vyroba. Cilem je vSak

jejich snizeni na nejniz8i moznou uroven. (Trilogig, 2002 — 2012)

V soucasné dob¢ je k sedmi zakladnim druhtim plytvani pfidavano také (Volko, 2009):

1.4.8 Vytvareni nechténého

Vytvareni produkti, sluzeb, analyz a navrhi, o které nikdo neprojevil zajem a po kterych

neexistuje poptavka.

1.4.9 Nevyuzity potencial pracovnikii

Ignorovani pozadavkii a potieb pracovnikii a nezajem o jejich praci pracovniky demotivuje
(Academy of produktivity and innovations, 2005 — 2012a). Pozname-li skute¢né schop-
nosti svych lidi, mizeme je umistit na takové pracovni pozice, kde bude pln¢ vyuzit jejich
potencidl. Jejich vykonnost se znasobi, budou mit vétsi radost a uspokojeni ze své prace,
zmizi rozpory, frustrace a stres. DalSim disledkem bude snizeni konfliktl na pracovisti,

mensi fluktuace a snizeni vydaji na nabor a zaskolovani novych lidi. (Kaspar, 2011)
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1.5 Stihlé pracovisté

Stihlé pracovisté je zakladnim stavebnim kamenem $tihlé vyroby a v praxi je ¢asto chapa-
no predevsim jako pracovisté, na kterém je zavedeno 5S. Pro pracovisté, které je Stihlosti
nedotcené, je typicky predevsim fakt, Zze pracovnik vykonava velké mnozstvi zbyte¢nych
pohybti a také ¢innosti, které snizuji produktivitu, jako je naptiklad manipulace, hledani ¢i
zbyte¢na chiize. Stihlé pracovistd je navrzeno tak, aby spojovalo principy 5S a ergonomie a
spolu s analyzou a méfenim prace se snazi dosahnout situace, kdy pracovnik pfi minimalni

namaze podava maximalni vykon. (KoSturiak a Frolik, 2006, s.64)

Navrzené Stihle pracovisté by mélo zahrnovat Sest zakladnich principid, znazornénych na

nize uvedeném obrazku.

L prired 1 . |:ran51m1' pohoda = piiznive fyziologické
ergonomicke principy | _ 3 socidlni podminky

= | ochrana zdrav] - pfedchazent zrandnim
| a traumatickym onemocnénim

analyza 4 méfeni prace

| optiméilni organizace price a uspofidani |

38 ' [ £ pracovids, optimalni spotfeba tasu na operad, |
e standardizace
vizudlni pracoviite | - vizualizace prihéhu Sinnosti na pracoviit
- } |} . . . —
' jidoka — qutonomnost L | zastavenia signalizace pii abnormalitich |
pracowiild [ . _ i I
! - 1
: poka voke ? - | omezeni moZnosti chyb a selbénd Hlovika |
| i} | ]

Obrazek 1 — Principy Stihlého pracovisté . (Kosturiak a Frolik, 2006, s.64)

Mezi hlavni cile stihlého pracovisté fadime (Kosturiak a Frolik, 2006, s.65):

zvyseni vykonnosti,
- Snizeni Grazovosti a zatiZzeni organismu,

- zvySeni autonomnosti a moznost vicestrojové obsluhy,

ZlepSeni kvality a stability procesu.

Stihlé pracovisté je nejcastéji aplikovano na projektovych pracovistich, na pracovistich,
kde je cilem zvySeni produktivity a je snaha o sniZeni zatiZeni pracovnikll. DalSim vy-

znamnym diitvodem pro snahu o §tihlé pracovisté je snaha o snizeni chybovosti pracovniki
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a o zaclenéni pracovisté do vyrobni buiiky. Nejvhodné&jsi dobou pro zavedeni $tihlého pra-
covisté je tedy obdobi projektovani vyroby, optimalizace provozu, obdobi reorganizace
vyroby a v neposledni fad¢ také obdobi snizovani objemu vyroby. (Kosturiak a Frolik,

2006, 5.65)

1.6 Postup implementace Stihlého pracovisté

Prvnim krokem pfi snaze o zavedeni prvka Stihlého pracovisté je sestaveni tymu a vybér
pracovist’, kterd jsou pro implementaci vhodnd. Na zaklad¢ vybéru provede tym potiebné
analyzy a to tak, ze nejprve urci praci, ktera ma byt studovana a vyty¢i si, co do projektu
patii a co bude mimo sféru jejich ptisobeni. Dal§im krokem je pfesné zaznamenani duleZi-
tych faktii, vztahujicich se k dané problematice a identifikace plytvani. Nasleduje zkouma-
ni zplGsobu vykonu prace a vytvofeni ndvrhl teSeni, které zvySi efektivitu. Jelikoz
Z ptedchoziho kroku muize vzniknout nékolik alternativ, je nezbytné nutné je vyhodnotit a
na zaklad¢ tohoto vyhodnoceni je definovana nova metoda prace. Tato nova metoda je poté
zavedena, pracovnikiim jsou pfedany potiebné informace a prochazi tréninkem. Poslednim
a velmi dilezitym krokem je udrzovani nové metody prace prostiednictvim zavedeni kont-
rolnich mechanismi, které nedovoli navrat ke staré¢ a neefektivni metod¢. (Kosturiak a

Frolik, 2006, s.68)

K dosazeni komplexniho vysledku analyz je vhodné zaméfit se na ndsledujici oblasti

(Kosturiak a Frolik, 2006, s.70):

- Utel operace - kli¢ova oblast analyzy. Jejim cilem je snaha o eliminaci operaci ne-
bo o jejich kombinaci, kterd povede ke zkraceni procesu.

- Konstrukce - je nutné zaméfit se na sniZzeni po¢tu komponentd a jejich unifikaci,
coz mize usnadnit vyrobu a usnadnit montaz kone¢né¢ho vyrobku.

- Tolerance a specifikace, pozadavky na provedeni - obsahuje zaméteni na eliminaci

vzniku lidskych chyb a zavedeni moznosti nahodné, nebo idealné uplné, kontroly
kvality. Zaméteni na eliminaci chyb je postaveno na faktu, Ze nidklady na vyrobu
rostou exponencidlné s naroky na piesnost, a proto je nutné klast diiraz na zajisténi
ptesnosti klicovych operaci.

- PouZivany material - snaha o nalezeni levngjsiho, 1épe zpracovatelného materialu,

.....

néjsiho dodavatele.
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Vyrobni proces, technologie - snaha o zvyseni plynulosti vyroby, kvality a automa-

tizaci za ucelem redukce mzdovych nakladd, snizeni potteby vyrobni plochy. Dal-
$im disledkem sledovani vyrobniho procesu a technologii mize byt redukce cyklo-
vého Casu a tim efektivnéjsi vyuzivani stroju.

Nastaveni a pouzivané natadi - snaha o sniZeni casu pfi zmén¢ na jiny typ vyrobku.

Investice do nastaveni strojniho zafizeni by mély byt soucasti uvah o vyrobnim
mnozstvi, opakovatelnosti vyroby, poctu pracovnikill, pozadavkiim na pruznost vy-
roby a v neposledni fad¢ i celkovych nakladech.

Manipulace s materidlem - zavedeni mechanizace s cilem omezeni zbytecnych a

Casto provadénych pohybi.

Layout pracovisté - napiimeni materialovych tokd, snizovani nakladi a zvyseni

produktivity pracovis$té pomoci redukce vzdalenosti a eliminace zbyte¢nych pohy-
bi.

Navrh prace - prace ¢lovéka je vhodné analyzovat i z hlediska antropometrie, bio-
mechaniky a fyziologickych aspektu.

Dle Kosturiaka a Gregora (2002) je nedilnou soucasti stihlého pracovisté také vizualizace,

ktera mize mit nasledujici podobu:

informacni tabule, tymové tabule, kaizen tabule pro zlepSovani, tabule kvality atd.,
elektronické tabule na zobrazeni vyrobniho vykonu a dalSich parametr,
signaliza¢ni zatizeni — andon, svétla, kanban tabule atd.,

grafické oznaceni na podlaze, na stén¢ — mista pro palety, cesty,

vizualni pomticky uleh¢ujici praci - obrazkové postupy, multimedialni prezentace,
TPM obrazkové instrukce,

barevné odliSeni sou¢astek a material.

1.7 Standardizace prace

Standardy jsou prakticky vizudlni a strukturované zobrazeni procest probihajicich na pra-

covisti a jejich soucasti je definice potencidlnich procesnich rizik a doptfedu stanovenymi

fesenimi pro pracovnika (IPA Slovakia, 2012). Standardizace prace je dulezitou podmin-

kou pro udrzeni odpovidajici kvality, produktivity, nakladi, termind, bezpe¢nosti a moral-

ky pfi préaci. Pro zlepSovani podnikovych procesi je diileZité v prvnim kroku zavést stan-

dardy, zabezpecujici na pracovisti efektivni vyuzivani pracovnikii, materiald, stroji a zafi-

zeni. (Kosturiak a Frolik, 2006, s.89 )
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Standardy prace ve vyrob¢ jsou orientovany na (Kosturiak a Frolik, 2006,s. 89):

redukci variability procest a snizeni chyb,

zvySeni bezpecnosti,

usnadnéni komunikace,

zviditelnéni problémil a usnadnéni reakce na problémy,
pomoci tréninku a vzdelani, uceni se a zlepSovani,
zvySeni pracovni discipliny,

vyjasnéni pracovnich procedur,

poskytnuti zakladny pro zlepSovani.

Pfi tom jsou vyuzivany rizné druhy standardd, mezi které kromé psanych instrukci a na-

vodu patii 1 (KoSturiak a Frolik, 2006, s.77):

barevné kody,

obrazkové standardni pracovni procedury,
barevné i jinak oznac¢ené zony v teritoriu,

Karty pro ozna¢ovani abnormalit,

barevné oznacené misto pro nastroje a pomticky,
urovné maximalnich a mmimalnich zasob,
andony,

kontrolni listy,

kvalifika¢ni matice,

tabule TPM (zlepsSovani) s fotografiemi ptiklada atd.

Pii zavadéni podnikovych standardi je kromé tucasti technologi a konstruktéri nutna i

samotnd ucast pracovnikd, jichz se tyto standardy tykaji. V opa¢ném piipad¢ miiZe nastat

situace, kdy pracovnici budou standardy ignorovat, jelikoz se jim budou zdat slozité nebo

vzdalené. Aby standardy mohly plnit sviij Gcel, je dulezité dodrzet (Kosturiak a Frolik,
2006, s.88, Liker, 2002, s.191 ):

maximalni stru¢nost,

jednoduchost a vizualizaci,

moznost rychlé zmény pifi zméné parametrii procesu,
jednoznacnost,

schopnost sledovat plnéni standardu.
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Pracovnici, ktefi si standardy osvoji, mohou dale navrhovat dalsi zlepSeni a napady, jenz
zefektivni samotnou praci, a které bylo predtim nemozné vidét. Standardizace préce je tvo-

fena tfemi nasledujicimi prvky (Liker, 2002, s. 185):

- Casem taktu, ktery tika, kolik &asu je potieba na vyrobu jednoho vyrobku v
kazdém procesu tak, aby byl splnén pozadavek zakaznika.

- Posloupnosti jednotlivych operaci tedy popis nejleps§iho mozného zptisobu
souslednosti jednotlivych krokl procesu.

- Zasobami u pracovnika pottebnych pro vykonani standardizované prace bez

preruseni.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 20

2 ANALYTICKE NASTROJE STIiHLE VYROBY

2.1 Méreni prace

Mgfteni prace patii mezi tzv. racionalizaéni metody a je zaloZzeno na predpokladu, ze kli¢o-
vym ¢initelem ovliviiujicim vyrobu je pracovni sila. Organizace prace je podle Tucka a
Bobaka (2006, s. 111) ve své podstaté piedev§im racionalizaci spotieby ¢asu a optimalizaci
podminek vykonnosti a jako jeji cil je chapano nalezeni optimalniho sladéni Cinnosti lidi,
vyrobniho zafizeni a techniky za co nejvhodnéjsiho vyuziti materidlu i pracovnich zdrojt.
Je vyjadienim snahy o zvySeni efektivnosti vyroby a zabezpec€eni vétsi ochrany zdravi ¢lo-
véka.

Metody méfeni prace umoznuji urcit predpokladanou spolecensky nutnou spotieby Casu.
ném systému. Pro ucely méfeni spotieby Casu se pouzivaji kromé ¢asovych studii (zamére-

né na parametr ¢as) i pohybové studie.

Pohybové studie jsou zaméfeny na zkoumani pracovniho procesu z pohledu prostoru a
Casu. Mezi nejznaméjsi mizeme zatradit metody predem urcenych Casu, které prozivaji

maly "boom" v podnicich stiedni Evropy na pocatku dalsiho tisicileti. (CPI, 2010a)
Standardni postup sestava z nasledujicich boda (CPI, 2010a):

- Vybér prace, ktera ma byt méiena.

- Kritické prezkoumani zplisobu prace — sklada se z detailniho studia a kritického
piehodnoceni pracovniho postupu (pohybl) a podminek, za kterych je tato prace
vykonavana. Jednotlivé pohyby jsou poté rozdéleny na produktivni a neproduktiv-
ni.

- Mgfeni spotifeby Casu potiebného na vykonani jednotlivych ¢innosti pouzitim nej-
vhodnéjsi techniky.

- Definovani pfesného pracovniho postupu, pracovnich podminek a normy ¢asu pro
operaci (s respektovanim ptipadného ptidavku na odpocinek, osobni potieby atd.)

Mg¢fit spottebu ¢asu na provedeni prace mizeme za piedpokladu, jestliZe je prace méfitelna

(napf. poctem kusti), jestlize se provadi stanovenym pracovnim postupem a pokud ma do-

stateény objem. (CPI, 2010a)
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2.1.1 Metody méieni prace

Podle Masina a Vytlacila (2000, s.92) ma pifi méfeni prace zasadni vyznam piesnost a
pracnost zvoleného postupu meéteni prace. Z historie zname celou fadu téchto postupt.
Vybér vhodné metody méteni spotieby Casu zavisi predevsim na délce cyklového casu,
objemu operace, pozadované piesnosti méteni a pozadavcich na rychlost stanoveni normy

casu. (CPI, 2010Db)
Hrubé odhady

Hrubé odhady jsou povazovany za jednu z nejstar$ich technik pro méfeni prace. (IPA Slo-

vakia, 2009, API Akademie produktivity a inovaci, 2009)
VyuZziti historickych udaja

Vychazi z ptredchozich zkuSenosti, ptiCemz se snazi o metodologickou tvorbu odhadu pro

dosazeni daveéryhodného vysledku. (IPA Slovakia, 2009)
Casové studie

Casové studie prace jsou nastrojem metod pramyslového inZenyrstvi. Svym zaméfenim
spadaji do oblasti métfeni prace. Tyto techniky slouzi primarné€ pro tcely tvorby normovani
prace, ale zarovenn mohou byt podkladem pro zlepSovani pracovnich procest. (Pavelka,

2009)

Casov¢ studie maji celou fadu piinosi. Mezi zasadni patii (Bussinessinfo, 2009):

- identifikace a kvantifikace plytvani béhem vykonavané prace,

- podklad pro zvySovani produktivity,

- definovani casovych norem,

- podklad pro kapacitni planovani,

- podklad pro odménovani pracovnikd.
Piimé méfeni prace je metodou provaddénou piimo na pracovisti v redlném case, kdy se
sleduje prubeh prace. Zacina se s vybérem pracovisté a zaznamendvanim soucasného sta-
vu. V dalsi fazi se prezkoumava zptsob, jakym proces probihd, jsou navrzeny ekonomic-
t&j$i a efektivnéjsi postupy, které musi byt v zavéru vyhodnoceny. Nejlepsi navrh je defi-

novan a zaveden. V poslednim kroku je dilezité novy stav udrzovat. (Pavelka, 2009)
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Metody piimého méieni prace (Pavelka, 2009):

1. Chronometraz
2. Snimky pracovniho dne

3. Momentové pozorovani

Chronometraz

Chronometraz je nejpouzivanéj$i metodou méteni prace, jelikoz je vhodny pro cyklické
prace, které se pravidelné opakuji.

Plynula chronometraz — je metoda neptetrzitého pozorovani spotieby ¢asu vSech tikonti
sledované operace.

Vybérova chronometraz — predmétem chronometraze jsou pravidelné ¢i nepravidelné
opakujici se, pfedem zname tikony a pozorovatel zaznamenava pouze Casy zacatku a konce

vybranych tkontl.

Obkro¢na chronometraz - pouziva se vyjmecné a jedna se o méfeni spotieby ¢asu velmi
kratkych tkond. (IPA Slovakia, 2012)

Tabulka 1 — Uplatnéni metod pfimého méfeni (IPA Slovakia, 2012)

Objem vyroby

Vysoky Stredni Nizky
Cyklovy | Dlouhy | Momentové pozorovani Momentové pozorovani | Kvalifikované odhady
cas Chronometraz Chronometraz Momentové pozoro-
vani

Historicka data

Stredni | Momentové pozorovani Momentové pozorovani | Kvalifikované odhady

Chronometraz Chronometraz Historicka data
Metody predem urce- Chronometraz
nych ¢asl
Nizky Metody pfedem urce- Metody pfedem urce- Chronometraz
nych ¢asl nych ¢asl Kvalifikované odhady
Chronometraz

Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne zaznamenava veskeré spotieby pracovniho ¢asu formou nepietrzi-
tého pozorovani po celou dobu smény. Vyhodou je ziskdni podrobnych informaci o pribé-
hu prace a nevyhodou naopak ¢asova naro¢nost analyzy. Velkou nevyhodou je také jisté

psychické zatizeni pozorovatele i pozorovanych, které miize byt spojeno s praci v pomalej-




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 23

$im nebo naopak v rychlejsim tempu. Pro tento typ zaznamendvani mizeme pouZzit rizné

druhy snimku (Pavelka, 2009):

- Snimek pracovniho dne jednotlivce,
- Snimek pracovniho dne Cety,
- Hromadny snimek pracovniho dne,

- Vlastni snimek pracovniho dne.

I ptes pracnost pozorovani je stale asovou analyzou prace S nejvyssi vypovidaci hodnotou
diky tomu, Ze pfesn¢ zachycuje ¢innosti a jejich ¢asy. Nespornou vyhodou je navic blizky
kontakt s pracovniky a samotnymi procesy, ¢imz dochazi také k nalezeni problémut a nedo-

statkli ve sledovanych procesech.

Postup analyzy snimku pracovniho dne (Pavelka, 2009):

- Vybér pracovnika,

- Seznameni s pracovistém,

- Vymezeni sledovanych déjt,
- Stanoveni poctu snimkii,

- Mg¢éfeni,

- Vyhodnoceni snimku.

Vybér pracovnika a pracovisté vychadzi z podnétu vedeni firmy a mnohdy to byva uzké
misto. Dal§im objektem analyzy pracovniho dne je pracovisté, které je nutno podrobné
analyzovat vzhledem k jeho planované zméné. Celkovée se snimkovani provadi vSude tam,
kde je potteba odhaleni veskerého plytvani a probléml na daném pracovisti, lince ¢i vyro-

bé. (Pavelka, 2009)
Momentové pozorovani

Je metodou statistick¢ho zjisStovani poctu vyskytu urc¢itého déjé v pribéhu pracovniho pro-

cesu. (IPA Slovakia, 2012)

Vystupy analyz
Ziskana data ze snimkovani je vZdy nutné roztfidit, vyhodnotit a navrhnout mozné feSeni.
V Ceskych podnicich se nejcastéji vyskytuji problémy v logistice, bezpecnosti prace, neza-

vedeni standardl a automatizace, nekvalit€ a rovnéz v nizké kvalifikaci pracovnik.
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Vyskytuji se pfevazné nasledujici navrhy feseni (Pavelka, 2009):

- Zmgéna layout,

- Zavedeni TPM,

- Vizualizace pracoviste,

- Navrh Poka-yoke,

- Zavedeni ANDON signalizace,
- Zména pomicek a nastrojt,

- Uprava pracovnich postupi,

- ProSkoleni zaméstnanct,

- ZlepSeni ergonomie prace.

Systémy predem uréenych casi

»Metody nepfimého méfeni spotieby Casu na zakladé pfedem stanovenych ¢ast zakladnich
pohybl a jsou metodami nepfimého pozorovani. Jsou zalozeny na kombinaci ¢asovych a
pohybovych studii, tedy ptifazuji zakladnim pohybiim pfedem urcené Casy, které jsou za-
lozené na vysledcich dlouhodobych méfeni prace. Tyto metody jsou vhodné pro aplikaci

ve vSech odvétvich primyslu se sériovou i malosériovou vyrobou.

Hlavni princip metod piredem urcenych casii spo¢ivd v poznani, ze kazda lidskéa prace a
kazdy pracovni ukol se skladd ze souboru ukonii a pohybt, které se pravidelné opakuji.
Tyto zékladni prvky prace nazyvame zdkladnimi pohyby, napt. sahnout, uchopit, premistit,
atd. Pfi vyzkumu téchto pohybt bylo zjisténo, Zze v pfimétenych tolerancich je Cas, ktery
potiebuji zapracovani délnici na uskute¢néni zakladnich pohyb, stejny. Na zakladé toho je

tedy mozné statisticky urcit Casové hodnoty pro trvani jednotlivych zakladnich pohybi.

Hlavni jednotkou pro méteni ¢asu pfitom byva nejcastéji jedna ¢asova jednotka 1 TMU

(Time Measurement Unit), se vztahem 1 sekunda = 27,8 TMU. (CPI, 2010b)

Nejznaméjsi metodou je MTM (Method Time Measurement), kterd vznikla v roce 1948
jako vysledek studie s ru¢ni vrtackou pro spolecnost Westinghouse Electric Corporation v
USA. Velmi rychle se rozsitila kromé& imo amerického primyslu prakticky do celého své-
ta.“ (CPI, 2010b)

MTM analyza rozdéluje pohyby do tii zékladnich skupin (CPI, 2010b):

- pohyby hornich koncetin - 8 pohybt (sahni, uchop, ptemisti atd.)
- pohyby o¢i - 2 pohyby (zaostfit pohled atd.)
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- pohyby dolnich konéetin a téla - 15 pohybu (tkrok, sehnuti téla atd.).

