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Prehled pouzitych zkratek a symboli

3P Production Preparation Process

58S Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke

AG Aktiengesellschaft

CAD Computer Aided Design

CNC Computer Numerical Control

CRAFT Computerized Relative Allocation of Facilities Technique

CSN Ceska technicka norma

GmbH Gesellschaft mit beschrénkter Haftung

2 (X¢) hodnota potadové funkce r-tého kritéria pfifazend t-t¢ varianté

HM Hundert Minuten

MOST Maynard Operation Sequence Technique

MTM Metods Time Measurement

n celkovy pocet momentli pozorovani

NC Numerical Control

p predpokladany relativni podil zakladniho druhu spotieby ¢asu
v celkovém cCase

pr vaha dulezitosti r-tého kritéria

QR Quick Response

REFA ReichsausschuB fiir Arbeitszeitermittlung

s pocet kritérii

S.T. 0. spole¢nost s ru¢enim omezenym

SAP Systeme, Anwendungen, Produkte in der Datenverarbeitung

Sb. Sbirka zakont

SMED Single Minute Exchange of Die

T ¢as smeény

t) Cas prace

t2 Cas obecné nutnych prestavek

t3 ¢as podminecné¢ nutnych prestavek

ts ¢as chodu

ts ¢as klidu

te Cas interference

tai cas jednotkové prace

tB1 Cas davkové prace

tc ¢as sménove prace
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tp osobni ztraty

te technicko-organizacni ztraty

tr ztraty zapti¢inéné vyssi moci

™U Time Measurement Units

JAN ¢as normovatelny

TPM Total Productive Maintenance

t, Cas ztratovy

ur hodnota dileZitosti r-té¢ho kritéria

VSM Value Stream Mapping

\VAY% vysokozdvizny vozik

Wi hodnota pofadové funkce t-té varianty

y pomérna chyba pozorovani platna pro zékladni druh spotieby casu
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Uvod

Cilem kazdého prosperujiciho podniku je neustdld snaha o zlepSovéani. Z pohledu
primyslovych inZenyrti a Lean specialistli se tato snaha projevuje naristanim pozadavkl na
standardizaci pracovnich postupli a ¢innosti, ale také rlstem narokii na produktivitu prace.
Aby mohlo dojit ke zlepSovani, je nutné odhalit a odstranit neefektivnosti pfi vykonavani
prace. V této oblasti ndm pomahaji nastroje analyzy, méteni prace a prostorového uspotadani.
Tyto nastroje jsou jednoduché a velmi G¢inné v boji proti neefektivnim procesiim a plytvani.
Pomahaji nam také odhalit skryty potencidl ke zlepSeni a povazujeme je za zékladni kamen
standardizace.

Globalizace pfinasi firmdm nové vyzvy, protoze se na trhu objevuji nové spolecnosti. Diky
tomu ve svéte vznika prirozend konkurence a kazdé firma usiluje o to, aby se v daném odvétvi
stala jednickou na svétovém trhu. Aby se ji opravdu mohla stat, musi své vyrobni procesy
neustale optimalizovat a snazit se hledat uzkd mista svého podniku, kterd navysuji vyrobni
a rezijni naklady spole¢nosti. K tomu napomahaji prvky S$tihlé vyroby, racionalizace, studia
prace a mnohé dals$i. Vyuzitim téchto prvkd dochdzi ke zvySeni produktivity a snizeni
nakladd. Diky tomu muaze firma napf. ponizit findlni cenu produktu, které nebudou moci
ostatni spole¢nosti konkurovat.

Tato prace se vénuje analyze soucasného stavu a racionalizaci pracoviSté montaze elektra ve
spolecnost Kermi s. r. o., kterd patii k pfednim evropskym dodavatelim v oboru vytapéni
a sanity. Tato prace je rozdélena na teoretickou a praktickou ¢ast.