Mezi dal$i metody patii (Academi of Productivity and Innovation, 2005 — 2012 b):

- MODAPTS (Modular Arrangement of Predetermined Time Standards),
- UMS (Universal Maintenance Standards),

- USD (Unified Standard Data),

- UAS (Universelles Analysier System),

- MOST (Maynard Operation Sequence Technique.,

.V Ceské republice patii mezi nejpouzivanéjsi systémy méfeni prace v sou¢asnosti systém
MOST (Maynard Operation Sequence Technique). Hlavnim diivodem je zejména rychlost,
s jakou lze navrhnout ¢asové normy, a tedy i produktivita“ normovace®. MOST pfi defino-
vani operaci nejde do takovych detailti jako metody MTM, je zobecnénim zkuSenosti, opa-
kujici se sekvence nabizi jiz jako pfeddefinované moduly, tato vlastnost umoziuje* nor-
prislusné sekvence, takze analytik jen dopliluje ptislusné indexy. Analyza provedend po-

moci systému BasicMOST miize byt az 40 krat rychlej$i nez MTM analyza.« (CPI, 2010b)

22 CEZ

Celkova efektivita vyrobnich zafizeni, v anglické terminologii oznacovana jako OEE
(Overall Equipment Effectiveness), je vSeobecn¢ uznavany ukazatel a metodika méteni pro
porovnavani a¢innosti zafizeni, vyrobnich linek nebo celych vyrobnich zavodu a je jednou
Z oblasti, kde je Casto prostor pro zvySovani vykonnosti podnikt. (Pantek, 2012, Trifid-
Consult, 2011)

Spole¢nosti maji velky potencial ve zvySovani vykonu prostiednictvim optimalniho vyuZiti
vyrobnich prosttedkt. Diraz by mél byt kladen na identifikaci ztratovych ¢ast vznikajicich
za chodu stroje a na tvorbu a implementaci opatieni, ktera povedou k eliminaci ztrat. Nej-
Castéj$i typy ztrat ve vyrobnim procesu jsou zejména pldnované prostoje — prestavky,
udrzba stroju, CiSténi strojii, prestavby a neplanované prostoje — sefizovani, poruchy atd.

(TrifidConsult, 2011)
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Celkova efektivita zafizeni se vypocita dle nasledujiciho vzorce (Stern, 2011)
CEZ (OEE) = DxVxK (%)
Kde :

D = dostupnost (doba provozu)
V = vykon (rychlost)
K = kvalita (prodejné vyrobky)

2.3 Procesni mapa

Procesni mapa ptfedstavuje nastroj zobrazeni procesu, jeho rozdéleni do jednotlivych ¢in-
nosti s chronologickym sledem, dobou jejich trvani a jinymi ¢iselnymi tdaji. Procesni dia-
gram nam zobrazuje postupové kroky, kde zaznamenavame dobu trvani ¢innosti a ¢lenime
tyto provadéné ¢innosti na operaci, transport, kontrolu ¢i ¢ekani. U transportu se zazname-
nava také vzdalenost v metrech. Procesni diagram slouZi jako vizualizace nedostatki a také
jednoduse ukazuje napady na zkraceni doby trvani celého procesu i jeho jednotlivych ¢asti.

(Gregorovicova, 2009)

2.4 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram je uziteCnym nastrojem zlepSovani procest a sledovani pohybu pracov-
nikdl a materidlu. Nazev je odvozen od vzhledu diagramu po dokonceni — pfipomind misu
se Spagetami. PfestoZe tento nastroj ma kotfeny ve vyrobé je mozné jej vyuzit v rozlicnych
oblastech, naptiklad i v administrative, kde sledovanym prvkem miize byt informace.

Sledovani pohybu je klicovou soucasti procesu odstranovani plytvani. Diky pohybtim je

mozné zvysit efektivitu a zlepSit organizaci prace. (RealKaizen, 2012, Valuestreamguru,

2011)
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Spaghetti Diagram
Area: LATHE QNE. Process: LATHE o PERATION (1 SHFT) Distance: 3,300 FT
Lead: gy ASA Event Label: KA|ZEN ONE ~ LATHE Date: 7/4]2005 Time: g AM
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The REAL Kaizen Blog http://REALKaizen.com

Obrazek 2 — Ukazka spaghetti diagramu (RealKaizen, 2012)

Vyhodou tohoto analytického nastroje je fakt, ze postup vytvofeni spaghetti diagramu je
velmi nenaro¢ny. K jeho zpracovani je tfeba pouze papir, tuzka, plan budovy a osoba po-
véfena timto ukolem. Pokud chceme spaghetti diagram vyuzit jako podklad pro zménu je
nutné také stanovit pocet a délku sledovani, aby byla zajisténa potiebna presnost. Po do-
konceni diagramu dochazi k jeho vyhodnoceni a na zaklad¢ analyz vysledkii jsou vypraco-

vany navrhy eliminujici plytvani. (Valuestreamguru, 2011)
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3 ERGONOMIE

,Ergonomie je charakterizovana jako multidisciplinarni obor , ktery komplexné fesi ¢in-
nost ¢loveéka v ramci pracovniho systému, vazby ¢lovéka na stroj, pracovni vybaveni a
pracovni prostiedi. Cilem je vSechny dané vazby plsobici na jedince na daném pracovisti

optimalizovat vzhledem k pracovni zatézi. ,, (Marek a Skiehot, 2009, s. 8)

Oficialni definice ergonomie podle C SN EN 614—1: 2006 zni:

,, Ergonomie (studium lidskych ¢initelt) se zabyva studiem vzajemnych vztaht (interakci)
mezi lidmi a dalSimi prvky systému. Ergonomie aplikuje teoretické poznatky, zasady, em-
pirickd data a metody pro navrhovani zamétené na optimalizaci pohody osob a celkovou

vykonnost.

»Cilem ergonomie je (Marek a Skiehot, 2009, s. 8):

- humanizace techniky,

- racionalizace pracovnich podminek,

- zvySovani efektivnosti a spolehlivosti ¢lovéka pii praci,

- chranit zdravi ¢loveéka (odstranit anebo v co nejvétsi mife minimalizovat
pusobeni negativnich vlivi ha ¢lovéka pti pracovni ¢innosti),

- navrhovani pracovnich predmét, pomuticek, nastroji, zatizeni a stroju tak,
aby svym tvarem, resp. funkénimi vlastnostmi co nejvice odpovidaly
rozméram lidského téla, resp. kapacitam fyzického, mentalniho

a psychického vykonu ¢loveka, coby jejich uzivatele.

3.1 Pracovni poloha

Nejcastéjsi pracovni polohy jsou sed a stoj, ale nelze vyloucit ani ostatni polohy
jako je klek, ptedklon, dfep a leh a za zadkladni polohu ¢loveka je povazovéna také

chuze.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 29

Porovnani vyhod sedu a stani:

Tabulka 2 — Vyhody prace v sed¢ a ve stoji (Lorika)

Vyhody sedu Vyhody stani
mensi energetickd narocnost moznost stiidani poloh
jemng¢jsi a presnéjsi pohyby vétsi dosah koncetin
odlehceni nohou vetsi sila
vyuziti nohou k praci veétsi bdelost
lepsi sousttedéni moznost rychlého pohybu
odpocinek pti mikropauzach pruzngjsi stiidani pracovist

Za obecné nevhodné nebo nespravné pracovni polohy, které je tfeba vyloucit nebo

co nejvice omezit, se povazuji (Lorika):

trvaly stoj na misté bez pohybu,

= trvaly nebo Casty predklon, tj. vice nez 15 ohnuti v zadech,

uklon, hluboké ohyby nebo neptirozené polohy téla v diepu,

= Casty stoj na jedné noze (napt. ovladani stroje jednostrannou nozni pakou),

dlouhodoba prace s natazenymi nebo ptedpazenymi pazemi.
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3.2 Parametry pracovnich ploch pro praci vstoje

Na obrazku jsou znazornény 4 tirovné vysek pracovnich ploch podle charakteru pra-

covni ¢innosti. Rozmérové tidaje jsou urceny pro primérnou vysku postavy 175 cm.

(Lorika)

Yy VvV VvV V

Obrazek 3 — Urovné vysek pracovnich ploch (Lorika)

Tabulka 3 — Popis jednotlivych tirovni pracovnich ploch (Lorika)

pro prace vyzadujici vétsi namahu, prace s

A-80-95cm objemnéj8imi predméty hrubsi zamecdnické
prace.

pro prace vyzadujici zrucnost, montaz, lehka
B-95-100cm ruéni prace.
C-113cm horni &elist svéraku pfi zame&nické praci.
D-105-115cm pro jemné a presné prace.
E-165cm odi

3.3 Pohybovy prostor

Pohybovym prostorem je mySlen prostor, ve kterém je vykonavdna samotna pracov-
ni ¢innost. Prostor pro horni (manipula¢ni)i dolni (pedipulacni) koncetiny je vyme-
zen pomoci tzv. referenéniho bodu. Referenéni bod je vymezen prisecikem tfi na

sebe navzajem kolmych rovin (Lorika):
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- vodorovnou manipula¢ni rovinou,

- svislou rovinou prolozenou osou téla (sagitalni) kolmou k ptedni hrané stroje
¢i pracovniho stolu,

- svislou rovinou (frontalni) proloZzenou piedni hranou stroje ¢i pracovniho sto-

lu.

Pro vétSinu ¢innosti 1ze pfesné definovat manipulacni rovinu a pro kazdou praci jeji

optimalni vysku. Pro obecné ptipady je manipulaéni rovina urcena takto (Lorika):

Tabulka 4 — Vyska manipula¢ni roviny (Lorika)

pracovni muzi zeny
poloha
vsedé 70 cm 65 cm
vstoje 103 cm 95 cm

,Vyska pracovniho stolu je totoznad s vySkou manipula¢ni roviny pouze tehdy, nejsou-li

predméty, s nimiz pracovnik manipuluje vyssi nez 5 cm. Konstrukce pracovni roviny

(napit. pracovni stul), by mély odpovidat charakteru na ni vykonavanych praci, pouzivanym

technologiim, pracovnimu prostfedi a pfedev§im samotnému pracovnikovi, ktery bude

dané ¢innosti vykonavat. Pfedni strana stolu musi mit zaobleny okraj (tj. nemély by se zde

vyskytnout Zadné ostré hrany) a povrch musi byt matny (leskly povrch odrazi svétlo a zne-

snadiuje praci), snadno Cistitelny (souvislé a malo ¢lenité plochy) a jeho natér/impregnace

v provedeni zabranujicim nasakavosti vody. Svymi rozméry (vyska, $ifka, hloubka) a tva-

rem musi odpovidat té€lesnym proporcim pracovnika, ktery u n&j bude pracovat.« (Marek a

Skiehot, 2009, s. 65)

Z hlediska charakteru vykonavané prace se doporucuje nasledna vyska pracovni plochy

(Marek a Skiehot, 2009, s. 65):
- obecné 5— 10 cm pod trovni lokti,

- pro vykonavani jemnych praci 5 — 10 cm nad urovni loktd,
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- pro manudlni prace 10 — 15 cm pod urovni lokti,

- pro vykonavani tézkych praci 15 — 40 cm pod trovni loktt.

Reseni pracovniho prostoru je nutné vénovat velkou pozornost, nebot’ je tim do

zna¢né miry ovlivnén vykon i zatiZzeni pracovnika. (Lorika)

3.4 Osvétleni

,V prumyslovém prostfedi, ale 1 v kancelatich, se v§echny pracovni tikoly plni lépe a bez-
pecnéji, je-li k dispozici dobré osvétleni. Az 85 procent vSech informaci ziskdva ¢lovek
prosttednictvim zraku. Vhodné osvétleni, které nevytvaii odlesky ani stiny, méné ptispiva
ke vzniku unavy oc¢i a bolesti hlavy. Umoziuje lépe vidét nebezpetné pohyblivé Casti
strojnich zatfizeni 1 dal$i nebezpeci. Také snizuje riziko nehod a zranéni z "chvilkoveé slepo-
ty", kdyZ se o¢i prizptisobuji svétlejsimu nebo tmavsimu okoli.“( DASHOFER HOLDING,
2012)

Svételné podminky v pracovnim prostiedi jsou dulezité zejména ve vztahu k ¢asu potieb-
velikosti pfedmétu, na mnoZzstvi odrdzejiciho se svétla a kontrastu mezi predmétem a po-

zadim. (DASHOFER HOLDING, 2012)

Typy svétla (DASHOFER HOLDING, 2012, Michalik, 2009 ):

- Denni svétlo — je pro pracovisté vhodné, jelikoZ nezplisobuje odlesky ani pracovisté
nepiesvétluje. Mnozstvi svétla zavisi na velikosti a umisténi oken, mnoZzstvi a sme-
ru zafeni a meteorologickych podminkach. Je mozné jej regulovat pouzitim téno-
vanych skel, Zaluziemi, zaclonami ¢i markyzami. Je nejlevnéjsi a pro lidské oko
nejpiirozené;si.

- Umélé osvétleni — osvétleni musi odpovidat pracovisti a tkolim. Mnozstvi a barva
svétla se méni v zavislosti na typu umélého osvétleni. Jeho vyhodou je rovhnomér-

nost a a stalost intenzity a barvy.

Jednotkou pro méfeni intenzity svétla je lux a poZzadavky na optimalni osvétleni jsou shr-

nuty v nasledujici tabulce (Michalik, 2009):


http://www.techportal.cz/1/1/ergonomie-osvetleni-cid275614/

UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 33

SPRAVNY SMER

eliminovani vzniku stinu na misté zrakového vjemu

ROVNOMERNOST OSVETLENI

s ddrazem na mista vykonu pracovni ¢innosti

STALOST OSVETLENI

vylouceni kolisani intenzity zdroje osvétleni

REDUKCE OSLNENI

. . . wr w w . o
uhel mezi rovinou ofi zaméstnance a svétel. zdroje>30

BARVA SVETLA

co nejvétii podobnost barvy umélého svétla pfirozenému

Obrazek 4 — Pozadavky na optimalni osvétleni (Michalik, 2009)

3.5 Barvy na pracovisti

,Dulezitym Cinitelem pii barevné dilen, hal apod. je odrazivost ploch. Strop by mél odrazet
70 — 90 % svétla, stény 50 — 60 %, podlaha 10 — 30 %, nejcast&ji sledovana mista a prostor
na stroji 50 — 60 %. Doporuceni: stény — svétlé barevné odstiny; strop bily, u vysokych
mistnosti S nadbytkem denniho ¢i umélého osvétleni — odstin do modra; podlahy — pti zvy-
Senych pozadavcich na Cistotu — svétlé barvy; sloupy a podpurné nosniky apod. — sjednotit

barevné s odstinem stén, pripadné syt€j$i nez barva stén.

Projekt barevného teSeni prostort ¢i pfi jejich zlepSeni musi byt v souladu s celkovym
osvétlenim (intenzita osvétleni, typy a umisténi svitidel, barva vyrobnich zatizeni, dilen-
ského nebo jiného ndbytku) naroky na zrakovy vykon — velikost detailii, kontrasty, jasy

atd.” (Vyzkumny ustav bezpecnosti prace, 2004)
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4 SHRNUTI TEORETICKE CASTI

V prvni ¢asti jsem provedla teoretickou resersi z oblasti §tihlé vyroby, stihlého pracovisté a
jeho implementace a dale jsem se zamétila na podstatu tvorby standardi a sousttedila jsem

se také na vycet a popis jednotlivych druhti plytvani.

V druhém bod¢ jsem ze Siroké Skaly analytickych nastroji pfiblizila ty, které budu nasled-
n¢ v praktické ¢asti pouzivat. Zminila jsem zde zékladni informace o procesni analyze,

spaghetti diagramu, celkové efektivité zatizeni a rozebrala jsem metody méteni prace.

Posledni ¢ast obsahuje informace z oblasti ergonomie a zabyva se pracovni polohou, oblas-
ti prace ve stoje a pohybovym prostorem. Déle jsou zminéna fakta tykajici se osvétleni a

barevnosti pracoviste.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI

5.1 Zakladni udaje o spole¢nosti

CESKA ZBROJOVKA

SINCE 19236

Obrazek 5 — Logo spoleénosti (Ceska zbrojovka, 2009 — 2012a)

Nazev: Ceska zbrojovka a.s.

Sidlo: Uhersky Brod, Svatopluka Cecha 1283
ICO: 463 45 965

Pravni forma: Akciova spolecnost

Datum vzniku spolecnosti: 1.5.1992

Datum zapisu spolecnosti do OR : 27. 4.1992

Pocet zaméstnancii: cca 1200

Zakladni kapital: 687 494 000,- K¢

Piedmét podnikani:

vyroba a prodej loveckych a sportovnich zbrani, zbrani pro policejni a vojenské ticely a

vyroba dild pro automobilovy primysl a ¢innosti s tim souvisejici (Ministerstvo spravedl-
nosti CR, 2012)

Obrazek 6 — Areal spoleénosti Ceska zbrojovka (Ceska zbrojovka, 2009 — 2012a)
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5.2 Historie spoleCnosti

Myslenka vystavét v Uherském Brodé zdvod na vyrobu zbrani vznikla v roce 1934 a to
jako novy vyrobni zavod spole¢nosti Ceska zbrojovka Praha s vyrobnim zavodem ve Stra-
konicich. Vybér lokality byl ovlivnén pfedevsim ndstupem Adolfa Hitlera na post fisského
kancléte a usilovnym zbrojenim nacionalné socialistického Némecka. Zavod jako takovy
byl postaven béhem 16 tydnd roku 1936 a v tnoru roku 1937 byla zahajena vyroba letec-
kych kulomett vz.30 a jejich ptislusenstvi, které piedstavovaly hlavni vyrobni program pro
nasledujici 3 roky. Vyrobni program byl poté doplnén o signalni pistole vz. 30 a soucasti

pro &eskoslovenskou armadni pistoly vz. 38. (Pazdera a Skramoussky, 2006,5.9-17)

Obrazek 7 — Vystavba arealu tovarny (Ceské zbrojovka, 2009 — 2012a)

V dobé okupace doslo k obsazeni klicovych vedoucich pozic a statutarnich organti lidmi
dosazenymi némeckym vedenim. Po kratké odmlce zplisobené dokoncenim zakazek a ne-
znalosti dalsi skladby vyroby bylo rozhodnuto, Ze se v uherskobrodské tovarné rozjel vy-
robni program soucastek némeckého kulometu MG 17. Vyroba téchto kulomett byla tech-
kroku mohlo byt vyrobni portfolio rozsifeno o vyrobu vzduchovek, malorazek, brokovnic,

brokovych automati a soucastek némeckych leteckych kulometi MG 81 a MG 131.

Bé&hem konce valky byl Uhersky Brod opakované bombardovan, coZ se podepsalo na stavu
vyrobniho aredlu. Velkou ranou pro pozd¢jsi provoz byl 1 fakt, Ze béhem konce valky bylo
mnoho stroji némeckymi vojaky rozebrano a dily byly odeslany pry¢. Po skonéeni valky
byla spole¢nost Ceskéa zbrojovka i s obéma svymi zavody znarodnéna. Prvnim krokem
bylo tedy zahdjeni tiklidu a oprav a povolani vSech zamé&stnancti, kteti byli pfed koncem

valky propusténi. (Pazdera a Skramoussky, 2006, s. 24 — 29)
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Obrazek 8 — Zaméstnanci spole¢nosti (Ceské zbrojovka, 2009 — 2012a)

Roku 1946 bylo ustfednim organem pro priamysl kovodé€lny a strojirensky rozhodnuto o
presunu sidla firmy do Strakonic a spole¢nost ziskala novy nazev — Ceské zbrojovka, Na-
rodni podnik. Vyrobni portfolio se v tomto obdobi skladalo ze samopalu CZ 247, hlavni
pistoli a brokového automatu. Jako doplitkovy vyrobni program byla navic do Uherského
Brodu pfesunuta vyroba souprav pro Sici stroje a ozubenych kolecek pro motocykly. Z
organizacniho hlediska doslo k vytvofeni technické kanceldie pro konstrukci a rozsifeni

nastrojarny. Z divodu malosériové vyroby se vSak objevily problémy s organizaci vyroby.

V poloviné roku 1949 byla opét zahajena vyroba pro statni slozky, a to samopaly pro ¢es-
koslovenskou armadu. Dne 26 .7. 1949 byla vydana ziizovaci listina, ve které byl zanesen
vznik Zéavodi presného strojirenstvi Uhersky Brod. Timto krokem doslo fakticky k odtrze-
ni od matetské firmy a nastaly problémy s nedostatecnym vybavenim, jelikoZ vyroba obou

pobocek byla diive provazéana. Diky této situaci dochazi k zuZzovani vyrobniho programu.

V nésledujicich letech méla byt klicovym prvkem vyrobniho portfolia ostfelovaéska puska,
ktera ovSem diky zastaralym a nekvalitnim diliim zptlsobila spolecnosti nemalé financni
problémy. Dalsi roky probihaji zmény technologii na zakladé poznatkl ze staZze v SSSR. V
roce 1957 dochazi opét K organizaénim zménam a spolecnost je i pies snahu o dosazeni

samostatnosti sloucena se Zavody Rijnové revoluce ve Vseting.

Netspéch v podobé nedosazeni samostatnosti mél ovSem 1 svad pozitiva. Soucasti tohoto
oborového podniku byla i Konstrukta Brno, ktera v té dobé vyvijela novou péchotni zbrat.
Organizac¢ni blizkost napomohla velmi rychlému a efektivnimu zaclenéni do vyroby a také
k obnové technologického a strojniho vybaveni. V roce 1959 také dochézi k prevodu vyro-
by vzduchovek a podnik se stdva jednim ze dvou hlavnich vyrobcil civilnich stielnych

zbrani.
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Koncem 50. let dosahovala spole¢nost exportnich uspéchti v USA a Velké Britanii. Hlav-
nim tkolem bylo oviem plnéni dodavek samopalii pro Ceskoslovenskou lidovou armadu.
Z toho plynulo omezeni exportu, C0Z jen podporoval tlak na co nejvice sériovou vyrobu. V
prib&hu nasledujicich let se vyrobni program vyprofiloval a probihala modernizace strojo-
vého parku. V letech 1962 — 1963 probihal dalsi pokus o osamostatnéni, ktery ztstal bez
vysledku. Dochazi také k ukonceni vyroby hlavniho vyrobku — samopalu vz. 58 (Tzv. Kos-
t&) a zatind vyroba samopalu vz. 61 Skorpion. V roce 1965, béhem reorganizace primyslu,
ziskala spolecnost samostatnost preménou v narodni podnik Pfesné strojirenstvi. Podnik
byl podiizen oborovému feditelstvi Zbrojovky Brno a stal se soucasti VHI, jejimz hlavnim

sortimentem byla zemédélska vyroba.

Diky utlumu vyroby ve Zbrojovce Brno zahajuje uherskobrodsky zavod v roce 1968 spo-
lupraci s prazskou konstrukéni kancelati zavodt Jana Sverny. Nejvétsiho a nejslavnéjsiho
ukolu se zhostil FrantiSek Koucky, ktery zacal roku 1969 vyvijet novou pistoli raZe IMM
Parabellum, z niz se o 5 let pozdéji stala proslula CZ 75. Béhem druhé poloviny 60 let je
uherskobrodsky podnik zatfazen mezi stiedné velké vyrobce s pomérné stabilnim vyrobnim
sortimentem. Po analyzach zahrani¢niho trhu je odhalena nizsi kvality a nevhodnost kon-
strukci produkti. Diky tomuto zjisténi dochazi k modernizaci stavajicich modelti a vyvoji

CZ 75. (Pazdera a Skramoussky, 2006, s. 38 - 137)

Obrazek 9 — Pistole CZ 75 Compact (Ceska zbrojovka, 2009 — 2012b)

V néavaznosti na politické udalosti tehdejsi doby doslo ke zménam na vedoucich postech a
do zavodu Presného strojirenstvi byla umisténa vyroba souéasti turbovrtulového motoru M
601 pro letoun L410, coz si vynutilo stavbu nové haly s kompletnim vyrobnim zatizenim,
dalsi haly poté pfibily v obdobi 1975 — 1979 kvuli vyrobé soucasti pro traktory. Kli¢em k
prosperité zistavala ovsem nadale zbrojni produkce. V tomto obdobi pfichazi na svét le-

gendarni CZ 75, ktera si ziskala celosveétovou proslulost.
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Dalsim uspéchem se stava vyroba zbrani pro ptezbrojeni policie a armady, coz ptinaselo
optimisticky pohled na budoucnost. V obdobi uvolnéni tuhého rezimu, v roce 1983, docha-
zi ke zméné€ nazvu na Agrozet Uhersky Brod, koncernovy podnik, coz zaroven piindsi

moznost jednat ve vécech hospodaiského prava svym jménem.

Pocinaje rokem 1983 se do uherskobrodského zbrojniho programu dostava sluzebni pistole
vz. 82 raze 9 mm Makarov a stejného modelu raze 7,65 mm Browning pro civilni trh. Do-
chazi také k investicim do dostavby podniku a ekologicky motivovanym investicim. V
druh¢ poloving 80. let dochdzi k prvnimu ndkupu CNC obréabécich center a to ze ziskil z
vyroby CZ 75. Jako reakce na politickou situaci vznikd 1.7.1988 statni podnik Ceské
zbrojovka Uhersky Brod se zakladnim jménim 405 890 000 K¢s, a doslo tak k navratu k

plvodnimu ndzvu.

Po pievratu v roce 1989 dochazi k personalnim zménam i ke komplikacim zptisobenym
zruSenim statem objednanych zakazek a spolupraci. Piechod do nové éry byl ale uleh¢en
navySenim produkce loveckych kulovnic a pistoli CZ 75/85, probihala jejich modernizace
a navrhy novych modelt. Téméi 70% vyrobki tvofil export. V roce 1992 probé¢hla privati-
zace kuponovou metodou a 1.5.1992 vznika Ceska zbrojovka a.s., se sidlem v Uherském
Brodé. (Pazdera a Skramoussky, 2006, s. 160 - 170)

Tabulka 5 — Vyvoj loga spole¢nosti Ceska zbrojovka (Ceské zbrojovka, 2009 —
2012a)

v 27.06.1936 - zalozeni Ceské
N zbrojovky v Uherském Bro-
Z . dé jako poboény zavod
Ceské zbrojovky a. s. Stra-
konice

02.01.1937 - zahajeni vyroby v novém zavodé

01.01.1950 - zalozeno Pres-
né strojirenstvi, narodni

podnik, Uhersky Brod, jako
organizacni soucast gene-

ralniho reditelstvi Presné
strojirenstvi v Praze




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 41

01.04.1958 - podnik organi-
zacné zaclenén pod Zavody
fijnové revoluce, narodni
podnik Vsetin, zavod 05
Uhersky Brod

01.07.1965 - podnik zacle-
nén pod generalni reditel-
stvi VHJ Zbrojovka Brno
pod nazvem Presné stroji-
renstvi, narodni podnik,
Uhersky Brod

Ggrozel

01.01.1983 - podnik zacle-
nén do koncernu Agrozet
Brno, pod nazvem Agrozet,
koncernovy podnik, Uher-
sky Brod

01.07.1988 - zalozen statni podnik Ceska zbrojovka, Uhersky Brod

®@CZ

01.05.1992 - zalozena Ceska
zbrojovka, akciova spolec¢-
nost, Uhersky Brod

5.3 Soucasnost

Ceska zbrojovka piedstavuje jednoho z nejvétsich svétovych producenttl ruénich zbrani a

svou produkci vyvazi do vice nez 100 zemi svéta. Spolecnost je vybavena silnym kon-

strukénim a technickym zazemim. Dopliujici vyrobni program se sklada z vyroby dil pro

automobilovy prumysl, pfesnych ozubenych kol a leteckych komponent a jiné strojirenské

kooperace. V roce 1997 ziskala spole¢nost certifikat systému jakosti ISO 9001, je drzite-

lem piislusnych opravnéni Utadu pro civilni letectvi k vyrobé a tpravam leteckych moto-

ri. Oblast vyroby pro automobilovy primysl uplatiiuje systém fizeni jakosti dle CSN EN

ISO 16 949
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Spole¢nost ma pevnou pozici na severoamerickém trhu, ktera byla dosazena také diky dce-
finé spolecnosti CZ — USA, sidlici v Kansas City, zalozené v roce 1997. Mezi vyznamné
zakdzky patii prezbrojeni fady ozbrojenych slozek riznych zemi svéta véetné Policie a

Armady CR.

Na zékladé vysledka tendri podepsala spole¢nost Ceska zbrojovka a.s. a Ministerstvo
obrany CR dne 18. bezna 2010 smlouvu o nakupu zbrojnich kompletti uréenych pro Ar-

madu Ceské republiky.

Spolecnost doda ceské armade v pribehu let 2010 — 2013 celkem 6 687 ks uto¢nych pusek
CZ 805 BREN Al v razi 5,56 x 45 mm a 1250 kust utocnych pusek CZ 805 BREN A2 v
razi 5,56 x 45 mm ve zkracené verzi — karabina, v€etné piislusenstvi. Soucasti dodavky
budou podvésné granatomety CZ 805 G1 raze 40 x 46 mm, zaméfovaci systémy pro denni
1 no¢ni pouziti a znaCkovace. Spolu se zbranémi budou dodény soupravy nafadi pro udrz-
bu, soupravy nahradnich dilt a munice. Celkovy objem zakazky ¢ini 1,1 miliardy korun

véetnd DPH. (Ceska zbrojovka, 2009 — 2012c)
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DEFINOVANI PROJEKTU

Vymezeni projektu

Nazev projektu

Racionalizace pracovisté viceosych strojii ve spole¢nosti CZUB, a.s.
Projektovy tym

- Ing. Iva Dvotakova — doktorandka Ustavu pramyslového inZenyrstvi a informaé-
nich systémi, vedouci diplomové préace

- Ing. Mojmir Stastny — vedouci odboru primyslového inzenyrstvi spole¢nosti Ceska
zbrojovka

- Bc. Katetina Dankova — studentka oboru Primyslové inZzenyrstvi
Cil projektu

Cilem projektu je racionalizace pracovisté a zavedeni Ctyfstrojové obsluhy misto ptivodni

dvoustrojoveé.
Ocekavany prinos projektu

Ocekava se, ze dosazenim cilt projektu vznikne ve spolecnosti referencni pracoviste, které

se interné stane standardem a to také z hlediska ergonomie a bezpecnosti.
Rizika projektu

Hlavni riziko projektu je v soucasné dob¢ ptredevsim riziko finan¢ni, tzn. neuvolnéni po-
ttebnych prostiedki. DalSim rizikem mize byt budouci zména skladby vyroby na pracovis-
ti, jelikoz v tomto piipadé by doslo ke zménam ve vyrobnich Casech a tim i ke zménam

V poctu potitebnych pracovniki obsluhy.
Soucasti projektu neni

Projekt se nezabyva zpiisobem ziskdni financnich prostfedki, naplni prace na pracovisti a

dostupnosti materialovych zdroja.
Rozpocet projektu

Na tento projekt byla pfedbézné vyc¢lenéna ¢astka 500 000 K¢.
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Struktura praci

Projekt racionalizace pracovisté viceosych st
a.s.

ypracovani teoretické
Casti prace

Vytvorit teoretickou
resersi jako podklad
pro zpracovani
praktické ¢asti

ypracovani analytické
Casti diplomové prace

Predstaveni
spoleénosti

PF¥imé pozorovani

Snimek pracovniho
dne

Procesni analyza

Celkova efektvivita
zafizeni

Fotoanalyza

Videoanalyza

Shrnuti vysledkd
analyz a stanoveni
vychodisek pro
projektovou ¢ast

Zpracovani projektové
Casti diplomové prace prace

Prezentace diplomové

Zpracovat navrh

. Sy = Vytvoreni prezentace
nového pracovisté

Vytvofit navrh
vybaveni pracovisté Prezentace vysledku
diplomové préce

zkusebni komisi

Navrhnout Upravy
zdsobovani

Navrhnout rajonizaci
pracovisté

Navrhnout Upravy
zlepsujici ergonomii

Vytvotit ndvrh
efektivnéjsiho vyu?ziti
pracovni doby

yhodnoceni nakladd a
pfinost navrhovanych
feseni

Identifikace dalSich
navrha na zlepseni
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Harmonogram praci

Zacatek celého projektu se datuje na fijen roku 2011, kdy jsem se dohodla na spolupraci

s firmou Ceské zbrojovka, a.s. a po dohodé s vedouci prace i s vedenim spole&nosti bylo
stanoveno téma. Poté nasledovalo seznameni s firmou a danou problematikou a

byla vypracovana teoreticka cast.

Po zpracovani teoretické reSerSe bylo analyzovano konkrétni pracovisté a byl proveden
sbér pottebnych dat a podkladl. Vypracovani projektové ¢asti probihalo od tinora 2012. Po
dokonceni diplomové prace nasleduje jeji schvaleni a odevzdani. Koncem kvétna 2012
bude poté probihat obhajoba.

fijen listopad prosinec leden tunor biezen duben kvéten
definice a schvaleni projektu
zpracovani teoretické Casti
analyza soucasného stavu
zpracovani projektu
vyhodnoceni projektu
odevzdani diplomové prace

obhajoba diplomové pace -
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6 POSTUPANALYZY

Pracovisté viceosych stroji je ur¢eno pro vyrobu soucasti. Na tomto pracovisti probiha
obrabéni pouzdra, li§t a weaveru, coz jsou soucasti pro armadni pusku CZ 805 BREN a
déle objimka hlavné pfedni, objimka hlavné zadni, lizko, polohova¢ opéry a plynovy na-
sadec. Na pracovisti jsou umistény unikatni stroje, které jsou pro spole¢nost CZUB nena-
hraditelné a jsou jedine¢né diky pouzitym technologiim i upinacimu postupu. Soucastky
vyrabéné na stoji Heller (tj. obrabéni pouzdra, list a weaveru) je mozné dodavat externé,
ovSem vyrobni ¢as je 10x delsi a nakupni cena je vyssi neZ cena ve vlastnich nakladech. Ze
zbylych Sesti vyrobkd, které jsou vyrabény na stroji Traub, je mozné vyrabét na jiném pra-
covisti, ovSem vyrobni Cas je Ctyfikrat delsi a pracovisté je pietizeno.

Na pracovisti je v soucasné dobé dvoustrojova obsluha, kdy pracovnik obsluhuje stroj Hel-
ler a Traub, ovSem je nutné provétit vyuziti pracovniki. Druhy stroj Heller je ve stavu ne-
¢innosti, jelikoZ na ném probiha odlad’ovani technologii. V blizké dobé se také uvazuje o

rozsiteni pracoviSté 0 dalsi stroj Traub.

Pti zpracovani mé diplomové prace je zakladnim ptfedpokladem fakt, ze na pracovisti ne-

byla doposud zavedena zadnd metoda vedouci ke zvyseni efektivity a produktivity vyroby.

Pfi analyze se zaméfim na analyzu procest, které na pracovisti probihaji, na odhaleni plyt-

vani na pracovisti a na funk¢nost a vhodnost upravy samotného pracoviste.

V prvni fazi se seznamim s layoutem pracovisté, pracovnimi postupy probihajicimi na pra-

covisti a dal§imi potiebnymi informacemi.

V druhé fazi provedu kritické hodnoceni vysledkl analyz a stanovim vychodiska pro zpra-

covani projektové Casti.
Pro provedeni analyz vyuziji tyto metody:

- Analyza firemni dokumentace
- Pfimeé pozorovani

- Snimek pracovniho dne

- MOST

- Procesni analyza

- CEzZ

- Fotoanalyza

- Videoanalyza
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU NA PRACOVISTI
VICEOSYCH STROJU

Pracovisté je vybaveno 2 stroji Heller, z nichz na jednom probiha vyroba pouzder, list a

weavert a na druhém je v soucasné dobé odlad’ovana technologie pro vyrobu zavéru.

Obrazek 10 — Stroje Heller (vlastni zpracovani)

Stroj Heller je ¢tyfosé frézovaci horizontalni centrum vyuzivajici vyhod paletového systé-
mu. Obsluha upina polotovary v poméru 1:1 (jeden kus polotovaru na jeden dil). Pro upi-
nani je vyClenén piekryty cas, kdy obsluha pracuje na jedné paleté a druha je uvnitf stroje

obrabéna.

Na pracovisti je dale umistén stroj Traub, na kterém probih4 vyroba plynového ndsadce,
objimky hlavné pfedni, objimky hlavné zadni, polohovace opéry. Do tohoto stroje vchazi
jako vstupni material tyc, stroj pracuje do dokonceni dilu ze vSech stran, pficemz neni
nutny zasah obsluhy. Obrabéni do finalni podoby dilu je mozné diky vyuziti protivietena,
které si z ¢asti obrobeny dil uchopi a dopracovava oddélené a v témze Case stroj zaroven

opracovava tyc.

Oba typy stroji jsou némecké vyroby, je pro n¢ charakteristickd vysoka tuhost a jsou kon-

cipovany pro velké ubéry.

V soucasné dob¢ je podan navrh na koupi druhého stroje Traub, na kterém by méla probi-

hat vyroba liZek kulovnice.
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Obrazek 11 — Stroj Traub (vlastni zpracovani)

Pracovisté je také vybaveno tepelnym upinacem nastroji a méfakem pro vyménu nastroji.

7.1 Vyrobni ¢asy

V nasledujici tabulce je vycislena disponibilni kapacita stroje Heller. Celkova suma dispo-
nibilnich hodin je ovSem pouze pfedpokladana, jelikoZ ve spolecnosti neni nastaven systém

na sledovani OEE ani systém pravidelné 0drzby stroje.

Tabulka 6 — Disponibilni hodiny - Heller (vlastni zpracovani)

Disponibilita — Heller 7236
(hod)

Dny 335
CEZ(odhad) 0,9
Délka smény (hod) 12
Poéet smén/den 2

V Tabulce 7 jsou uvedeny vyrobni ¢asy jednotlivych soucastek. JelikoZ jsou soucastky
vyrabény jako sada, je pro planovani vyrob podstatné, ze takt stroje Heller je 1, 17 hod/

sada véetné ruénich dasu.
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Tabulka 7 — Typy vyrobkt — stroj Heller (vlastni zpracovani)

Vyrobek Ks/hod min/ks doba pfetypovani(hod)
Pouzdro 1,47 40,816 0
Montazni lista 6,73 8,915 0
Weaver bocni dlouhy 2,99 20,033 0
Sada 69,765 0

V Tabulce 8 je obdobnym zpisobem vypocten teoreticky disponibilni ¢as vyroby na stroji
Traub, ktery ovSem neni snizen o dobu piestavek a uklid, jelikoz stroj k vyrobé nepotiebu-

je ptimou ¢innost pracovnika.

Tabulka 8 — Disponibilni hodiny — stroj Traub (vlastni zpracovani)

Disponibilita — Traub (hod) 7236

Dny 335
CEZ (odhad) 0,9
Sména (hod) 12
Pocet smén 2

V Tabulce 9 je uvedena skladba vyrobki, které je mozné vyrobit na stroji Traub. VSechny
vyrobky jsou soucasti zbran¢ CZ BREN 805 krom¢ ltizka kulovnice. Déle je zde vycCislen
pocet kust vyrobenych za hodinu, ¢as na vyrobu jednoho kusu a také doba pietypovani na

dany typ vyrobku. Pfetypovani je provadéno jednou mésicné.

Tabulka 9 — Typy vyrobki — stroj Traub (vlastni zpracovani)

ks/hod ks/min pramér tyce Pfetypovani (cca 1/mésic)
Plynovy ndsadec 3,030 19,8 6 hod
Objimka hlavné pfedni 6,396 8,7 6 hod
Objimka hlavné zadni 3,846 15,6 65mm (max) 6 hod
Polohovac opéry 13,636 4,4  20mm (min) 6 hod

Luzko kulovnice 1,0212 58,75
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7.2 Pracovni postup

Na pracovisti se pracuje v nepietrzitém provozu, délka smény je 12 hodin a je ptfitomen

vzdy jeden pracovnik.

Pracovnik ma za ukol obsluhovat dva stroje. Kazdy z vyrobkd (pouzdro, lista, weaver)
vyrabény na stroji Heller je opracovavan na tfech pozicich. Ukolem pracovnika je tedy
vzdy v prvé fad¢ odstranit hotovy vyrobek, pfesunout rozpracovany kus na uvolnénou po-

zici a vlozit material.

Pracovnik provadi dva typy operaci. Pti prvni operaci je vyjmuto hotové pouzdro a lista,
hotové soucastky jsou na této pozici nahrazeny ¢aste¢né opracovanymi vyrobky a na po-
sledni pozici je umistén novy material. Po dokonceni operace je stroj spustén a jakmile
jsou dokonCeny vyrobni operace na paleté, kterd je opracovavana ve stroji, dochazi
k vyméné palet a je uplatiiovan stejny postupu operaci provadénych pracovnikem. Pracov-
nik tedy vyjme dva kusy hotovych weavru, na jejich pozici poté vlozi dva opracované kusy
z dalsi pozice a na posledni volnou pozici vlozi dva kusy materidlu. VSechny hotové vy-

robky musi byt poté ojehleny a jsou jim srazeny hrany.

Pti obsluze stroje Traub pracovnik pouze dopliiuje material do zasobniku a odebird a Cisti

hotové vyrobky, které¢ jsou na konci smény pieskladany do krabicek.

7.3 Pracovni prostiredi a pracovisté

Pracovnik ma pii obsluze stroje Heller k dispozici pracovni stil. Na tomto stole jsou umis-
tény nastroje, které jsou potiebné pii obsluze stroje. Stil momentalné slouzi také k odloze-

ni hotovych 1ist a weavrt a k ulozeni materialu. Na stole je absence jakékoli vizualizace.

Obrazek 12 — Pracovni stlil — stroj Heller 1 (vlastni zpracovani)
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Jedina vizualizace, ktera se na pracovisti nachdzi, je postup upnuti pouzdra na vSechny
pozice. Tento vizualizovany postup je ovSem umistén na skiini ptiléhajici stroji Heller 2,

tzn. 2 metry od pracoviste, na kterém k procesu dochazi.

Legenda

1 — pracovni prostor Heller 1

2 — vizualizace postupu

Obrazek 13 — Umisténi vizualizace (vlastni zpracovani)
Na pracovisti jsou kromé 3 stroji umistény 3 skiing, ve kterych jsou ulozeny néstroje ur-
¢ené pro vyménu a potiebna dokumentace. Jsou zde také umistény 2 stoly a jiz diive zmi-
fovany tepelny upina¢ a métici ptistro;.

Vse je rozlozeno dle nasledujiciho layoutu (Obrazek 14.):
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Legenda
1, 2, 3 — skiiné

4,5 —stoly

6, 7 — pracovni stul

8 — méfici pristroj

9 — tepelny upinac¢ nastroju

Heller 1 Heller 2

= Traub

Obrazek 14 — Vybaveni pracovisté (vlastni zpracovani)

Z obrazku je patrné, Ze u kazdého stroje Heller je umisténa skiin. Obsahem skiiné u stroje
Heller 1(1) je pfedevsim dokumentace a servisni listy stroje Traub, u stroje Heller 2 (2)
jsou uloZeny nahradni néstroje na oba stroje Heller. V dalsi skiini (3) jsou uskladnény na-
hradni nastroje stroje Traub. S posledni skiini sousedi stiil, ktery ma slouzit obsluze praco-
visté. Pracovnik jej ovSem viibec nevyuziva a slouzi tedy pouze k odkladani a jako pracov-
ni stdl pro pracovniky externiho servisu. Dalsi stil, ktery uz ovSem pracovnik vyuZziva
k dokumentaci a travi zde Cas, po ktery nevykonava zadnou ¢innost, je umistén mezi stroji

Heller 1 a Heller 2 (5). Na pracovisti se také nachazeji dva pracovni stoly, které jsou vyu-
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zivany k obsluze stroje, odloZeni nastroji, materialti i hotovych vyrobku (6,7). Dale je zde
umistén metak, ktery slouzi vyméné nastroju (8) a tepelny upinak (9).
7.4 Analyza vyuZziti spotifeby ¢asu operatora

Na nésledujicim grafu jsou zndzornény ¢innosti, které operator béhem jedné smény vyko-

nava.