V teoretické ¢asti je vysvétlena teorie nezbytnd pro provedeni analyzy soucasného stavu
a racionalizace pracoviSté. Prvni kapitola se vénuje prostorové studii a dalSim tématim s ni
souvisejicim. Jedna se predevS§im o témata tykajici se vyroby a jejiho c¢lenéni, typu
prostorovych struktur vyrobnich systémil, rozmistovacich metod a softwarovych nastroji pro
navrh layoutu. Druhd kapitola se vénuje méfeni prace, pficemz je zde kladen diraz na
jednotlivé metody méfeni pfimého (metody Casové studie) a nepiimého (metody predem
stanovenych castl). Teoretickd ¢ast se dale zabyva kategorizaci spotieby Casu, plytvanim
a jeho identifikaci.

Prakticka ¢i analytickd ¢ast prace obsahuje zdkladni informace o spole¢nosti Kermi s. r. o.
a dale se vénuje analyze soucasného stavu pracovisté, ve které jsou aplikovany metody
z teoretické ¢asti. Na zékladé této analyzy jsou definovany jednotlivé nedostatky, pro néz jsou
navrzena napravnd opatfeni. Vychdzeje z pozadavkd spolecnosti a poznatkii analyzy
soucasného stavu jsou navrzeny nové¢ varianty prostorové usporadani pracovisté. V zaveéreéné
fazi jsou jednotlivé varianty porovnany a nejlep$i varianta je zvolena na zakladé
multikriteridlni analyzy.

Cilem této prace je odhalit nedostatky a uzkéd mista pracovisté, v souvislosti s tim navrhnout
jejich napravnd opatfeni a nasledn€¢ vytvofit novou variantu prostorového uspotadani
pracovisté montaze elektra. Novy layout pracovist¢ by mél spliiovat vSechny pozadavky
zadévajici spolecnosti a zaroven odstraiiovat jednotlivé nedostatky objevené v ramci analyzy
soucasného stavu. Souc¢ésti navrhu bude kompletni dokumentace obsahujici 2D layout a 3D
vizualizaci nového pracoviste.
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1 Prostorova studie

Profesor Zelenka definuje vyrobni proces jako souhrn technologickych, manipulacnich,
kontrolnich a fidicich ¢innosti, jejichz Gi€elem je ménit tvar, rozméry, sloZeni, jakost a spojeni
vychozich materidll a polotovarti zhlediska pozadovanych technicko-ekonomickych
podminek vyrabéného vyrobku. Vyrobni proces je realizovan pomoci vyrobniho systému,
ktery Zelenka obecn¢ charakterizuje jako vécné, technologicky, c¢asove, prostorove
a organizacn¢ jednotné seskupeni hmotnych zdroji (materidlti, energii, vyrobnich
a pracovnich prostfedkll) a pracovnich sil uréenych pro vyrobu vybrané¢ho sortimentu
vyrobkd. [1]

Spravny navrh prostorového uspotadani neboli layoutu vyrobniho systému je zédkladem pro
zajisténi efektivniho vyrobniho procesu. Layout vyrobniho systému musi zajistit, aby priib¢h
vyrobniho procesu byl piehledny a co moznd nejhospodarngjsi. Dale by meél zabezpecit
pruznost vyroby v disledku inova¢nich a komer¢nich zmén, vyuziti progresivnich
manipulacnich prostfedkd, napojeni na pfimy materidlovy tok, vhodné pracovni prostiedi
(hygiena a bezpecnost), snadné kontroly a fizeni vyrobniho procesu apod. V opaéném piipade
bude dochézet k plytvani. [1, 2, 3]

1.1 Vyroba a jeji lenéni

Vyrobu lze obecné definovat jako hospodaiskou aktivitu vyrobniho subjektu smétujici
k zajisténi vzniku vyrobkl ¢i sluzeb pfeménou vyrobnich pfedmétt (material, polotovar ...)
vyuzitim vyrobnich prostfedki a lidské préace. [4]

Obecné¢ se vyroba Cleni podle nasledujicich hledisek:

1.1.1 Mira plynulosti technologického procesu

e Plynula vyroba (kontinualni)
Jednad se o nepfetrzitou vyrobu, pifi které nedochdzi k preruseni technologického
procesu ani v piipadech pracovniho volna. Zatizeni, ve kterych probihd vyrobni
proces, jsou vzajemn¢ propojeny potrubnimi a skladovacimi aparaty. Dochdzi tak ke
spojeni manipulacnich a technologickych procest. Vyrobky se vyrabé&ji obvykle
hromadné, protoze plynuld vyroba umoznuje vysoky stupen automatizace. Nevyhodou
plynulé vyroby jsou pfedevs§im zna¢né naklady na jeji zastaveni a opétovny rozb¢h.
Prikladem kontinualni vyroby je vyroba chemické a hutni.

e PreruSovana vyroba (diskontinualni)
V tomto typu vyroby dochdzi k pferuSovani technologického procesu vlivem potiebné
realizace netechnologickych procesii. Do netechnologickych procest patii predevs§im
manipulacni procesy — napf. doprava materialli, upnuti obrobku apod. Jednd se
o operace, bez kterych nelze technologicky proces vykonat. Samotné operace
technologického procesu tvofi pouze malou cast zpribézné vyrobni doby.
Diskontinualni vyroba pfinds$i oproti kontinuadlni vyrobé moZznost zastaveni
a opétovného rozb&hu bez vétsich ndkladi. AvSak mé i své nevyhody v podobé horsi
aplikace automatizace vlivem velkého mnozstvi riznorodych operaci a vyrobk.
Diskontinualni vyrobu najdeme ve strojirenstvi, stavebnictvi, v elektrotechnice apod.

[5]
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1.1.2

1.1.3

Charakter technologie

Mechanicka vyroba

V mechanické vyrobé dochazi ke zméné tvaru a jakosti materialu ¢i polotovaru, avsak
latkova podstata se neméni.

Chemicka vyroba

Na rozdil od mechanické vyroby zde dochdzi ke zméné latkové podstaty materidl.
Biologicka a biochemicka vyroba

Tyto druhy vyroby vyuZzivaji pfirodni procesy ke zméné latkové podstaty surovin
a materialll. Jedna se naptiklad o procesy kvaseni, zrani atd. Biologicka a biochemicka
vyroba se nejcastéji objevuje v potravinarstvi. [5]

Typy vyroby

Clenéni vyroby podle jejiho typu a vahy vyrobki patii ve strojirenstvi k nejéast&jsimu déleni
vyroby. Rozdéleni vyroby dle typu je ddno poctem vyrdbénych vyrobkii a mnozstvim
jednotlivych druhti vyrobkd. [5, 6]

Kusova (zakazkova) vyroba

Tato vyroba je charakterizovadna tim, Ze se vyrabi pouze mald mnozstvi riznych druht
vyrobku. Jednd se vétSinou o unikdtni vyrobky ¢i konstrukce, které se zpravidla
vyrabéji jen jednou a kjejich vyrobé se vyuzivaji univerzalni vyrobni prostfedky
(stroje, naradi apod.). Technologické postupy se navrhuji tak, aby bylo mozné vétSinu
operaci realizovat na jednom vyrobnim zafizeni. Nevyhodou kusové vyroby je
neustala nutnost sefizeni stroji, horsi organizace, vyssi pozadavky na kvalifikovanost
pracovnikl atd. U kusové vyroby se nejcastéji voli technologické uspotfadani stroji
a pracovist.