Obsluha pracovisté viceosych strojti,
9.2.2012, 5:45-17:45

B Obsluha stroje H1
. B Rucni Uprava

o% M Obsluha stroje Traub

B Vyména nastrojd, pripravkd

B Kontrola a méreni

B Dokumentace - studium, zapis
m Uklid, ¢isténi

47%
B Manipulace

Rozhovor

Cekani (ne¢innost)

Prestavka pracovnika

Obrazek 15 — Spotieba Casu pracovnika obsluhy (vlastni zpracovani)

Z grafu je patrné, ze operator v tomto piipad€ neni plné vyuZit, protoze 47% jeho casu
s celkovou délkou 5 hod 37 min tvofi ¢ekani na ukonceni operaci stroji Heller 1 a Traub.
Toto zjiSténi je pfinosné zvlasté kvuli faktu, Ze po nadkupu nového stroje méli pracovisté se

4 stroji obsluhovat 2 operatofi.

Obsluha stroje Heller 1 tvoii 18% ¢asu, tento proces probiha na zakladé postupu popsané-

ho v kapitole 7.6.

Obsluha stroje Traub predstavuje 10% z celkové pracovni doby operatora. Do této polozky
patfi vyjmuti hotového vyrobku ze z4sobniku, jeho o€isténi a odloZeni na ur¢eni misto na

stroji. Pracovnik z diivodu nizké vytizenosti tyto operace provadi po zhotoveni kazdého
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jednotlivého dilu, ovsem diky pfitomnosti zasobniku je mozné provadét Cisténi a ukladani

hotovych dili ve vétsim mnozstvi a v delSich casovych intervalech.

Ru¢ni tprava zabird 8% pracovni doby a v této polozce jsou zachyceny ¢asy ojehlovani a
srazeni hran u hotovych souc¢astek stroje Heller 1. Je zde také zachycen cas, ktery pracov-

nik stravi upravou vyrobku pted kontrolnim métenim.

Pracovnik ma v pribéhu pracovniho dne 2 ptilhodinové prestavky, coz tvoii 8% pracovni

doby.

v s

Meéfteni hotovych soucastek tvoii 4% z celkového Casu. Toto méteni probihd na 3D méfi-
cim zatizeni, které obsluhuje vySkolena obsluha. Proto polozka méteni obsahuje viceméné
pouze chizi k pracovisti méfeni a chizi pro vysledky. Pracovnik béhem smény provadi

jednou méteni pouzdra, liSty a weavru a tiikrat soucastky vyrabéné strojem Traub.

Soucasti prace operatora je také vedeni dokumentace, coz tvoii 3% celkového ¢asu. Hlavni
cast dokumentace tvoti zapis vysledkli méfeni, evidence piijatého materidlu a vyrobenych

vyrobki.

3% casu tvori manipulace. Diky dlouhym cyklovym ¢asim a nemalym zasobam na praco-
visti je spotfeba Casu na doplhovani nizka. Do této polozky byla zapocitana i uprava od-

padnich nadob.

2% casu tvoti rozhovor se servisnim pracovnikem a mistrem.
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Obrazek 16 — Délka operaci obsluhy stroje (vlastni zpracovani)

Na obrazku 16 je znazornéna délka jednotlivych operaci obsluhy stroje. Z grafu je tedy
patrné, ze mezi jednotlivymi operacemi obsluhy stroje je pomérné velky prostor
k provadéni dalsi ¢innosti. Obsluha stroje Traub, jak jiz bylo zminéno, je v této podobé
provadéna pouze diky dostate¢né ¢asové rezervé. Pokud by obsluha stroje Traub byla pro-
vadéna naptiklad 1x za hodinu, coz je stale pomérné kratky interval, bylo by mezitim vy-

robeno 4-5 kust a dle nAmért by na obsluhu stroje sta¢ily maximalné 2,5 minuty.

Na grafu mizeme také vidét 3 ptipady, kdy obsluha stroje Traub trvala vyrazné delsi cas

(4-11 min). V téchto piipadech byl provadéno ¢isténi stroje vzduchem.

Pracovnik mé vyhrazeno 30 minut na tklid pracoviste, na které neni vytvofen standard, a

tento uklid neni provadén.

Mezi povinnosti pracovnika patti také vyména opotiebenych nastroji. Tato situace ovsem
v den sledovani nenastala, jelikoZ stroj Traub byl funkéni druhou sménu po poruse a na-
stroje byly tedy jeSté neopotiebované a vymeéna na stroji Heller 1 probéhla tésné pred za-

catkem denni smény.
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7.5 Analyza pohybu na pracovisti

Obrazek 17 - Spaghetti diagram (vlastni zpracovani)

Z vySe uvedeného nakresu mizeme vycist, Ze pracovnik se pii obsluze 2 strojii pohybuje

nejvice v oblasti mezi zasobnikem hotovych vyrobku stroje Traub a stolem, u kterého travi

¢as, po ktery nevykonava zadnou Cinnost. Tuto trasu absolvuje pracovnik béhem smény

celkem 50x. Za celou sménu pracovnik urazi 1013m.

7.6 Analyza pracovniho postupu

Pracovni postup byl jiz kratce popsan v kapitole a v této ¢asti je mozné najit konkrétni

podrobny popis jednotlivych operaci, které pracovnik pti obsluze stroji provadi.

Nejkratsi operaci je obsluha stroje Traub, kterd se sklada z ndsledujicich kroki:

Tabulka 10 — Postup obsluhy stroje Traub (vlastni zpracovani)

vyjmuti ze zasobniku soucdstka ruce
vizudlni kontrola soucastky [soucastka oCi
¢isténivzduchem soucastka vzduchova pistole

odlozeni soucastka ruce
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Tato operace trva cca 30 s a pracovnik ji mize provadét v libovolném intervalu.

Na zaklad¢ videozdznamu byl sestaven podrobny popis pracovniho postupu, ktery je zna-
zornén v tabulce. Pti obsluze jsou vyrabény 2 kusy dlouhého boéniho weaveru. Pramérny
Cas obsluhy je vyssi nez ¢as vyplyvajici z analyzy provedené metodou MOST (viz Ptiloha
I). Vysledna hodnota je znazornéna v Tabulce 11 a celkovou délku operace veetné ru¢ni
upravy stanovuje na 4 min 23s a realny pramérny Cas obsluhy je 3 min 50s a dalsich 51 s

trva rucni tprava hotovych list.

Tabulka 11 — MOST —weaver (vlastni zpracovani)

upevnéni
otoci
zavird
spousti

weaver 1+ 2 pozice
paleta

strojni dvere
tladitko

Celkova spotieba Sasu: 439 | 26331 | 439 | 26331 7320
minut sekund minut sekund TMU
Jednotlivé kroky tohoto procesu jsou znazornény v nasledujici tabulce.
Tabulka 12 — Obsluha stroje Heller — weaver (vlastni zpracovani)
nasazen rukavic ruce rukavice latkové
¢isténi vzduchem weaver 3. pozice vzduchovd pistole
uvolnéni Sroubki weaver 3. pozice vzduchovy Sroubovak
vyjmuti hotovych sou- | weaver 3. pozice - 2
Castek kusy ruce
uvolnéni weaver 2. a 3. pozice | gola modrocerna
¢isténi vzduchem weaver 2. pozice vzduchovd pistole
umisténi na 3. pozici weaver 2. pozice ruce
vzduchovy Sroubovak, T -imbus tmav-
pripevnéni na Sroubkl | weaver 3. pozice modry
umisténi na 2. pozici weaver 1. pozice ruce
umisténi na 1. pozici material - 2 kusy ruce

gola ¢ernmodrd, momnetovy klic 2
nozni otacec

ruce

ruce

srazeni hran
méreni
odlozeni
srazeni hran
méreni
odlozeni

hotova weaver 1
hotova weaver 1
hotova weaver 1
hotova weaver 2
hotova weaver 2
hotova weaver 2

pilnik palkulaty
meérak

ruce

pilnik palkulaty
meérak

ruce




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 58

Pfi obsluze druhé palety stroje je vyjmuto hotové pouzdro a hotova lista a postup je zna-

zornén v nasledujici tabulce:

Tabulka 13 — Obsluha stroje Heller — pouzdro a lista (vlastni zpracovani)

¢isténi vzduchem

nasazeni rukavic

uvolnéni

odloZeni rozpracovanosti po 1.
operaci

¢isténi vzduchem

vlozeni materialu

upevnéni materialu

utaZeni materidlu na 1. pozici
otoceni

¢isténi hotového vyrobku
Uprava povrchu

uvolnéni hotového vyrobku
Cisténi vzduchem

uvolnéni rozpracovanosti
vloZeni na 3. pozici

utazeni
vymeéna rukavic
¢isténi vzduchem

odstranéni Sroubl hotovych vy-
robku

odloZeni Sroubkd

odlozeni hotové soucastky
uvolnéni

¢isténi vzduchem
umisténi na 3 pozici
upevnéni

dotazeni

vyjmuti

¢isténi vzduchem

pouzdro - 1. pozice
ruce
pouzdro - 1. pozice

pouzdro - 1. pozice
pouzdro - 1. pozice
material na 1. pozici
materidl (na 1. pozi-
ci)

material (na 1. pozi-
ci)

paleta

pouzdro - 3. pozice
pouzdro - 2. pozice
pouzdro - 3. pozice
pouzdro - 3. pozice
pouzdro - 2. pozice
pouzdro z 2. pozice

na 3. pozici
ruce
lista 3. pozice

lista 3. pozice
Srouby - lista 3. po-
zice

lista 3. pozice

lista 1. a 2. pozice
lista 2. pozice

lista 2. pozice

lista 3. pozice

lista 3. pozice

lista 1. pozice

1. pozice

vzduchova pistole
gumové rukavice
gola modrocené

ruce
vzduchova pistole
ruce

gola modrocernd

momentovy kli¢ 1
nozni otacec
ocelovy kartac
plochy pilnik

T- imbus cerny
vzduchova pistole
gola modrocernd
ruce

T-imbus ¢erny, gola ¢erveno-
cernd

latkové rukavice
vzduchova pistole

T-imbus modry

ruce
ruce

gola modrocernd
vzduchova pistole
ruce

T - imbus modry
imbus

ruce

vzduchva pistole

ojehleni

lista 1. pozice

ojehlovaci nastroj 1, 2

¢isténi vzduchem

vloZeni na 2. pozici

vloZzeni materidlu na 1. pozici
utazeni

2. pozice

lista 1. pozice
material na liStu
lista 1. + 2. pozice

vzduchova pistole

ruce

ruce

gola modrocernd, momentovy
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kli¢ 2
otoceni paleta nozni otacec
zavieni strojni dvere ruce
spusténi tlacitko ruce
srazeni hran lista pilnik pllkulaty
méreni lista méridlo
odloZeni na stdl lista ruce
srazeni hran pouzdro pilnik palkulaty, pilnik plochy
méreni pouzdro méridlo
ojehleni pouzdro ojehlovaci nastroj 3, 2
odlozZeni do prepravky pouzdro ruce

Zvyraznéné fadky probihaji mimo stroj na pracovnim stole, operace 35 az 41 probihaji jiz
za chodu stroje a jedna se o tpravu soucastky. Tato operace trva pramérné 7: 53 min plus 1

min 51 s ru¢ni Gpravy.

Pomoci analyzy metodou MOST (pfiloha ¢islo 111) bylo zjisténo, Ze pracovnik pracuje
rychleji, jelikoz ¢as stanoveny metodou MOST je 9 minut 48 sekund, zatimco celkovy

primérny ¢as je 9 minut 44 sekund. Vysledky analyzy jsou znazornény v tabulce 14:

Tabulka 14 — MOST - pouzdro a weaver (vlastni zpracovani)

Celkova spotieba casu: 9,80 21,16 9,80 | 587,77 16340

minut sekund minut | sekund TMU

7.7 Vyména nastroju

Dalsi soucasti pracovni naplné je vymena nastrojii. Pracovnik na zaklad¢ tdaji z ovladaci-

ho panelu zjisti, Ze nastroj se za¢ina pohybovat na hrané tolerance piesnosti.

Standardni postup vymeény nastroje se tedy pohybuje po trase zobrazené na Obrazku 18:




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 60

Legenda

1 — prostor pro vyménu
nastroji
2 — skiil sulozenymi

nastroji pro Heller

3 — tepelny upinac

4 — merak

5 — ovladaci panel

Obrazek 18 — Spaghetti diagram pohybu pti vyméné nastroju (vlastni zpracovani)
Pracovnik nejprve vyjme ze stroje (1) opotiebovany nastroj, poté prechazi ke skiini (2),
kde si vezme novy nastroj a odchazi k tepelnému upinaci (3), kde dochazi k odd¢leni plas-
tového drzaku a nasledné prechazi k méraku (4) a poté s nastavenym nastrojem zpét k te-
pelnému upinaku(3), kde je upevnén do plastového drzaku. Nasledné je opét pfeméten (4)
a vlozen zpét do stroje a na zaver operace jsou naméfené hodnoty zadany prostfednictvim

ovladaciho panelu(5) do stroje. Béhem vymény tak pracovnik urazi 125 m.

Pti ¢aste€ném dennim snimku byl zjistén fakt, Ze pracovnik kvili nizkému vytiZzeni prova-
di tuto ¢innost velmi nestandardnim zptisobem. Proces, ktery by mél probéhnout piimo na
pracovisti, se odehrava v prostorach néstrojarny, ktera je od pracovisté vzdalena 134 kro-
ku. Jelikoz béhem sledované doby doslo k vyméné Etyf' nastroji za sebou, doslo fakticky k
zastaveni stroje na 62 min, coZ je ztrata ve vysi 1860 K¢&. Pokud by cely proces probihal
dle pfedpist na pracovisti, stroj by byl v ne¢innosti 4 x 7 min 20s tj, celkem 29 min 20s a

ztrata z prostoje by byla 880 K¢. Tato situace nastala béhem mé ptitomnosti na pracovisti
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pouze jednou a lze ji pravdépodobné povazovat za nezodpoveédny piistup jednoho konkrét-
niho pracovnika. Pfesto je nutné proskolit pracovniky o spravném postupu vymeény nastro-

ju, zdiraznit jim nutnost tento postup dodrzovat a navrhnou tpravu layout.

7.8 Celkova efektivita zarizeni a hodinovy vykon

Pro kompletni obraz o pracovisti a procesech na ném probihajicich jsem spocitala celkovou
efektivitu zafizeni a zaznamenala hodinovy vykon stroje. Také jsem se zaméfila na analyzu

intervalil, po které pracovnik obsluhuje stroj Heller 1.

781 CEZ

Diky dvoupaletovému systému vyroby je stroj Heller pln€¢ vyuzit, jelikoz stroj pracuje 1

béhem upinani na druhé paleté a také béhem piestavky.

Tabulka 15 — CEZ Heller 1 (vlastni zpracovani)

Heller 1

Disponibilita 100%

Kvalita 100%

Rychlost 101%
CEZ 101%

Na stroji Traub probihala béhem pozorovani pouze vyména desticek a 2x probehlo Cisténi

strojové Casti vzduchem, ¢imz se ¢as ¢innosti stroje zkratil o 16 min.

Tabulka 16 — CEZ Traub (vlastni zpracovani)

00.01.00

Disponibilita 98%
Kvalita 100%
Rychlost 100%
CEzZ 87%

7.9 Hodinovy vykon

Béhem jednoho dne byl zaznamendn také hodinovy vykon stroji béhem celé smény. Z
analyzy hodinového vykonu stroje Traub poté vyplyva, Ze pocet vyrobenych kust je sta-
bilni, jelikoZ stroj nevyzaduje, kromé& doplnéni materidlu a vymény néstrojl, i€ast pracoVv-

nika na vyrobe¢.
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Hodinovy vykon - Traub - 9.2. 2012

Plynovy nasadec

pramér

2 3 4

B Pocet dobrych kust

5

6

7 8 9

i Pocet zmetk(

10 11 12

Obrazek 19 - Hodinovy vykon Traub (vlastni zpracovani)

Hodinovy vykon stroje Heller je znazornén v nize uvedené tabulce.

Tabulka 17 — Intervaly obsluhy stroje Heller 1

hodina | éas |vyrobek takt vyroby T T1-T | takt - takt nin(min) | takt - takt in(%)

1 5:46 |pouzdro + lista
1 5:59 | weaver 0:13 0:07 12,07%
2 6:51 | pouzdro + lista 0:520:39 0:09 15,79%
2 7:05 | weaver 0:14 0:07 12,07%
3 7:56 | pouzdro + lista 0:51|0:37 0:09 15,79%
3 8:11 | weaver 0:15 0:07 12,07%
4 9:01 | pouzdro + lista 0:50|0:35 0:19 33,33%
4 9:27 | weaver 0:26 0:12 20,69%
5 10:11 | pouzdro + lista 0:4410:18 0:18 31,58%
6 10:42 | weaver 0:31 0:27 46,55%
6 11:36 | pouzdro + lista 1:10 0:5410:23 0:13 22,81%
7 11:52 | weaver 1:06 0:16 0:08 13,79%
8 12:42 | pouzdro + lista 1:19 0:50|0:34 0:22 38,60%
8 13:11 | weaver 1:06 0:29 0:08 13,79%
9 13:48 | pouzdro + lista 0:57 0:37]0:08 0:00 0,00%
9 14:08 | weaver 1:09 0:20 0:11 18,97%
10 14:57 | pouzdro + lista 1:06 0:4910:29 0:09 15,79%
10 15:14 | weaver 1:20 0:17 0:22 37,93%
11 16:17 | pouzdro + lista 1:12 1:03 | 0:46 0:15 26,32%
11 16:26 | weaver 0:58 0:09 0:00 0,00%

12 |17:15 | pouzdro + liSta
3:36:00 375,86%
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T doba od posledni obsluhy stroje

T,-T doba mezi dvéma obsluhami stroje

takt - takt min | takt vyroby minimalni - takt realny (minuty)

Udaj takt vyjadiuje prakticky dobu, pied kterou se naposledy opakovala totozna &innost,
V nasem piipad¢ tedy u polozky pouzdro a lista okamzik, kdy naposledy pracovnik vyjmul
hotové pouzdro a weaver, presunul rozpracovanost o 1 pozici a vlozil do stroje material.
Obdobné je vyjadien takt i v pripadé listy. Cas T vyjadiuje dobu, ktera uplynula od jedné
obsluhy stroje k druhé bez ohledu na typ ¢innosti a nasledujici sloupec (T1-T) rozdil mezi
témito Udaji. V dal$im sloupci je vyc€islen rozdil taktu vyroby od nejnizs$i naméfené hodno-

ty a to nejdiive v minutach a poté, v poslednim sloupci, také v procentech.

Z tabulky fakticky vyplyva, Ze i kdyz je zpozdéni oproti nejkratS§imu taktu celkem 3 hodiny
36 minut mnozstvi vyrobenych kusi tim neni ovlivnéno, jelikoz pracovnik ma vzdy min 57
min na provedeni obsluhy stroje po vyjmuti listy (béhem vyroby pouzdra) a 20 minut na
provedeni obsluhy stroje po vyjmuti pouzdra (béhem vyroby weavru). Problém by tedy

nastal az ve chvili, kdy by jednotlivy rozdil byl vétsi, nez minimalni takt.

Na zaklad¢ snimku pracovniho dne jsem zjistila, Ze pracovnik je malo vytizen a zaroven
ma na kazdou operaci, kterou provede pii obsluze stroje, rezervu 57 nebo 20 minut. Toto

zjisténi tedy umoziiuje moznost obsluhy vice stroji bez vlivu na vykon pracoviste.

1. hodina 2. hodina 3. hodina 4. hodina

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55|5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55|5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55|5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55|

pouzdro
lista

Obrazek 20 — Prace/prostoj palet stroje Heller
@ prace napalet¢ (@ prace operatora (] Cekani palety

Ke znazornéni chodu stroje Heller slouzi obrazek 20, na kterém je patrné, Ze stroj Heller 1
je neustale v ¢innosti, s vyjimkou doby vymény néstroje, coz je jednim z diivodii, pro¢ byl
pti vybéru upfednostnén. Rizova barva oznacuje Cas, po ktery je mozné provadét piipravu
na vyrobni operaci, zelend barva znazornuje rucni cas operatora a modra barva znaci opra-

covavani vyrobkl umisténych na dané paleté.
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7.10 Analyza pretypovani

Udavany ¢as pretypovani stroje Traub na jiny druh vyrobku je 6 hodin. Z divodu nedosta-
te¢né vyrobni kapacity jsem se rozhodla analyzovat prib¢h tohoto pretypovani. Vysledky

této analyzy jsou znazornény v nasledujicim grafu.

ve

Rozdéleni Cinnosti pri prestavbé

59% 3%

M prace

m konzultace
Emanipulace
Hjiné pracovi§é

m dokumentace

Obrazek 21 — Rozd¢leni ¢innosti pii prestavbé (vlastni zpracovani)
Z grafu je tedy patrné, ze témét % z doby pfetypovani zabird vymeéna néstrojii. Nastroje ma
pracovnik Servisu ovSem umistény na paleté, ktera je volné uloZena Vv prostoru pracoviste.
Chiize pro nastroje a hledani potfebného naradi tvoti 7% z celkové doby pietypovani, ktera
Vv tomto piipadé Cinila 7 hodin 8 minut. Manipulace tedy pracovnikovi servisu trvala 30

minut.

DalSich 5% tvofi ztrata v podob& odchodu pracovnika na jiné pracovisté a 12% tvoti kon-
zultace s externi servisni firmou z divodu vyskytu problému pti ukladani nastroji do re-
volveru 2. S timto je spojeno i studium dokumentace, které ve sledovaném piipadé trvalo
13 minut. Tato situace je povazovana za nestandardni a pokud by nenastala, doba ptetypo-

vani by se sniZila na 6 hodin a 4 minuty.

Celkem tedy ztrata zapfi¢inéna pfistupem pracovnika a pracovnimi podminkami tvofi

11%.
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7.11 Zjisténé druhy plytvani

Na zékladé¢ provedenych analyz a pozorovani byly zjistény néasledujici druhy plytvani:

S I
w7~ L
Dl 20Viend manipulace
el 20byteinézisoby
Dl Ovicinépohyby
>< T
><
el VYUt potencidl pracovniki

Obrazek 22 — Zjisténé druhy plytvani (vlastni zpracovani)

7.11.1 Cekani

Bé&hem mé piitomnosti na pracoviSti dochazi k opakovanym porucham stroje Traub. Tyto
poruchy jsou zplsobeny pravdépodobné pouzitim nevhodné provozni kapaliny, kterd za-
branuje spravné ¢innosti €idel a v ndvaznosti na tuto skute¢nost dochazi k fad€ poruch,

napt. vypadnuti nastroje ze zadsobniku.

Jako dalsi forma c¢ekani byla identifikovana hotova pouzdra, ktera jsou z pracovisté odva-
zena pracovniky ru¢ni tpravy. Na pracovisti je umisténo aZ 8 kust krabic na hotova pouz-
dra, kterd cekaji na dalsi vyrobni proces, tzn. az 80 kust, z nichz nejstarsi byl vyroben pted

8 sm&nami.
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Obrazek 23 — Mnozstvi hotovych vyrobkti na pracovisti (vlastni zpracovani)

7.11.2 Zbytecna manipulace

Ke zbytecné manipulaci na pracovisti dochdzi diky zcela nevhodnému umisténi zasob.
Zasoby jsou ukladany po levé strané stroje Heller 1 a to nahodile bez ur¢eného mista. Na
zéklad¢ absence systému ukladani zasob dochézi k nelogickému uloZeni zasob a pracovnik
je nucen nosit material na velké vzdalenosti. Pracovnik dale odebira vSechny typy materia-
lu z palet, oCisti je a poté ulozi na pracovni stil. Odtud béhem smény material opétovné
odebira a vklada do stroje. Material (1) je pro stroj Traub (4) umistén az 13 metru daleko a

vzhledem K jeho vaze je manipulace na vétsi vzdalenost tedy nevyhovujici.

Legenda

1 + 2 — uloZeny material

3 — prostor vkladani ma-

)

terialu do stroje Heller 1

4 — 7z4asobnik materialu

stroje Traub | D

Obrazek 24 — Ulozeni materialu (vlastni zpracovani)
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Nize uvedena procesni analyza (tabulka 18) ukazuje, Ze posledni kus kulatiny uréené

k vyrobé na stroji Traub se po 5 dnech, 20 hodinach a 22 minutach dostane po 13 metri

dlouhé trase do stroje, kde je samostatné zpracovan. Vzhledem k vaze kulatiny povazuji za

vhodné pevné stanovit pozici, na které bude material ulozen a tuto pozici umistit co nejbli-

ze k zasobniku stroje. Na konci pracovni doby je obsluha povinna odnést hotové vyrobky

na pracovisté kontroly.

Tabulka 18 — Procesni analyza materialu stroje Traub (vlastni zpracovani)

€. operace|operace operace transport skladovani ¢ekdni  kontrola mnozstvi kontrola kvality |pocet pracovnik(i |vzdalenost(m) [trvani(min)
1 uloZeni materidlu na pracovisté 1
2 skladovani 8422
3 transport 1 13
4 vloZeni do stroje
5 ¢ekanina zpracovani 408
6 zpracovani 208
7 kontrola hotovych vyrobkii(100%) —& 10
8 uloZeni do krabicky (
9 transport hotovych vyrobkd 40
celkem
cetnost 3 3 1 1 0 1 2
vzdalenost 53
cas 9048
7.11.3 Nadbytecné zasoby
Na pracovisti je umisténo velké mnozstvi zasob vstupti i vystupi.
Obrazek 25 — Materidl na pracovisti (vlastni zpracovani)
Tabulka 19 — Stav zasob (vlastni zpracovani)
Vyrobek Spotieba/ Zasoba Na Na Zasoba Nasmény Na
sména 14.11. smény dny 13.1. dny
Weaver 20 958 47,9 2395 518 26 13
Lista 10 826 82,6 41,3 525 53 26
Pouzdro 10 26 2,6 1,3 25 3 1
Kulatina pro Traub 4 29 7,25 3,625 48 12 6
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V Tabulce 19 je zachycen stav zasob a to s odstupem dvou mésici. Z tabulky je mozné
vycist, ze vySe zasob zcela neodpovida spotiebovavanému mnozstvi, obzvlast’ zasoba kula-
tin uréenych pro vyrobu weavru byla dne 14.11.2011 v objemu, ktery je spotiebovan bé-
hem 82 smén, tj. 41 dnti a dne 13.1. 2012 byla na pracovisti ulozena zasoba pokryvajici
pottebu vyroby po 27 dni. Jediny vyrobek, u kterého relativné odpovida mnoZstvi materia-

lu na pracovisti spotiebé, je pouzdro, jehoz zasoba na pracovisti vystaci na 1,5 dne.

7.11.4 Zbyte¢né pohyby

Dalsi polozkou, ktera ubira na efektivité vyroby na pracovisti, jsou zbyte¢né pohyby pra-
covnika pii obsluze stroje Heller. Pracovnik se musi pro pouzivané nastroje natahovat na
stul, ktery je od mista pohodIné obsluhy vzdalen 80 cm, coz také odporuje ergonomickym
zasadam. Pracovnik se musi ke stolu otacet a pracovni plocha je prili§ nizko (85 cm). Stil
nema stanovené uspofddani, tudiz dochdzi k ¢asovym ztratam zplisobenym hledanim

vhodného naradi. Navrhuji proto vytvofeni navrhu nového pracoviste.

Obrazek 26 — RozloZeni néastroji pro obsluhu stroje Heller 1 (vlastni zpracovani)

Pti obsluze stroje uvoliiuje pracovnik polotovary tak, Ze je nucen povolit, uchopit a odlozit
Sroubky na pracovni stll, odkud je po provedeni n¢kolika operaci opét odebere a upevni
jimi dalsi kus. Pracovnik se pfi této ¢innosti musi pretacet a uchopeni drobnych Sroubkli na

rovné plose zptsobuje obtize.
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7.11.5 Nevyuzity potencial pracovniki

Jak bylo zminéno v kapitole 7.4, pracovnik vice nez polovinu své pracovni doby ¢eka na
ukonc¢eni chodu nékterého ze stroji. Jako prostoj je pocitdna necinnost pracovnika, pre-

stavky a rozhovor.

W Price M Prostoj

Obrazek 27 - Prace/ prostoj pro pracovnika obsluhy (vlastni zpracovani)

7.12 Fotoanalyza

Béhem piitomnosti na pracovisti byla provedena mimo jiné i fotoanalyza a byly zjistény

nasledujici nedostatky:

1. Na pracovisti se nachazi velké mnoZzstvi nepottebnych dokumentt.

Obrazek 28 — Ulozeni nepotiebnych dokumentl (vlastni zpracovani)
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2. Ulozeni véci ve skiinich je nepfehledné nebo se v nich nachazi véci, které do nich

nepatii.

Obrazek 29 — Nevhodné uspotadani prostori skiini (vlastni zpracovani)

3. Diky absenci vizualizace je prostor zahlcen vécmi nesouvisejicimi s procesy na da-
ném pracovisti k odkladani pfepravek a beden do prostoru pied elektroskiinémi,

coz odporuje bezpe¢nostnim piedpistim.

Obrazek 30 — Absence vizualizace (vlastni zpracovani)

Absenci znaceni dochazi také k ohroZeni bezpec¢nosti pracovnikii. Diky nevhodné uloze-
nému materialu je pti vymeéné néstroje stroje Heller 1pracovnik nucen stat na ty¢ovém ma-

terialu uloZeném na paletach viz obrazek 31.
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Obrazek 31 — Ohrozeni bezpecnosti pracovnika nevhodnym ulozenim materialu

(vlastni zpracovani)
4. Zcela chybi vybaveni na ulozeni NC nastroji pro stroj Traub. Nastroje jsou uloZeny

na paleté bez jakéhokoli viditelIného oznaceni a tato paleta je uloZzena na aktualné

volné ploSe v blizkosti pracoviste.

Obrazek 32 — UloZeni NC nastrojti (vlastni zpracovani)

5. Na pracovisti je umistén pocita¢ uréeny pro odvod dat. Tento pocitac slouzi pro vi-

ce pracoviSt’ a je umistén tak, Ze omezuje pohyb v manipulacnim prostoru.
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Obrazek 33 — Pracovisté odvodu dat (vlastni zpracovani)

7.13 Postrehy z primého pozorovani
Béhem ptimého pozorovani byly zjistény nasledujici nedostatky:

7.13.1 Osvétleni

Na pracovisti je zcela nevhodné osvétleni, které nedostatecné osvétluje pracovni plochy.
Pracovnik ma tedy ztizené pracovni podminky a zvySuje se riziko chyby. Svétla jsou

V soucasnosti umisténa tak, ze osvétluji pouze uli€¢ku mezi stroji a nikoli pracovni prostor.
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Obrazek 34 — Umisténi osvétleni (vlastni zpracovani)

7.13.2 Andon

Na stroji Heller 1 a Traub jsou umistény andony, které maji signalizovat aktualni stav stro-
je. Tyto andony jsou ovSem situovany tak, ze pracovnik muize rozpoznat problém pouze
Z bezprosttedni blizkosti stroje a u stroje Heller 1 je viditelny pouze pokud se pracovnik
obsluhy nachazi piimo u ovladaciho panelu. Z mista, ve kterém se ma pracovnik pohybo-

vat v dobé ne€innosti je tato signalizace zcela neviditelna.

7.13.3 Material

Materialem pro vyrobu list, weavru a pro vyrobu stroje Traub jsou kulatiny a pro vyrobu
pouzdra hranoly. Pii zpracovani vznika velké procento odpadu, jelikoz material tvarové
neodpovida koneénému vyrobku. Pii zméné tvaru materialu na hranoly by mohlo dojit k
uspofe Casu, snizilo by se opotfebovani nastroji stroje a da se pfedpokladat, Ze by se zkra-

til 1 vyrobni ¢as a snizila ¢etnost vymény nastroji.
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Tabulka 20 — Udaje o materialu (interni material spole¢nosti)

Dil Nazev Cista Hm.polot. Cena cena materi- % od-
hm. padu

3700- Polohovac opéry 0,008 0,1308 30,08 3,93KE 93,38%
0620-01

3700- Objimka hlavné predni 0,035 0,5911 25,3 14,95 K¢ 94,08%
0220-01

3700- Objimka hlavné zadni 0,135 1,6749 28,3 47,40 K¢ 91,94%
0210-01

3700- Plynovy nasadec 0,092 1,5072 25,5 38,43 K& 93,90%
0190-01

3700- Pouzdro 0,646 6,4966 112,7 732,17 K¢ 90,06%
0420-01

3700- Montazni lista 0,07 0,2891 123 35,56 K& 75,79%
0460-01

3700- Weaver bocni dlouhy 0,058 0,2381 123 29,29 KE  75,64%

0530-01
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8 VYCHOZI STAV PRO ZPRACOVANI PROJEKTOVE CASTI

Z kapacitnich davodu je ptedpoklad, Ze spole¢nost v obdobi leden az unor 2012 uvede do
provozu novy stroj Traub. Na zacatku ledna 2012 by mélo také dojit ke spusténi vyroby na
stroji Heller 2, na kterém dochazelo v predchazejicim ¢tvrtleti k odlad’ovani technologie na

vyrobu zavéru.

Nejvhodnéjsi umisténi dal§iho stroje Traub bylo spole¢nosti stanoveno na misto diivéjsiho
ruéniho opracovani. Je stanoven piedpoklad, ze toto pracovisté o celkovém poctu 4 stroji
budou obsluhovat 2 pracovnici, jelikoz je diky vysokym potizovacim nékladiim snaha o co
nejvyssi vyuziti strojni kapacity. Pfi ndvrhu Gpravy pracovisté budu tedy vychazet ze stavu
znazornéného na obrazku 35. Z obrazku je patrné, Ze novy stroj bude umistén jako soucast

pracovisté vicerych stroji a to vedle piivodniho stroje Traub.

Plivodni strojni vybaveni

Ee

Novy stroj Traub

N
.
T— T—

Obrazek 35 — Novy layout pracovisté (vlastni zpracovani)
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9 SHRNUTI ANALYTICKE CASTI

V analytické casti jsem se zaméfila na odhaleni nedostatki konkrétniho pracovisté. Po-

znatky stru¢né shrnu v nasledujicich bodech:

- Absence roz¢lenéni pracovni plochy ma za nasledek chaotické rozmisténi materialu
a ztraty vpodobé hledani a zbytecné chize. Na pracovisti také dochazi
K porusSovani bezpecnostnich piedpisii prostiednictvim ukladani materialu pied
elektroskiiné a prostor vymény nastroji.

- Na zéklad¢ analyzy pracovniho dne bylo zjiSténo, Ze pracovni doba neni vyuZita,
jelikoz pracovnik travi 47% pracovni doby ne€innosti.

- Pracovisté je nevhodné vybaveno, pracovni stoly neodpovidaji ergonomickym po-
zadavkiim. Na pracovisti je také pfitomno vybaveni, které neni vyuzivano (stil).

- Ulozné prostory jsou neefektivnd vyuzity a rozmistény.

- Zcela chybi vybaveni pro uloZeni NC nastrojt.

- Jako nevyhovujici bylo shledano osvétleni, které nesplituje ergonomicky a bezpec-
nostni standard.

- Na pracovisti dochazi k zahlceni zasobami materialu i hotovych vyrobkd.

- Andon, ktery vizualizuje aktualni stav stroje, na jednom stroji zcela chybi a zbylé 2
jsou nevhodné umistény

- Pracovnik béhem obsluhy stroje Heller provadi fadu zbyte¢nych pohybt plynou-
cich z nevhodného rozmisténi naradi, pracovnich pomticek a materidlu.

- Proces vyménu nastrojui je prodlouzen chizi k nevhodné rozmisténému potiené¢ho
vybaveni a zbytecné tak prodluzuje dobu stani stroje.

- Pracovnik servisu neprovadi pied zastavenim stroje pfi pretypovani zadnou piipra-

Vu.

Ukolem projektové &asti bude navrhnout zménu layoutu a vybaveni pracovi§té v navaznos-
ti na vyse zjisténé nedostatky plynouci z analyz. Navrzené opatteni by mélo vést k efektiv-
néjSimu toku materialu, optimalizaci prace a pracovniho prosttedi, zlepSeni ergonomie a
snizeni fyzické a psychické zatéZe pracovnika. Jednotlivé navrhy zndzornim na vlastno-

ruéné vytvofeném 3D modelu v programu Google SketchUp.

Pti zpracovani nadvrhu budu vychazet jak z teoretickych znalosti obsaZzenych v teoretické

¢asti, tak z vysledkd analyz obsazenych v predchozi ¢asti.

Na konci projektové ¢asti provedu vycisleni ndkladli a zhodnoceni pfinost.
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10 NAVRH RACIONALIZACE PRACOVISTE

Po zhodnoceni vysledkt ptedchozich analyz se vybaveni pracovisté ukéazalo jako nevhod-

né. Proto jsem se v prvni fad¢ rozhodla zaméfit na tuto oblast.

10.1 Pracovisté Heller 1

Piivodni vybaveni neodpovida ergonomickym zasadam (vyska stolu 85 cm, pracovnik bere
natradi ze vzdalenosti 80 cm), proto povazuji za nutné navrhnout nové uspotfadani a vyba-

veni zndzornéné na obrazku 36.

Legenda

1 — zasobnik materialu na listu

2- zasobnik materialu na weaver

3- zasobnik materialu a hotovych

kust pouzdra

4 — krabicka na ulozenti list

5 — krabicka na ulozeni weavri
6 - pracovni plocha

7 — liSta na naradi

8 — prostor pro ulozeni vystupt

”
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Obrazek 36 — Navrh nového pracovisté stroje Heller 1 (vlastni zpracovani)
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10.1.1 UloZeni zasob

Ke snizeni mnozstvi zasob na pracovisti napomuize vytvotfeni zasobnikll na material liSty a
weavru umisténych pfimo na stroji S vyuzitim magnetll. Zasobnik bude ptizpiisoben spo-
ttebé za smeénu a diky tomuto umisténi se zmensi vzdalenost, kterou bude pracovnik muset
piekonat. Jelikoz vyrobené listy a weavry jsou na konci smény odnaSeny pracovnikem
vétSinou v papirovych krabi¢kach rozlicného typu a béhem smény jsou volné ulozeny na
pracovnim stole, v navrhu jsou standardizované krabicky na hotové vyrobky umistény
piimo pod pracovni plochou diky systému ,kolejnicek* bude mozné je na konci smény
pohodIn€ vyjmout a odnést. Dal§Sim prvkem, ktery umozni snizeni stavu z4sob je upraveny
zasobnik na material a hotové kusy vyrobku pouzdra, ktery je umistén v prostoru pod pra-
covni plochou. Na zacatku smény bude na tento stojan umisténo 10 ks materialu, které
bude pracovnik béhem smény postupné odebirat a nahrazovat hotovymi kusy. V okamziku,
kdy bude jedna strana zaplné€na vyrobky, pracovnik stojan diky koleckiim oto¢i a pracuje
s druhou stranou stojanu. Na stojanu je také 1 pozice, ktera je vy¢lenéna pro polotovar. Na
zaver smény pracovnik ulozi hotova pouzdra do piipravené krabice a po piijezdu manipu-

lanta zaplni stojan opét materidlem.

10.1.2 Pracovni plocha

Na navrhovaném pracovisti zcela chybi klasicky pracovni stiil. Ten byl nahrazen pracovni
plochou, kteréd je upevnéna na kryt stroje s vyuzitim magnetu a podptrného uchyceni. Na
této pracovni plose jsou umistény nastroje, které pracovnik potfebuje predevsim k ru¢nimu
opracovani hotovych vyrobkt a plocha, o kterou si miize hotovy vyrobek béhem opraco-

vani a nasledného méteni zapfit.
Na pracovni ploSe je nutné ulozit:
*  merak ,
* 0Ojehlovaci nastroj (4 ks),
* pilnik - plochy, polokulaty,
* rukavice latkové, rukavice gumové,
» krabicka s imbusovymi kli¢i,
» krabic¢ka s méficimi nastroji,

* krabicka s ndhradnimi Sroubky.
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Na zaklad¢ pracovniho postupu znazornéného v tabulce 12 a 13 jsem stanovila velikost
pracovni plochy, kterd by méla byt 35x 35 cm a také rozlozeni nastroja, které je znazorné-

no na obrazku 37.

M&Fak Sroubky
SFici nahradni
e
J /pouil’vané
ﬁ\
Ojehlovaci /
nastroj 1
Ojehlovaci Zabradli k odlozeni
nastroj 2 rukavic
Olehlovact ojehlovaci Pilnik péilkulaty
nastroj 3 nastroj 4 Pilnik

plochy

Obrazek 37 — Pracovni prostor stroje Heller 1 (vlastni zpracovani)

Z obrazku je patrné umisténi vesSkerého vybaveni, které pracovnik potiebuje, rozlozeni je
urceno na zaklad¢é pracovniho postupu. Po pracovnikové pravé ruce je umistén prostor ur-
¢eny pro odlozeni pouzivanych Sroubkti. Tento prostor by kviili snadnéjSimu uchopu nemél
byt rovny, ovSem smérem ke stfedu zkoseny. Vedle je umisténa krabi¢ka s novymi Sroub-
ky, které jsou pouzivany v ptipad¢ ztraty jednoho z aktudln¢€ pouzivanych. Na dalsi pozici
je prostor, ktery je vyhrazen pro odlozeni nastroje ur¢ené¢ho na kontrolni méfeni rozméra
hotovych kust. V posledni ¢asti pravé strany pracovni plochy jsou umistény nastroje méfi-
ci, pouzivané v ptipadg, ze vyrobek prochazi upravou pred kontrolnim 3D méfenim.

Ptimo pted pracovnikem je vy€lenéna pracovni plocha, na které je pracovnik schopen pro-
vést veskeré operace provadéné mimo stroj.

Za pracovni plochou je umisténo 6 otvorl, ve kterych jsou umistény nastroje, které pra-
covnik pfi opracovani pouziva. Pii ur€ovani pozic byla zohlednéna ¢etnost pouZzivani.

V levé ¢asti pracovni plochy je umisténo zabradli, zabratujici padu pii vysmeknuti opra-
covavaného vyrobku a je také mistem uréenym pro uloZeni pracovnich rukavic. Pracovni

plocha je potaZena protiskluzovym materidlem.
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10.1.3 LiSta na naradi

Dalsim prvkem, ktery podle mého nazoru zjednodusi proces obsluhy stroje Heller 1 a
zlepsi ergonomii pracovisté je liSta na naradi, pouzivané béhem prace ve stroji. Lista je
umisténa v pravé ¢asti stroje tak, aby pracovnik mél veskeré nutné nafadi na dosah a ne-
musel se nekomfortné pretacet a brat naradi ,,pies ruku®.

Potadi nastroju je stanoveno na zaklad¢é postupu prace a predevsim Cetnosti pouzivani jed-

notlivého nafadi. Pofadi vychazi z tabulek 12 a 13:

Tabulka 21 — Cetnost pouzivani jednotlivych nastrojii (vlastni zpracovéni)

Gola modrocernd 110 Il
Momentovy kli¢ 1 I
Ocelovy kartac I
T - imbus tmavomodry I
T -imbus cerny Il
Gola ¢ervenocernd I
T-imbus modry Il
Momentovy kli¢ 2 I Il
Imbus I

BN W

RININININRP|IRPR|FP(N

V tabulce je zachycena Cetnost uchopeni daného naradi béhem operace vymény pouzdra a
pii vymeéné weaveru. Na zakladé Cetnosti je v poslednim sloupci stanoveno poradi ulozeni.
Z tohoto portadi jsou vyjmuty oba momentové klice a ocelovy karta¢, pro které bude diky

rozmérum vhodnéjsi odlisny typ uchyceni.

Lista, na které by m¢li byt nastroje upevnény je znazornéna na obrazku 38 vcetné vizuali-

Zace rozmisténi naradi.
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Obrazek 38 — Lista na uloZeni nastroju (katalog Enprag, 2012, Conrad 2012)
LiStu je mozné upevnit na stroj pomoci Sroubil ¢i magnetu. Koliky drzici natradi jsou libo-
volné nastavitelné a umoziuji tedy uchyceni jakéhokoli naradi. Na listé je 5 part nastavi-
telnych koliki a 3 posuvné hacky. Jelikoz pocet naradi, které je potieba piimo na liStu

umistit je 6, jeden z T-imbus tmavomodry bude tedy ulozen na 2 haccich.

Vedle listy s nafadim budou kviili své velikosti umistény momentové kli¢e na drzdku viz

obr. 39:

Obrazek 39 — Drzaky momentovych kli¢u (rakuten.de, 2007 — 2012)

Tento drzdk umozni snadné vyjmuti a uloZeni momentového klice s lehkym tlakem, coz je

i vzhledem k jeho délce pohodIngjsi.

Jako posledni bude na hacku ptidélan ocelovy kartac.
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10.2 Pracovisté Heller 2

Oproti pivodnimu ptedpokladu doslo k prodlouzeni doby ladéni nové technologie pro vy-
robu zavera. Nasledkem tohoto zpozdéni nebylo mozné ziskat v dobé zpracovani diplomo-
vé prace dostatecné mnozstvi objektivnich dat ke zpracovani potiebnych analyz. Stroj
ovSem pracuje na stejném principu a po domluvé s vedenim bude analyza této ¢asti praco-

visté provedena v nejbliz§i mozné dobg.

10.3 Pracovisté Traub

Vv v

Pracovnik nepotiebuje pti obsluze stroje Traub témef Zadné naradi, pouze Sroubovak, ktery
pouziva pii vyméné desticek. V soucasné dobé je umistén bud’ na stole u stroje Heller
1nebo na plotné pro vkladani materidlu. Podle ndvrhu by mél byt upevnén piimo na ovla-

dacim panelu stroje.

Pfemisténim a jednoduchym upevnénim na ovladaci panel bude Sroubovak uloZen na do-

sah od mista, kde je skutecné¢ potiebovan ¢imz se eliminuje jak zbyte¢na chiize, tak Cas

straveny hledanim.

Legenda

1 — plotna na vkladani materialu
== 2 — stilstroje Heller 1

3 — ovladaci panel stroje Traub

4 — prostor pro pouZiti Sroubo-

/_/_Q vaku

5 — material

Obrazek 40 — Pracovisté stroje Traub (vlastni zpracovani
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Na obrazku je znazornén upraveny zasobnik na material (5). V tomto zasobniku se budou
nachazet 4 kusy (tj. spotfeba na sménu) a zasobnik bude umistén pfimo pod prostorem

vkladani materialu (1) a pohyb pracovnika pii dopliiovani bude tedy bez zbyte¢né chize.
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11 VYBAVENI PRACOVISTE

Spolecnost si je védoma nutnosti investic do vybaveni a nastavila tedy maximalni vysi
investice 500 000 K¢. Na zakladé¢ této informace jsem pii vybéru vybaveni upiednostnila

spise funkcnost pred cenou. To vSe ovSem se snahou o minimalizaci celkové ¢astky.

Z analyz vyplyva, Ze na pracovisti se nachdzi zcela nevhodné umisténé a vyuzité skiing.

11.1 Toolbox

Jelikoz se v ptivodnich skfinich nachazi predevsim néstroje pouzivané NC stroji jedna se o

polozky malych rozméra.

Diky tomu vznika moznost pracovisté vybavit vydejovym automatem, ktery pojme vsech-
ny nastroje ulozené puvodné ve 2 skiinich. Pracovnik po pfilozeni karty a vybéru potieb-
né¢ho typu obdrzi poZadovany nastroj. PouZitim tohoto typu ulozeni ndhradnich nastroji se
vyrazné sniZuje riziko zdmény, riziko kradezi a ¢asovych ztrat z diivodu hledani spravného
typu a je usnadnéno sledovani spotteby jednotlivych typti. Tento automaticky vydejovy

automat je spolecnosti zapiij¢en zdarma.

11.2 Skiiné pro uloZeni NC nastroji

Na pracovisti je volné na paleté ulozena sada nastroji pro stroj Traub. Tento zplisob uloze-
ni byl shledan jako zcela nevhodny, a to jak z diivodu neptehlednosti, tak z divodu moz-
ného poskozeni. Na stroji Traub je vyrabéno 5 typi vyrobkl. Kazdy z téchto typt je vyra-
bén pomoci rozdilné sady nastroji. Proto navrhuji ulozeni NC nastroji do 4 standardizo-

vanych skiini.

Na zéklad€¢ rozméra v prostoru ptredpoklddaného uloZeni byl vybran skiinovy korpus

S plnymi kiidlovymi dvefmi o rozmérech 1950 X 681x 650mm.
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Obrazek 41 — Korpus CNC sktiné (Enprag, 2005 - 2012a)
Kazdy nastroj je nutné ulozit do specidlniho Iizka. Dle typu pouzivanych nastroji se jedna

0 typ HSK 40 o rozmérech 52 x 52 x 72 mm.

Obrazek 42 — Plastové lizko HSK 40 (Enprag, 2005 — 2012b)

Tato plastova lizka je mozné ulozit do 3 typt polic ¢i nosici.

Nosi¢ drzaki néstrojd
W0 -
NORGEE o R .
NG 5031 115 30 3,0
Pasion o Jky
Police pro drzaky néstrojli
Objednaci ko Wil v 1 ]
- 2 i) k3
NCH 7’.}:'1371{ 407 60 8
Ax Cr i pro zavden polce
Police
Wil v i
Snosoupin oW
N2 506 x 560 100 50

Aok pro zaviien polce, ploch In

Obrazek 43 — Typy vybaveni CNC skiiné (Enprag, 2005 — 2012a)
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Nosi¢ drzaku je mozné vyjmou ze skiing€ a snadno ulozit na specidlni vozik. Tento nosic je
schopen pojmout 20 ks lzek s nastroji. Police pro drzak nastroji NC 11 je z 80% vysuvna
a umoznuje ulozeni 80 ks a police NC 22 pojme az 152 plastovych lizek pozadovaného
typu (Enprag, 2005 — 2012a). U obou polic se ovSem da o¢ekavat zhorSena manipulace

diky vysoké hmotnosti.
Do sktini je nutné ulozit sady nastroji v nasledujici struktute:

Tabulka 22 — Pocet NC nastroju (vlastni zpracovani)

Revolver Revolver Zasobnik Celkem

2 4
Objimka hlavné 9 2 11 22
predni
Objimka hlavné zadni 7 9 11 27
Lazko 8 9 34 51
Plynovy ndsadec 4 8 23 35
Polohovac opéry 4 3 4 11

Pfi vahach o vybavé skiin¢ je nutné brat v potaz, Ze nastroje umisténé do prostoru Revol-
veru 2 a 4 jsou vétSich rozméri a je tedy nemozné umistit 2 nastroje vedle sebe, proto na-
stane situace, kdy n¢ktera lizka nebudou obsazena, jelikoz budou piekryta pravé témito
nastroji.

Nastroje pro vsechny typy vyrobki budou kvili piehlednosti umistény ve vlastni skiini
s vyjimkou objimky hlavné pfedni a zadni, jelikoz se jedna o podobné soucéastky a mnoho

nastroja je shodnych.

Jako nejvhodnéjsi zptisob uloZeni nastroji byl vybran nosi¢ drzakt nastroju, a to piede-

v§im diky snadné manipulaci a mozZnosti flexibilniho rozmisténi v prostoru skiin€.

Obrazek 44 — Nosi¢ CNC nastrojti (Enprag, 2005 — 2012c)
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Nosi¢e budou doplnény o police, na kterych bude uloZena potiebna dokumentace (napf.

servisni listy), ochranné pomiicky atd.

Obrazek 45 — Police (Enprag, 2005 — 2012d)
Vybaveni jednotlivych skiini bude tedy nasledujici:

Tabulka 23 — Vybaveni jednotlivych skfini (vlastni zpracovani)

w
N

Tyto 4 skiin€ budou kviili snadné manipulaci S nastroji dopInény o transportni vozik, ktery

bude vyuZivan k manipulaci mezi skiini a strojem.
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Obrazek 46 — Vozik na piepravu CNC nastroju (Enprag, 2005 — 2012¢)

11.2.1 Popisky

Pro snadnéjsi orientaci a rychlejsi pribéh ptetypovani jsou jednotlivé néstroje oznaceny
koédem, podle kterého pracovnik servisu piesné pozna, kam dany kus patii. Znaceni je na-
psano na nastroji a to ve formatu X/TX, kde prvni ¢islo znac¢i prostor, kam ma byt nastroj
umistén (1 — zasobnik, 2 — revolver 2, 4 — revolver 4) a ¢ast za lomitkem jiz znaci pfesnou

pozici nastroje v prostoru. Konkrétni ptiklad mizeme vidét a obrazku 47.

T5 — patd pozici

Vv daném prostoru

umisténi do prostoru

Revolver 2

Obrazek 47 — Oznaceni nastroje (vlastni zpracovani)

Jak je z obrazku patrné, zcela chybi informace o tom, na jaky typ vyrobku je nastroj pouzi-

van. Navrhuji proto vytvofeni znaceni, které bude umisténo jak na plastovém lazku, tak na

samotném nastroji a to v ndsledujicim tvaru:
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3700 — 0620 - 01
POLOHOVAC OPERY

4/T5

Obrazek 48 — Nové znaceni nastroje a lizka (vlastni zpracovani)

Jako prvni je uveden kod vyrobku, poté jeho nazev a ndsledné identifika¢ni kod urcujici

polohu ve stroji.

11.3 Odvod dat

Jelikoz bylo ptivodni pracovisté odvodu dat shleddno nevyhovujicim v navrhu nového pra-
covisté je staré pracovisté nahrazeno dotykovym pocitacem, ktery umozni rychlejsi zada-

vani dat a zmensi zabrany prostor.

Legenda

1 - pocitac

Obrazek 49 — Pracoviste sbéru dat (vlastni zpracovani)
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12 NOVY LAYOUT PRACOVISTE S VIZUALIZACI

Pti tvorbé nového layoutu bylo nutné zohlednit fakt, Ze na pracovisti bude umistén dalsi
stroj Traub. Pti tvorbé nového layoutu bylo nutné brat v potaz navrhované nové vybaveni a

jeho efektivni rozmisténi.

12.1 Layout

Diky navrzené zméné vybaveni je nutné vytvorit navrh nového layoutu. Po umisténi nové-
ho stroje se v levé Casti pracovisté vytvoril prostor. Tento prostor byl vyélenén jako vhod-
ny pro skiin€ (1), ve kterych budou ulozeny ndstroje pro typy pravé nevyrabénych soucas-
tek. Tyto skiin¢ bude vyuzivat predev§im servisni technik pii pretypovani a to tak, ze
Z prostoru revolverového zasobniku vyjme aktudlné pouzivané nastroje, které ulozi na vo-
zik (8) a poté vyjme nastroje z pracovniho prostoru stroje, nastroje ulozi do ptislusné skii-
né. Poté z dalsi skiin€ vyjme spolu se setizovacim listem nastroje, jejichZ ptisluSnou cast
ulozi na dané pozice v pracovnim prostoru, zbytek nastroji ulozi do revolverového zasob-

niku a vozik umisti zp¢€t na ptivodni pozici.

Obrazek 50 - Novy layout pracovisté (vlastni zpracovani)

Legenda il

1- Skiiné na NC néstroje I VAN SOR—
2- Umyvadlo

3- Toolbox

4- MEetéak nastroja

5- Tepelny upinac

6- Stidl obsluhy 1

7- Stal obsluhy 2

8- Vozicek NC nastoji
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Dalsim novym prvkem, ktery bude na pracovisti umistén, bude umyvadlo (2). Diky pfii-
tomnosti odpadni trubky je moznost zvySit komfort pracovisté. Tento prostor bude vyba-

ven porcelanovym umyvadlem a pratokovym elektrickym ohfivaéem vody.

Z provedeného spaghetti diagramu (Obrazek 17) vymény nastroju stroje Heller 1 vyplyva,

ze rozmisténi skiini s ndstroji, méraku a tepelného upinace je zcela nevyhovujici.

V novém layoutu jsou skiin¢ s ndhradnimi nastroji nahrazeny automatickym toolboxem
(3), ze kterého si pracovnik vyjme novy nastroj pomoci ¢ipové karty. Nasledné vlozi stary
nastroj do tepelného upinace (4), oddéli plast od kovové nasady a odméti hodnoty (2). Poté
novy nastroj upne, odnese do prostoru vymeény nastroji stroje. Touto zménou se chiize pii

vymeéné nastroju zkrati o 75,6%, tj. na 30,5 m.

Legenda
3 —toolbox
4 — mérak

5 — tepelny upinac

Obrazek 51 — Pracovisté vymény nastroji (vlastni zpracovani)

12.2 Barevné znaceni

Na pracovisti je absence jakéhokoli vyclenéni ploch a dochazi proto napiiklad také k poru-
Seni bezpecnostnich ptedpist. Na zdklad¢ diskuze bylo rozhodnuto, Ze na pracovisti budou

pouzity nasledujici barvy:
D Bila — zn4dzornéni cest, ohraniceni pracovisté a umisténi vybaveni

D Zlutd -  oznadeni pro vstupy a vystupy

{ b s . r r . 14 W 14 o o
% Cernozluta — oznaceni prostor, kde je zakazano cokoli ukladat z bezpe¢nostnich divoda
7,
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Navrh rozmisténi znaceni je znazornén na obrazku 52. Prostory, kde je zakézané cokoli
ukladat, jsou oznaceny Cernozlutou barvou a jsou to ptedevsim prostory pred elektroskii-

némi. Déle navrhuji stejné oznaceni pro prostor vymeény nastrojii stroje, aby tak byl zajis-

tén volny pfistup.

Legenda A | S

1,2,3,4 — prostor pred elektroskiini 5 6

5,6 — prostor vymény nastroji

7,8,9,10 — prostor pro ulozeni mate-

Obrazek 52 - Barevné znaceni pracovisté (vlastni zpracovani)
Pro zvyseni pfehlednosti pracovisté budou na plochy stény ¢i sloupu natfeny pruhy do vyse
3,5 m a to vzdy v misté, kde se nachazi vyznamny prvek tzn. bude zvyraznén prostor, kde
se nachazi umyvadlo, hasici pfistroj a pocitac pro odvod informaci o vyrob¢. Kazdy

Z téchto barevnych sloupii bude zakoncen jednoduchym piktogramem viz. Obrazek 53.
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Legenda
1 — umyvadlo
2 — hasici pfistroj
3 - pocitac
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Obrazek 53 — Vizualizace na pracovisti (vlastni zpracovani)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 94

13 OSVETLENI

Jak je patrné z obrazku 54 soucasné osvétleni, které je znadzornéno ¢ervenym obdélnikem,
neni ptizpisobeno novému pracovisti a hlavni proud svétla se soustiedi na ¢asti, kde pra-
covnik netravi ptili§ mnoho Casu a na horni kryt stroji Traub. Oblast, ve které¢ provadi

pracovnik vétSinu tkond je bez pfimého zdroje svétla.

Pfi navrhu nového pracovisté bylo tedy nutné zaméfit se i na tuto ¢ast pracovniho prostie-
di. Osvétleni je navrzeno tak, aby osvétlovalo predev§im pracovni prostory. Bude rozcle-
néno do 3 okruhd, z nichz kazdy bude mit vlastni vypinac¢, aby se zabranilo plytvani elek-

trickou energii v mistech s obasnym a nepravidelnym vyskytem pracovnika.

Puvodni osvétleni

Noveé navrhnuté osvétleni — okruh 1

Noveé navrhnuté osvétleni — okruh 2

[ [

Nové navrhnuté osvétleni — okruh 3

Obrazek 54 — Navrh nového osvétleni (vlastni zpracovani)
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Osvétleni v okruhu 1 slouzi k dobrym zrakovym podminkdm na pracovistich, kde je pro-
vadéna obsluha strojii a kde se pracovnik pohybuje nejcastéji.

Okruh 2 je osvétleni, které bude vyuzito v ptipadé ménéni nastrojii stroje Traub nebo po-
kud bude pracovnik provadét vyménu nastroje na zde pritomném vybaveni.

Okruh 3 je umistén nad sk¥inémi s NC nastroji a bude tedy aktivovan v ptipad¢, ze servisni

technik bude ukladat ¢i vyjimat nastroje.
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14 ZASOBOVANI

V navaznosti na zménu vybaveni pracovisté¢ dojde také k upravé zasobovani. Jelikoz
Vv soucasné dob¢ je na pracovisti velké mnozstvi zasob, které je doplinovano podle aktualni
potieby skladu, ne pracovisté, bude diky zméné¢ vybaveni nutné zménit také zptisob zaso-

bovani.

Navrhuji zasobovani nové vybaveného pracovisté vzdy 15 min pred za¢atkem smény (tj.

5:45 a 17:45) a to v nasledujici struktufe:

Tabulka 24 — Planované mnozstvi zasob na pracovisti (vlastni zpracovani)

Material Dodavané mnoZstvi Rezerva na pracovisti
(ks/sména) (ks)
Kulatina - weaver 20 2
Kulatina - lista 10 1
Hranol - pouzdro 10 1
Kulatina - Traub 4 1

Tento rezervni kus by mél byt oznacen piktogramem . Dojde - li ke spotiebovani jednoho
kusu rezervy upozorni obsluha pracovnika logistiky, pfeda mu stitek s piktogramem a pra-
covnik poté pii dalsi dodédvce doplni mnoZzstvi rezervniho materidlu na stanoveny pocet

kusu.
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15 VYUZITI PRACOVNIKA

Z analyz vyplynulo, ze pracovnik je z 57 % nevyuzity. Diky principu prace stroji Heller
pracovnik nemusi nutn¢ byt pfitomen konci vyrobni operace kazdé palety. Na obsluhu a
upnuti hotové palety ma k dispozici celou dobu vyroby tj. u stroje Heller 1 je to 57 min pro

prichystani weaveru a 20 min pro piipravu vyroby pouzdra a listy.

Na zaklad¢ tohoto piedpokladu se domnivam, ze jeden pracovnik je schopen obsluhovat 4
stroje bez vlivu na vykon pracovisté. Pro ovéfeni tohoto pfedpokladu jsem sestavila ukaz-

kovy harmonogram prace na 4 hodiny, ktery je znazornén na niZe uvedeném obrazku.

1. hodina 2. hodina 3. hodina 4, hodina
51015 20 25 30 35 40 45 50 55{5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55[5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55[5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Heller1 I .
Heller2 . .

Traub1

Traub2 l ‘ . f ‘ l

Obrazek 55 — Harmonogram prace obsluhy Ctyt stroj (vlastni zpracovani)

@ rucni obsluha stroje méfeni vyrobku (i) vyménu néstroje piestavka

Z obrazku jasn¢ vyplyva, ze pracovnik je schopen zvladnout obsluhu ¢tyt strojii bez nega-
tivniho vlivu na vykonnost pracovisté a stale ma 23,8 % volného €asu a 30 minut pro cer-

pani prestavky.

Pokud by préace probihala v uvedené struktuie, pracovnik diky zmén¢ layoutu urazi vzda-

lenost 757 m, coz je méné nez pii obsluze dvoustrojové.
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Obrazek 56 — Teoreticky spaghetti diagram obsluhy 4 stroju (vlastni zpracovani)

15.1 Standardy cisténi

Soucasti pracovniho dne obsluhy stroje by mél byt 1 uklid pracovisté a ¢isténi stroje. Pra-

covnici ovSem cas vyhrazeny pro uklid vyuzivaji k ptipravé na ukonceni smény a k rozho-

voru s pracovnikem nastupujicim na dal§i sménu.

Aby byl pracovnik stale upozoriiovan na nutnost provadéni uklidu a udrzby, vytvoftila jsem

standardy Cisténi jednotlivych stroju. Tyto standardy jsou obsahem Ptiloh VI a VII a navr-

huji prilozenti listu, na ktery pracovnik vzdy na konci denni smény zapise, ktery bod ¢isténi

provadél a provedeni potvrdi podpisem. Dale zde bude prostor vyhrazeny pro zépis zjisté-

nych abnormalit a nahlaseni abnormality napf. servisnimu technikovi musi byt stvrzeno

podpisem ptislusné osoby.

Cislo ¢iSténého prostoru

podpis pracownika

abnormality

nahlaseno

Olo[N[o|o|~|wIN|—~

-
o

Obrazek 57 — Checklist dodrzovani tiklidu a udrZby stroje (vlastni zpracovani)
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16 NAKLADY A PRINOSY

16.1 Kalkulace nakladu

V nésledujici tabulce je piehled polozek, které obsahuje navrh nového pracovisté a je zde

také vycislena cena véetné DPH.

Tabulka 25 — Predbézna kalkulace nakladi (vlastni zpracovani)

Prvek Cena(ks) Mnoistvi Cena celkem

Korpus skfiné 12 312,00 K¢ 4 49 252,0 K¢
Nosic 972,00 K¢ 11 10 703,0 K¢
Police 476,00 K¢ 8 3 816,0 K¢
Lazka 47,00 K¢ 220 10 560,0 K¢
Vozik 8 586,00 K¢ 1 8 587,0 K¢
Toolbox 0,00 K¢ 2 0,0 K¢
Dotykovy pofitac 20 580,00 K¢ 1 20 581,0 K¢
Lista na naradi 332,00 K¢ 2 666,0 K¢
Hacek 44,00 K¢ 1 44,0 K¢
Uchyt na moment. Kli¢e 72,00 K¢ 2 144,0 K&
Stojan na pouzdra 2 500,00 K¢ 1 2 500,0 K¢
Zasobnik materialu Hel- 500,00 K¢ 2 1 000,0 K¢
ler

Pracovni plocha 1 800,00 K¢ 2 3 600,0 K¢
Z4asobnik materialu 1 300,00 K¢ 4 5200,0 K¢
Traub

Umyvadlo 829,00 K¢ 1 829,0 K¢
Ohftivac vody 2 498,00 K¢ 1 2 498,0 K¢
Instalatérské prace 10 000,00 K¢ 1 10 000,0 K¢
Baterie 797,00 K¢ 1 797,0 K¢
Stavebni prace 20 000,00 K¢ 1 20 000,0 K¢
Osvétleni 100 000,00 K¢ 1 100 000,0 K¢
Barva bila 4,8 m’ 14,4 K&
Barva Zluta 0,58m2+14m?2 96,5 K¢
Barva modra 1,4m2 57,2 K¢
Barva Cervena 1,4m2 57,2 K¢
Cernozluta péska 21,5m 26,0 K¢

Celkem

251 028,3 K¢

Z Tabulky 25 vyplyva, Ze finan¢ni ¢astka na upravu pracovisté dosahuje vyse 251 028 K¢,

coz je 50, 2% plvodné planovaného rozpoctu.
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16.2 Zefektivnéni ¢innosti pracovnika

Pomoci metody MOST (Ptiloha I — IV) jsem stanovila ¢as trvani operace provadéné na
upraveném pracovisti. V nasledujici tabulce je zobrazen rozdil mezi ptivodnim ¢asem a

¢asem po uprave.

Tabulka 26 — Uspora &asu po tpravé pracovisté (vlastni zpracovani)

Vyrobek Cas pied tipravou (s) Cas po tipravé (s) Rozdil (s) Rozdil v %
Weaver 263,31 225,54 37,77 14,3 %
Pouzdro+lista 587,77 553,96 33,81 57%

Z tabulky je patrné, Ze diky pouhé upraveé umisténi néstrojii doSlo u obou ¢innosti obsluhy

stroje ke zkraceni ru¢niho ¢asu o vice nez 30 vtefin coz predstavuje usporu 14,3% a 5,7%.
Dalsi ¢innosti, ktera bude diky ndvrhu pracovisté probihat efektivnéji je proces vymény
nastroje. Diky zméné layoutu dojde ke zkraceni trasy, kterou pracovnik absolvuje z ptivod-

nich 110 metrd o 73%, tj. na 30,5 metru.

16.3 Snizeni stavu zasob

Diky upravé pracovisté a navrhované zméné v zdsobovani dojde na pracovisti
k radikalnimu snizeni mnozstvi zasob, coz uvolni prostor i finan¢ni prostfedky v zasobach
vazané. Primérna uspora je zndzornéna v nize uvedené tabulce a pohybuje se v zavislosti

na druhu materialu v rozmezi od 56,85% do 98,29%.

Tabulka 27 — SniZeni stavu zasob na pracovisti (vlastni zpracovani)

Zasoba Na smény Na % ze zasob % ze zasob Priimérna dspora
po upra- dny dne 14.11. dne 13.1. v %
vach (ks)
Lista 22 1,1 0,55 2,30% 4,25% 96,73%
Weaver 11 1,1 0,55 1,33% 2,10% 98,29%
Pouzdro 11 1,1 0,55 42,31% 44,00% 56,85%
Traub 5 1,25 0,625 17,24% 10,42% 86,17%

Diky snizeni mnoZstvi zasob a upravé zpiisobu uloZeni na pracovisti dojde také k tspoie
prostoru 0 1,92 m? za europalety s materialem, 0,96 m? za europaletu s NC nastroji a 0,4

m? za zinkové bedny. Celkova Gspora prostoru je tedy 3,28 m?.
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Na pracovisti je dodavan material v ndsledujicim mnozstvi

- Pouzdro — 350 kust

- Lista — 350 kust

- Weaver — 600 kust

- Material proTraub - 400 kust

Na zaklad¢ dodavaného mnozstvi jsem provedla propocet ndkladt vézanosti finan¢nich

prostiedki v zasobach.

Tabulka 28 — Véazanost prostiedkil v zdsobach — ptivodni stav (vlastni zpracovani)

Hodnota primérné zasoby 255 124,86 K¢
Vnitini vynosové procento 13,13%

Naklady vazanosti prostfedki v zaso- 33 497,89 K¢
bach

Zasoby tedy chapeme jako investici a ndklady na vazanost zasob vyc¢islime pomoci vniti-
niho vynosového procenta, které bylo firmou stanoveno na 13,13%. Po Gpravé zasobovani

by byla hodnota nakladd vazanosti zasob o 91,14% nizsi.

Tabulka 29 — Naklady vazanosti prostifedkt v zasobach — po upravé (vlastni zpra-

covani)
Hodnota priimérné zasoby 21 848,82 K¢
Vnitfni vynosové procento 13,13%
Naklady vazanosti prostiedki v zasobach 2 868,75 K¢

16.4 SniZeni poctu pracovnikii

Na zékladé sestaveného planu smény je mozné se domnivat, Ze v pfipad¢€, Ze na pracovisti
budou obsluhu 4 strojii provadét 2 pracovnici, vyuziti pracovni doby se jesté vice snizi a

personalni naklady vzrostou.

V Tabulce 30 je tedy vyjadfena ro¢ni Gspora mzdovych nakladi na pracovisti. Vypocet
mezd se odviji od strojniho Casu vyroby a poctu stroji, které pracovnik obsluhuje. Pocet

stroju je zohlednén koeficientem vicestrojové obsluhy. Pro dva stroje je tento koeficient
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0,6 a pro 4 stroje 0,3. Vychozi hodnotou je suma strojovych hodin, ktera obsahuje délku

cykll vSech strojt, které ma pracovnik na starosti a mzdovy tarif.

Na pracovisti se v soucasné dob¢ stiida 8 pracovnikl pracujicich systémem kratky/dlouhy
tyden a na kazdé sméné¢ jsou pfitomni 2, tj. celkem 8 na ptislusném pracovisti. Pfi zavedeni
Ctyfstrojové obsluhy by se pocet pracovnikll snizil o jednoho pracovnika na sménu, tedy na

4, a celkova ro¢ni tspora mzdovych naklada by tedy ¢inila 1 514 668,71 K¢.

Tabulka 30 — Vypocet ro¢ni uspory mzdovych naklada (vlastni zpracovani dle in-

ternich dokumentl spole¢nosti)

typ oblsuhy Ctyistrojova dvoustrojova
Suma stojovych hodin 3,57 1,49
(hod)
Koeficient vicestrojové 0,30 0,60
oblsuhy
Tarifni mzda 85,00 K¢ 85,00 K¢
Odvody (34%) 1,34 1,34
Premie a bonusy (60%) 1,60 1,60
Mzda/ hod 194,96 K¢ 163,22 K¢
Mzda/ sména 2 339,58 K¢ 1 958,68 K¢
Mzda/mésic 46 791,58 K¢ 39 173,59 K¢
Rocni naklady 561 498,99 K¢ 470 083,08 K¢
/pracovnik
Pocet pracovnik( 4 8
Mzdové naklady/rok 2 245 995,95 K¢ 3760 664,66 K¢

Rozdil 1514 668,71 K¢
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17 DALSI NAVRHY A DOPORUCENI

Pracovisté viceosych stroji je diky ojedin€lé technologii a vyrobnimu portfoliu jednim
z kli¢ovych pracovist’ ve spolednosti Ceskéa zbrojovka. Jako jednu z dal§ich oblasti, na kte-
rou by bylo vhodné se zaméfit, je servis stroji. Jelikoz jsou stroje stale v zaruce, zasahy do
stroje je opravnén délat pouze pracovnik externiho servisu. Interni servisni pracovnik je
ptitomen pii vétSin€ operaci, které externi pracovnici provadi, ovSem v soucasné dob¢ jsou
na dané hale pfitomni vzdy maximaln¢ 2 pracovnici a dochazi k situacim, kdy interni ser-

visni pracovnik musi odejit fesit akutni problém.

Vzhledem k vyznamu téchto stroji navrhuji piijeti dal§iho servisniho pracovnika a urc¢eni
jedné osoby, kterd bude mit na starosti predev§im toto pracovisté a ptipadné absolvuje od
externi servisni spole¢nosti trénink na praci s t€émito typy strojit a poté se postara o zasSko-

leni kolegti.

Doporucuji také blize se zamétit na pritbéh pretypovani stroje Traub a zavedeni metody
SMED a po piipadné upraveé pracovisté vytvorit standardy obsluhy pracovisté a také vizua-

lizaci kvalita x nekvalita.

K dalsim oblastem, ve kterych vidim potencial na zlepSeni je zdsobovani. Na pracovisti je
umisténo enormni mnozstvi zasob, které vazou znacné finan¢ni prosttedky, V prvni fazi
proto navrhuji pfemisténi téchto zdsob mimo prostory vyrobni haly a poté se zamétit na

moznost snizeni zasob v centralnim skladu a zavedeni systému tahu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 104

ZAVER
Cilem této prace byla racionalizace pracovisté se zaméfenim na odstranéné plytvani a zlep-

Seni materidlového toku a zvyseni poctu obsluhovanych stroji jednim pracovnikem ze

dvou na ¢tyfi. Zaroven jsem se také zabyvala aplikaci prvki ergonomie.

V teoretické praci jsem se zamétila predev§im na definici a soucasti Stihlého pracovisté a
na postup jeho zavedeni. Dale jsem se zabyvala popisem jednotlivych druhti plytvani,
v druhé casti jsem popsala principy nékterych metod analyzy procesi, které se v praci
vyskytuji a v posledni ¢asti jsem se blize zaméfila na zakladni poznatky z oblasti ergono-

mie.

Béhem projektové Casti jsem se v prvni fazi zabyvala typy vyrabénych vyrobkd, popisem
pracovisté a procesem vyroby. V dalsi fazi jsem prostiednictvim snimku pracovniho dne
provedla analyzu vyuziti Casu operatora a také analyzu pohybu na pracovisti. Poté jsem
analyzovala pracovni postup, jehoz délku jsem ovéfila pouzitim metody MOST. Pifedmé-
tem jedné z analyz byl také proces pietypovani a zjisténi celkové efektivity zafizeni a ho-
dinového vykonu. Dalsi ¢ast tvoii popis zjisténych druhti plytvani a postifehy z provedené
fotoanalyzy a pfimého pozorovani. Na zdvér této Casti jsem nastinila vychozi stav pro

zpracovani projektové Casti a provedla jsem shrnuti vyseka analyz.

V projektové ¢asti jsem za pomoci vlastnoru¢né vyrobeného 3D modelu predstavila ideovy
navrh nového pracovisté. Soucasti je predev§im navrh nového pracovniho prostoru véetné
vybaveni a upravy zasobovani, navrh vizualizace. Nasleduje navrh vybaveni a rajonizace
celého pracovisté véetné nového osvétleni. Tato ¢ast obsahuje také upravu poctu pracovni-

kl vCetné€ sestaveni planu Casti pracovniho dne.

Dilezitou ¢asti mé prace je také kalkulace ndkladi a zhodnoceni pfinosi, které by aplikaci
tohoto navrhu vznikly. Jako hlavni pfinosy vidim sniZeni po¢tu pracovnikt, zvySeni vyuzi-
ti ¢asu smény, zlepSeni ergonomie, snizeni stavu zasob, odstranéni zbytecnych pohybl a

manipulace a v neposledni fad¢ také zjednoduseni materialovych tokt a uspora prostoru.

V zavéru prace zminuji dal$i navrhy a podnéty, kterymi by bylo vhodné se v budoucnu

zabyvat.
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PRILOHA PI: MOST WEAVER - PUVODNI

P.¢. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU sec
1 zmacknuti ltaditka R AR5 GREIME XY | BRIAR g 0 0 g 1 30
11 101 1 1|11 1 1]1 1,08
A1BO0OG1M1X01 1/A0 0 0 0 0
2 tevieni dvefi R 1 40
crevrenidver 11 11 1 a1 1,44
o A1BO0G1/A1BOP1|S24A1BO0P3[AO
3 ¢isténi vzduchem NS ’ 1 1 1 y 1 1 1 ’ 1 1 1 320 11,52
5 . A1B0G1M1 X101 1]/A 0 0 0 0 0
4 odstranéni $roubku at. Sroubovakem R ’ 1 1 1 ’ 1 1 1 y 1 1 6 840 30,24
. A3BOG1/A3BOP1/A3( 0 0 0 0
5 odlozeni $roubkd Vv 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6 720 25,92
6 odloZeni aut. Sroubovaku \ ARSI GR AR B P R AR 0 0 0 0 1 70
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,52
7 vyjmuti 2 ks VASBOG1A330P1A0 0 0 0 0 1 80
11 1|1 1 1|11 1 1]1 2,88
A3BO0OG1A3BOP3|L6(A3BOP1|AD
Inéni goll NL 1 47
8 | |uvoinénigolou 101 11 1 alal1 o1 1|1 0 16,92
_— A1BO0G1A1BOP3|A0 0 0 0 0
9 vyjmuti 1 kusu \ 1 1 1 1 ’ 1 1 1 ’ 1 1 2 120 432
. A1BO0OG1(A3BOP3(S6/A3BOP3|A0
10 ¢isténivzduch: NS 2 400
cietentvzauchem 11 11 1 a1 14,40
. AOBOGOIA1TBOP3|A0 0 0 0 0
11 loZeni ISi Vv 2
vloZeni na dal$i pozici ’ 1 1 1 ’ 1 1 1 ’ 1 1 80 2,88
- . A3BO0OG1M1X311]/A0 0 0 0 0
12 utaZeni automat. Sroubovakem R ’ 1 1 1 ’ 1 1 1 ’ 1 1 6 540 19,44
A3BO0OG1A3BOP3|AD 0 0 0 0
1 bere Sroubek Vv
3| [pere Sroube R R A 21,60
- . . AOBOGOIA1TBOP3|A0 0 0 0 0
14 odlozi autom. Sfoubovak \ ’ 1 1 1 ’ 1 1 1 ’ 1 1 1 40 144
o A3BO0OG1(A3BOPG6(F6/A3BOPOIAD
15 utahuje ru¢né NF ’ 1 1 1 ’ 6 6 1 ’ 1 1 1 820 29,52
A1BOG1A1BOP1|AD 0 0 0 0
1 tah Vv 2
6| |vyiane 11 1l o a1 1 80 2,88
A1BO0G1/A1BOP3|S6|/A1BO0OP1(ADO
7] |oct NN R R RN B s 10,08
A1BO0OGOA1BOP3AO 0 0 0 0
18| |upne MR R R R e s 3,60
A1BO0OG1M1 X011 1]/A0 0 0 0 0
1 ¢iuch R 2
9| [otocitchyt 11 1l o a1 80,0 2,88
A3BO0G1A3BOP3|A0 0 0 0 0
20 vezme 2 kusy Vv ’ 1 1 2 ’ 9 1 1 ’ 1 1 1 160 576
A0OBOGOA3BOP3AO 0 0 0 0
21 Vlozi \% 1 6
ol 11 a1 1 a1 1 0 2,16
. L A3BO0G1A1BOP3|F3JA3BO0PZ3[AO
22 utdhne momentovym kli¢em 1 NF ’ 1 1 1 ’ 1 9 1 ’ 1 1 1 200 7.20
. B A3BO0OG1(A0OBOP3(F6/[A3BOP3|A0
22 utdhne momentovym klicem NF ’ 1 1 1 ’ 1 4 1 y 1 1 1 370 13,32
A3BO0OG1M1X01O0|ADO 0 0 0 0
2 toci palet R 1
3| [otocipalety 11 1l o a1 % 1,80
Y A1BO0OG1M3XO010|]A0 0 0 0 0
2| |zavie RIS 0 a1 o el o4 aa |t % 1,80
25 zmackne 2 tladitka R AR B GIRIEMIER XIS | RN AR v v v U 1 60
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 2,16
2% srazihrany NSAZ‘)BOG1A1BOP3SGA1BOP3A0 1 260
1 1 1 2 2 21 |2 2 2 |1 9,36
A1B0G1A1BOP3M10)A1BOP1|AD
27 éfeni NM 2 360
merent 11 1|11 a1 12,96
28 | lodiozeni v/IAOBOGOA1BOP1[AO| 1 0 1| 0| 5 | 4
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44
Celkova spotieba ¢asu: 4,39 263,31 0,00 0,00 7320
minut sekund minut sekund TMU 263,52



PRILOHA P II: MOST WEAVER - PO UPRAVE

P.€. |R |Popis Se Sekvence Fr TMU sec
1 zméacknuti ltaditka RA1BOG1M1X0|OA0 0 0 0 0 1 30

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,08
2 otevfeni dvefi RA180G1M1X0|1A0 ¢ € e L 1 40

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44
3 &isténi vzduchem NSA1BOG1A1BOP1524A1BOP3A0 1 320

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11,52
4 odstranéni Sroubkl R A MR X AR 0 0 0 0 6 840

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 30,24
5 odlozeni Sroubku \ AN E e CR AR BRI AN 0 0 0 0 6 300

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10,80
6 odloZeni aut. Sroubovaku Vv A10 B10 G10 A11 B10 P13 A10 10 10 10 10 1 40 1,44
7 vyjmuti 2 ks v A11 B10 G11 A13 B10 P11 A10 10 10 10 10 1 60 216
8 uvolnéni golou NL A11 B10 G11 A11 B10 P43 L46 A13 B10 P11 A10 1 430 15.48
9 vyjmuti 1 kusu v A11 B10 G11 A11 B10 P13 A10 10 10 10 10 2 120 432
10 ¢isténi vzduchem NS A13 B10 G11 A11 B10 P13 516 A13 B10 P13 A10 2 400 14,40
1" vloZeni na dalsi pozici \% A10 810 610 A11 B10 P13 A10 10 10 10 10 2 80 2.88
12 utaZeni automat. Sroubovakem R A11 B10 G11 M11 X13 |11 A10 10 10 10 10 6 420 15,12
13 bere Sroubek v A11 B10 G11 A11 B10 P13 A10 10 10 10 10 6 360 12.96
14 odlozi autom. Sfoubovak \ A10 B10 G10 A11 B10 P13 A10 10 10 10 10 1 40 1,44
15 utahuje rusné NF A11 B10 G11 A11 B10 P66 F66 A11 B10 P10 A10 1 760 2736
16 vytahne v A11 B10 G11 A11 B10 P11 A10 10 10 10 10 P 80 288
17 odisti NS A11 B10 G11 A11 B10 P13 S16 A11 B10 P11 A10 2 280,0 10,08
18 upne v A11 B10 G10 A11 B10 P13 A10 10 10 10 10 2 100,0 3.60
19 oto&i tchyt R A11 B10 G11 M11 X10 I11 A10 10 10 10 10 2 80,0 288
20 vezme 2 kusy v A13 B10 G11 A23 B10 P23 A10 10 10 10 10 1 160 5.76
21 Viosi v A10 B10 G10 A11 B10 P13 A10 1('J 10 10 10 1 40 140
22 utdhne momentovym kli¢em 1 NF A11 B10 G11 A11 B10 P13 F23 A11 B10 P13 A10 1 160 5.76
22 utdhne momentovym klicem NF A11 B10 G11 A1° B10 P13 F46 A11 B10 P13 A10 1 330 11,88
23 oto&i paletu R A11 B10 G11 M11 X10 I10 A10 10 10 10 10 1 30 108
24 savie R A11 B10 G11 M13 X10 I10 A10 10 10 10 10 1 50 180
25 zméackne 2 tlacitka R A11 B10 G11 M13 X10 |11 ?0 1 0 1 0 1 0 1 0 1 60 216
2| [srazitrany ns[dSBOSTIRTE o P sIselaTEOPSIATl g |
27 mefent M A11 ? 0 G11 A11 ? 0 P13 I\:I1OI1\ 1 ? 0 I: 1 ? 0 2 360 12,96
Celkova spotieba ¢asu: 3,76 225,54 0,00 0,00 6270

minut sekund minut sekund TMU 225,72



PRILOHA P III: MOST POUZDRO - PUVODNI

P.&
R | Popis Se Sekvence T™U Sec
zméadckne A1BO0OG1M1X01 1|A 0 0 0 0
1 g R 40
tacitko 11 111 1 1 11 1 1 1,44
otevie A1BO0OG1M1X01 3|A 0 0 0
2 . R 60
dvefe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,16
Cisti
3 vzdu- NS|A 3B OG1/A3BOP 1]S A1BOFPS3 280 10,0
chem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
bere A6B1G1AO0BOP 0]|A 0 0 0
4 ) Y 80
rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,88
] 3
5 nasadi RIA0OBOGO/MSE6EXO0TI1 2|A o0 o o 120
rukavice
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4,32
6 uvolfiuje |\ (A3 B0 G1/A3BO0FP 3|L AO0OBOPO 220
golou 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 7,92
. vyjme y|/A1BOG1A1BOP 3|A 0 0 0 60
polotovar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,16
Cisteni
8 vzdu- NS|IA 3B OG1/A3BOP 1]S A1BOFPS3 280 10,0
chem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
vklada A3B3G3M1X01 3|A 0 0 0
9 mat. R 130
pouzdra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4,68
N stshne NF|A1BOG1A1BOP 3|F A3BOFP1 260
1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 9,36
bere
11 moment. |[NF|A 3 B 0 G 1|A 3 B 0 P 3 |F A3BOP1 340 12,2
A utahuje 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 4
12 otodent R|A3BO0G1M1X01 0|A 0 0 0 50
11 1 1 1 1 1 1.1 1 1,80
Cisteni
13 vzdu- NS|A 3 BO0OG1A3BOP 1]|S A1BOP3 280 10,0
chem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
14 otodent R|A3BO0OG1M1X01 0|A 0 0 (i} 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,80
Cisteni
15 vzdu- NS|A 3 BO0OG1A3BOP 1S A1BOPS3 360 12,9
chem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6
14 Cistiocel. | oA 3 B 0 G 1|/A3BOP 1[S A3BOPI1 280 10,0
Kartatem
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
Uprava
15 povrchu- [NS|A 3 B 0 G 1|A 3B 3 P 3 (S A3BOP1 330 11,8
pilnik 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
16 wolni2 | o |A 3B 0G1M1X0I1 0A 0 0 0 60
packy 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1 2,16
17 _‘gg'”sée”;NLA3Boe1A3Bop3L A3BOPI1 3%0’ 10,8
imbu 1 1 1| 1 1 1 1 111 0
18 Zﬁ?ea NS|A 3B 0G1A3BOP 1|S A3BOPS3 3‘:)0’ 12,2
2 1 2 1 1 1 1 1 1 1 4
19 odlozi y|/A0OBOGOAS3BOPI1|A 0 0 0 40,0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44
20 uvolfiuie |, |A 1 B 0 G 1A 3B 0P 3|L A1BOP1 220
golou-| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,92
21 uvplive | |A 1 B 0 G 1/A1BO0P 1|L A1BOP1 180
golou p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6,48
22 vyjme VIA1BO0OG1AO0BOP 0]|A (] 0 0 20 0,72




kus 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3
23 isteni NS/A1BOGI1A1BOP 1S 2/A1BO0PZ3/AO0 400 14,4
1 1 1 1 1 1 1 0
vioZi na A0OBOGOMI1XO01 3|A0
24 dalsi R 40
pozici 1 1 1 1 1 1 1 1,44
vezme a A1BO0G1A1BOP 1|S 6/A0BOPO|A
25 odisti NS 120
rozdélany 2 2 2 1 1 1 11 1 1 1 1 4,32
% Viosi y|/A0OBOGOA1BOP 3 AO 240
11 1 6 6 6 |1 11 1 |1 8,64
1
27 utahne NF/IA1BOG1A1BOP 3|F 0(AO0B PO|A 300 10,8
11 1 2 2 2 |2 1 1 1 1 0
dotah
8 mooienn?_ NE|A3BOG1A1BOP3|F 6/A3BO0PI1|A 280 10,0
Klicem 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1 8
2% posune R|IA3BO0OG1M1X01 0/A0 -
11 1 1 1 1|1 11 1 |1 1,80
. A1BO0G1M1X01 0|/AO
30 upevni R 60
P 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,16
5 A1B 1A B P F A3BOPI1A
31 _ute;)hne NF 0 G 0 0 3 6 210
imbusem 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1 7,56
32 utéllhne NE|/A3B0OG1A1BOP3|F6/A3BOPI1A 180
golou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6,48
A 3B 1M 1 X | A
33 otoceni R 3 LG 0 0 0 50
11 1 1 11 1 11 1 |1 1,80
gisteni 1
34 vzdu- NS|A 3 BOG1A3BOP 1|S 6|A B P A 280 10,0
chem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
1
35 sunda R|AO0OBOGOMA1XO01 6|A O 340 12,2
rukavice
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4
1
36 nasadi R|IA1BO0OG1M1X 31 6|A 0 440 15,8
rukavice
11 1 |1 1.1 1 11 1 |1 4
bere 2
imbus, A3BO0G1A3BOP 3|L 4/A3BO0PTI1|A
371 |odela2 [N 680 | 244
$rouby 11 1 2 1 2 |2 1.1 1 |1 8
38 gdloibi y|/A1BOG1A3BOP1|AS3 180
Srouby 1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 6,48
39 vyjme y|/A1BOG1A3BOP1|AD 60
weaver 11 1 A 1 1.1 1 |1 2,16
bere golu 1
40 auvoliu- INL/A 1 B 0 G 1A 3 BO0OP 3|L 6|A B P A 800 28,8
je 1 1 1 2 1 2 4 1 1 1 1 0
» wime y|/A3BOG1AO0BOPO0[AD 0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44
1
42 Sisténi NS|A 3 BO0OG1A3BOP 1S 6|A B P A 280 10,0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 8
3 Vosen RI/A0BOGOM3XO0I 3|A0 60
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 2,16
bere A3BO0GOA3BOP 1|/AO0
44 imbus + | V 210
roub 1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1 7,56
45 débna y|/A1BOG1A1BOP3|AD 180
sebe 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1 6,48
46 Sroubuje |INF/A 1 B 0 G 1|A 1B OP 3|F 1/A3BO0P1|A 780 28,0




6
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
1
47 imbus NFIA 3B O0OG1/A3BOP 3|F 6/A3BO0PI1|A 1| 620
1 1 1 1 1 1 |3 1 1 1
48 éelzvrpe VA3B0G1A0B0P0A1 0 0 0 11 s0
asl 1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
2
49 Sisti NS|IA 3B O0OG1A3BOP 1[S 4/A1BUO0FP3A 1| 360
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
1
50 ojehl ’C\I;A3B0G1A1B0P3C6A1B0P1A 11 700
1 1 1 3 3 3 |3 3 3 3 1
51 sisti Ns|A6BOG1/A1BOP 1S 6/A1BOPS3A 1| 190
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
5 Viosi y|/A3BOGOA1TBOP 3|AD 0 0o o 11 70
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
53 oo R|A1TBOG1M1X0I1 0A0D 0 0o o0 11 30
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
54 bere y|/A3BOG1AO0BOP0|AD 0 0o o 1| a0
novy 1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
1
55 Sistii NS|A 3 B O0OG1A3BOPO0[S 6/A1BO0P3A 11| 270
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1
56 Viosi y|/A0BOGOA1BOP 3|AD 0 0o o 1| a0
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1
golou A3BO0G1/A3B3P 3|F 6/A3BO0FPI1|A
57 utahuje+ NF 1 11100
moment
Klicem 1 1 1 8 2 8 |8 1 1 1 1
58 otogi RIA3BOG1M1X01 0[/A0O 0 0o o 1| 50
paletu 11 11 1 11 1|1
59 e RIA1TBOG1M3X01 0[/A0O 0 0 o0 1| 50
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 zmackne | o (A 1 B0 G1/M3X0I1 1/A0 0 0o o 11 eo
2 tlacitka 11 1|1 1 1|1 11 1 |1
1
61 Sistii NS/IA3BOG1A3BOP OIS 6(/A1BUO0P3A 11 270
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1
62 e y|/A1BOG1A1BOP3|AD 0 0o o0 P
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
63 odlosi y|/AO0BOGOA1BOP 1A 3 0o 1 11 20
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
64 bere RIA3BOG1M1X01 0[/A0O 0 0 o 1| 50
pouzdro 11 111 1 11 1|1
2
65 piluje NS|A1BOG1/A3BOPO|S 4/A1BOFPI1|A 1| 550
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
4
66 | | ojehluje 2A1BOG1A1BOP3CZA1BOP1A 1| 920
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
A0OBOGOA1BOP 3|A O 0 0 o0
66 méFi Y% 1| a0
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
67 odlosi y|/ABBOG1AGBOP3|AD 0 0 o0 1 | 160
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
Celkova spotfeba Casu: 9,80 21,16 9,80 587,77 16340
minut sekund minut sekund TMU

22,3

1,80
12,9

25,2

6,84

2,52

1,08

1,44

9,72

1,44

39,6

1,80
1,80

2,16

9,72

2,16

0,72
1,80
19,8

33,1

1,44

5,76

588,2



RILOHAPIV:

MOST POUZDRO - PO UPRAVE

P.¢ Popis Se Sekvence Fr| TMU Sec
1 ﬁmf;:kkne R A1BO0OG1 M1 X011 1A 0 0 0 0 1 40
acttko 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44
otevie A1BOGI1M1X01 3[A 0 0 0 0
2 ! R 1] 60
dvefe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,16
Gisti A3BO0GI1/A3BOP 1|S 16|/A1BO0P 3
3 NS 1| 280
vzduchem 11 1 1 1 1 11 1 10,08
bere A6B1G1/A0BOP O0|A O (i} (i} 0
4 . v 1] 80
rukavice 11 1 1 1 1 11 1 2,88
nasadi AO0OBOGGOIM®S6 XO0 I 32(A 0 ()} 0 0
5 ; R 2| 120
rukavice 11 11 1 1 I 4,32
6 uvolfivje |, |A 1 B 0 G 1/A3BOP 3|/L 6/A0BOFPS3 1| 230
golou 1 1 1 1 1 2 1 1 1 8,28
vyjme A1BO0OGI1/A1BOP 3|A 0 ()} 0 0
7 Y 1] 60
polotovar 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,16
gisteni A3BO0GI1/A3BOP 1|S 16|/A1BO0P 3
8 NS 1| 280
vzduchem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10,08
vklada A3B3G3/M1X01 3|A 0 (i} (i} 0
9 mat. R 1 130
pouzdra 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4,68
10 utahne NE|A1BOG1/A1BOP 3|F 6/A3BOP I 1| 260
1 1 1 2 1 2 2 1 1 1 9,36
bere A1BO0GI1/A1BOP 3|F 1|(A1BGO0PS3
11 moment. NF 1 300
A utahuje 1 1 1 1 1 2 1 1 1 10,80
N otosent R/A1BOG1M1TX01 0A0 0 0 (i} 11 30
11 1|1 1 1 11 1 1,08
gisteni A3BO0GI1/A3BOP 1|S 16|(A1BO0P3
13 NS 1] 280
vzduchem 11 1 11 1 11 1 10,08
» otosent R|IA3BO0OG1M1X01 0A0 0 0 (i} 11 50
11 1|1 1 1 11 1 1,80
gisteni A3BO0GI1/A3BOP 1|S2/A1BO0P3
15 NS 1| 360
vzduchem 11 1|1 1 1 11 1 12,96
gisti ocel A1BO0GI1/A1BOP 1|S 16|(A1BO0P3
14 o2 NS 1| 240
Kartaéem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 8,64
Uprava A1BO0OGH1A1B3P 3|S16/A1BGOFP3
15 povrchu - | NS 1| 290
pilnik 11 1|1 1 1 11 1 10,44
uvolni 2 A1BOGI1M1X01 0[A O 0 0 0
16 ' R 11 40
packy 1 1 1 2 1 1 1 1 1 1,44
uvolnéni A1BO0GI1/A1BOP 3|L16|/A1BO0P3
17 . NL 1 |260,0
imbusem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 9,36
vyjme a A1BO0GI1/A3BOP 1|S 16|/A1BO0P3
18 i NS 1 |280,0
Cisti 2 1 2 1 1 1 1 1 1 10,08
19 odlosi Vy/AOBOGOA3BOP1|A3 0 0 0 1] 700
1 1 1 1 1 1 1 1 1 2,52
20 uvolfiuje | |A 1 B 0G1/A3BOP 3L 1/A1BOFPI1 5 | 220
golou-| 1 1 1 1 1 1 1 1 1 7,92
uvpliiuje A1BO0G1/A1BOP 1|L 3/A1BO0FP 1
21 NL 2| 180
golou p 1 1 1 1 1 1 1 1 1 6,48
. A1BO0OGI1/A0BOP O0[A O 0 0 0
22 vyjme kus | V 1 20
Y 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0,72
2 cisteni Ns|A1BOG1A1BOP 1(S32A1BO0FPS3 1| 400
1 1 1 1 1 1 1 1 1 14,40
vioZi na AO0OBOGO/M1XO0T1 3|A 0 0 0 0
24 dalsi R 1| 40
pozici 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1,44
25 vezmea |[NS|A 1 B 0O G1/A1BOP 1|S 6/A0BO0FPO 1] 120 4,32




ocisti

rozdélany 2 2 2 1 1 1 1 1 1 1
6 Vo y|/AO0OBOGOA1BOP 3A0D 240
1 1 1 6 6 1 1 1 1 1
o7 utahne NE|A1BOG1/A1BOP 3|F 1A B P A 300
1 1 1 2 2 2 1 1 1 1
dotah
28 | |moment. INF/A 1B OG1/A1BOP 3|F 6(A1BOP 3|A 260
Klicem 1 1 1 2 2 2 2 1 1 1 1
29 posune R|/A1BO0G1M1TX01 0A0 30
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
30 upevni R|/A1BO0G1M1TX01 0A0 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
» utéhne NF|A1BOG1/A0BOP 3|F 6|A B P A 210
imbusem 1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
32 utallhne NF|A1BOG1/A1BOP3|F 6|A B P A 160
golou 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
33 ototen R|/A1BOG1M1X01 0/A0D 30
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 éiéotlénih Ns|A3BOG1/A3IBOP 1/S16|A B P A 280
vzduchem 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
35 su‘?d; R|/A0BOGOIM1XO01 16/A 0 340
rukavice 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 odlosi y|/AO0OBOGOA1BOP 1]|A 0 40
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
36 naksaQ| RA1B0G1M1X3I16A0 440
rukavice 1 1 1 |1 1 1 1 1 1 1
_be[)e A1BO0OGHI1A1BOP 3|L 24|A B P A
Impus,
37 odela2 | Nb 620
Srouby 1 1 1 2 1 2 1 1 1 1
38 9d|oil’ y|/A1BO0OG1/A1BOP 1A 1 100
Srouby 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
39 vyjme y|/A1BOG1/A3BOP 1]|A 0 60
weaver 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
40 beregl;g)lgNLA1BOG1A1BOP3L16A B P A 780
auvoinuje 1 1 1 2 1 2 4 1 1 1 1
» wime y|/A1BOG1/A0BOP 0|A O 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
" cistni Ns|A3BOG1/A3BOP 1|S16A B P A 280
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
3 vloseni R|/A0BOGOIM3 X0l 3|A0 60
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
bere A1BO0OGOA1BOP1|A O
44 imbus + \Y 90
Sroub 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 débna y|/A1BO0OG1A1BOP 3|A0O 180
sebe 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
16 Sroubuje NE|A 1 BOGI1/A1BOP 3|F16/A B P A 720
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
47 mbus NE|A1BOG1A1BOP 3|F16A B P A 580
1 1 1 1 1 3 1 1 1 1
48 éelzvnje y/A1BOG1AO0BOPO|A 1 30
asl 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
49 sisti Ns|A3BOG1/A3BOP 1|S24A B P A 360
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

8,64

10,80

9,36
1,08
2,16
7,56
5,76
1,08
10,08
12,24
1,44

15,84

22,32

3,60

2,16

28,08

0,72

10,08

2,16

3,24

6,48

25,92

20,88

1,08

12,96



50 ojehi NG|A3BOG1/A1BOP 3|C16A1BOPI1IA 1| 700
1 1 1 3 3 3 |3 3 3 3 1
51 cisti Ns|A 6BOG1/A1BOP 1/S 6/A1BOP3A 1| 190
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
5 Viosi y|/A3BOGOA1BOP 3|A 0 0 0 0 1| 70
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
53 otoc R|/A1BOG1M1X01 0/A0O 0 0 0 11 30
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
54 berenOVyVA3B0G1AOBOP0A0 0 0 0 1| a0
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
55 cistii Ns|A3BO0OG1/A3IBOP O[S 16A1BOP3A 1| 270
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
56 Viosi y|/A0BOGOA1BOP 3|A 0 0 0 0 1| a0
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
golou A1BO0OG1/A1BOP 3|F 6|/A1BUO0FP3|A
57 utahuje+ NE 1| 860
moment
klicem 1 1 1 8 2 8 |8 1 1 1 1
58 otogi RIA1TBOG1M1X01 0 0 0 0 (i} 11 30
paletu 11 111 1 1 11 1|1
59 Javie R|/A1BO0G1M3X01 0fA0 0 0 0 11 s0
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
60 zmé{:l’(ne RA1BOG1M3X0I1A0 0 0 0 11 60
2 tlacitka 1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
A3BO0OGI1/A3BOP 0[S 16/A1BO0P 3A
61 Gistii NS 1| 270
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1
6 e y|A1B0G1/A1BOP3|AD 0 0 0 1| e0
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
63 odloi y/AOBOGOIAT1BOP 1]|A0 3 0 1 11 20
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
64 bere R/A3BO0OG1M1X01 0fA0 0 0 (i} 11 50
pouzdro 11 1|1 1 1 1 11 1|1
65 piluje Ns|/A1BOG1/A3BOP 0|S24A1B0PI1|A 1| 50
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
66 sjehlie |NC|A 1 BOG1/A1BOP 3/C4A1BOPI1A 1| 920
1 1 1 1 1 1 2 1 1 1 1
AO0OBOGOIA1BOP 3|A O 0 0 0
66 méFi v 1| 40
1 1 1 1 1 1 |1 1 1 1 1
o7 odlosi y|/A6BO0OG1/A6EBOP 3A0D 0 0 0 1| 160
1 1 1 1 1 1|1 1 1 1 1
Celkova spotreba casu: 9,24 19,94 9,24 553,96 | 15400
minut sekund minut sekund TMU

25,20

6,84

2,52

1,08

1,44

9,72

1,44

30,96
1,08
1,80
2,16
9,72
2,16
0,72
1,80
19,80
33,12
1,44

5,76

554,40



PRILOHA PV: DOKUMENTACE K OSVETLENI
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Stranka 8

Obréabéci centra (236)
Misto zrakového tikolu 1 - UdrZovand osvétlenost v kontroinich bodech
Emin: 21.8 Em:208.3 Emax: 732.9 R=Emin/Emed: 0.10 Z:0.62 .
19300 ! ‘ '
| 400-———-———-——’—leoo eool—@—————————lzoo
18‘["0 ‘ 600 100 75 50
17100 ‘ | i }
I J 600 J 100 75 50
15800 (|40 —  —  — T T — T T 200 150
149300 400 500
600 o 75
300 i L . ) . 600 5°°J 200 150
300
13«;00 200 300 500 -‘ 400 300
400 - 1 1 75
123500 200 300 W 200 150 100
| 500 I
17550 150 200 400 . N 300 150
t |
11050 o 150 200 300 | l | | 200 100
10400 150 \ .
| 5 100 400 -
9750 I l ‘ i
olas 75 S 150 200 300 \ l 300
| i
84I530 75 ' ' | l 200150 100
1a|oo 50 100 200 300 l ‘
71|5° 50 75 150 300 l ' 300 200 150 100
65|00 100 200 L
e " 150 —
i 75
50 200 10650 75 200 150 100
75
75 100 150 100 100 100 a0
50 100 160 75
100 100
75 75 50
75 75
50 75 75
50
50 50
50 50 50 50
700 1750 3050 4350 5650 6950 8250 955102501115012150 13450 147115400050 17350 1865019650
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PRILOHA P VI: STANDARD CISTENI STROJE HELLER

Standard (isténi stroje

Bod

Mlizto

Cinnost

Pomiicky

Pracevai prester

Odstranit tFizky, Zhytky emulze, odistit
dvefni skla

Smetacek, Stetec, hadr,
Mavalon, lopatka

Ohkslniny prester

Cdstranit tFizky & dkapy maziv &
chladici emulze i pod rohoZi.

Smetacek, hadr, smetak,
lopatka

Depravaik tisek

OCistit prirubu & miiZku chlszeni motoru

Hadr, Zroubovak

inztalaci, kontrolni Sidla, uvolnit Zalisky Po
tiizek i ve wynasedi.

Filtracai stamiee |Odistht pfiruby motord & i miiky chla-  |Smetédek, hadr, Movalon
zeni, viechna pripojna mista a spojky it
hadic. Odstranit usazeniny .

Yzduchetecehmika|Odstrant veskeré nedistaty, dkapy olejgHadr 5t
i prach rozvodd a fitru.

Pripejeai médas |Odistt pfipojné misto na straji, kancovis Hadr, Movalon Ct

hadic médi vietné kahelaze

Iazsebaik nistre)

wyGistit prostor v i pod zéasobnikem
vietné unasece médil.

Smetak, hadr

Elekreskrin

Cdstranéni hrubych nedistot 7e skfing,
predevEim T miEky vetrani.

Hadr, Mavalon

Erxytevimi streje

Odstranit nedcistoty

Hadr, Mavalon

‘istomi je sdreveii INSPEKCE a abnermality jseu sasnameniviny




PRILOHA P VII: STANDARD CISTENI STROJE TRAUB

Standard ¢istémni stroje

Bod

b st

Cinnost

Pomuchiy

Pracovai prostorx

Odstranit thsky, zbytky emulze, ofistit
dvemi skla

Smetadek, Stetec, hadr,
Mowalon, lopatka

Obkslunzay prostor

Odstranit tAsky 3 Okapy maziv &
chladici emulze i pod rohodl .

Smetadek, hadr, smetak,
lopatka

Zisobaik mater.

Adistit prostor od oleje wng i uvnith,

Hadr, Mowalon

odstranit Gkapy pod zasobnikem, Fo
wyistit sklo

Dopravaik trisek |Ofistit piirubu a mizku chlazen motond Hadr, Sroubowak
instalaci, kontrolni Gidla, uvalnit zalisky P
thisek i ve wynasedi.

Filtraiai stmamice |0Odistt pfiruby motord a i mitdky chla- | $metadel, hadr, Hovalen
zeni, viechna plpojna mista a spajloy [k
hadic. Odstranit usazeniny .

¥xduchotechaika |Odstranit weskers nedistoty, Gkapy olej] Hadr ot
i prach rozvodi 3 fitn .

Pripojeni medii | Odistit pipajné misto na stroji, koncowl Hadr, Mowvalan it

hadic medii wéetné kabelade

Ziasobkaik sdstrofy ./ distit prostor v i poed 23sobnikem

wietné unasede médii.

Smetak, hadr

Elekroskrin

Odstranéni hrubych nedistot ze skiing,
predeviim 2 mizky wetrani .

Hadr, Mowalon

itémi je xirevel INSPEECE a abasrmality json Zazaamenavam?

Erytovidai stroje

Ddstranit nedistot

Hadr, Mowalon