Sériova vyroba

Tato vyroba je charakterizovana vyrobou vétsiho poctu stejnych vyrobktl v davkach
neboli sériich. Z hlediska velikosti série a s ohledem na velikost a tvar vyrdbéného
vyrobku rozliSujeme malosériovou vyrobu (cca 5-50 ks), stfednésériovou vyrobu (cca
50-500 ks) a velkosériovou vyrobu (cca 500 a vice kusti). Oproti kusové vyrob¢ jsou
technologické postupy navrzeny tak, aby kazdé pracovisté zpracovavalo mensi
mnozstvi operaci. Zacinaji se uzivat specializované stroje, nafadi a méfidla.
Organizace a planovani vyroby je snaz$i a neni potieba vysokd kvalifikace
pracovnikl. U sériové vyroby se voli predmétné uspotadani strojli a pracovist'.
Hromadna vyroba

Tato vyroba je charakterizovana velkym pocétem kusi od jednoho druhu vyrobku,
popiipadé¢ od malého mnozstvi druhii vyrobkii. V hromadné vyrobé jsou
technologické postupy navrzeny tak, aby jednotlivd pracovist¢ vykonavala pouze
jednu operaci v urCitém taktu. Vyuzivaji se jednoucelné stroje a pracoviste, kterd jsou
uspofddand do linek. Linky je potfeba dopiedu zasobovat podle vyrobnich pland.
Nevyhodou je, Ze jakakoliv zména konstrukce a technologie vyroby vétSinou zapficini
prestavbu vyrobni linky. O zménu a sefizeni stroji se staraji vyskoleni specialisté.
Hromadna vyroba nepotiebuje oproti predchozim vyrobam takika zddnou kvalifikaci
pracovniki a umoZznuje detailni feSeni pracovniho postupu (napf. moznost
ergonomické studie), coz prispiva napi. k riistu produktivity ¢i zlepSeni pracovnich
podminek. [5, 6]
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Tabulka 1-1 Srovnani jednotlivych typu vyroby [4]

Jan Jenikovsky

Znak Vyroba
Kusova Sériova Hromadna
Vyrobni postup Ramcovy, obsahuje | Podrobny a piesny, Podrobné navodky

prehled operaci
s hlavnimi udaji.

operace casto

s nakresem. Slozité
operace rozvedené na
useky a tikony.

na jednotlivé operace
s nakresem. Operace
rozvedené az na

pohyby.

Obrébéci stroje

Univerzalni,
vyjimecné specialni
(zvlastni tvary, velké
predméty).

Univerzalni,
specializované
pomoci piipravkd,
velmi specidlni stroje
(n€kolikanozové),
specidlni stroje
(programové fizeni).

Specialni stroje
sestavené do linek,
automatické linky.

Nastroje Normalni, vyjimecné | Normalni, pfevazn¢ | Specialni.
specidlni. specialni,

konstruované pro
operace, sdruzené
nastroje.

Ptipravky Univerzalni (strojni) | Specidlni pfipravky | Vysokovykonné,
sveéraky, sklicidla, s rychloupinacim specialni
vyjimecné zafizenim, pfipravky | mechanizované,
jednoduché specidlni | s pneumatickym trvale spojené se
ptipravky. a hydraulickym strojem.

upinanim. Automatizované
upinani.

Kvalifikace Pozaduje se vyssi Setizovaci — vyssi Setizovaci a udrzbati

stupen kvalifikace.

stupen kvalifikace.
Délnici — nizsi stupen
kvalifikace.

— vysoce
kvalifikovani.
Délnici — nizsi stupen
kvalifikace.
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1.14

Vaha vyrobku

Jedna se o rozdéleni vyroby podle vahy vyrabénych vyrobkd.

1.1.5

Tézka vyroba
Stiredné tézka vyroba
Lehka vyroba [6]

Forma organizace vyrobniho procesu

V tomto c¢lenéni vyroby piedstavuje vyznamnou roli uspofddani a vybaveni vyrobniho
procesu.

1.1.6

Fazova vyroba (job shop)

Jedna se o vyrobu s vysokym poctem typti produkti, kterych se vyrabi malé mnozstvi.
Muze se jednat jak o standardizované, tak o specializované vyrobky pro konkrétni
zakazniky. Jednotlivé vyrobky se pohybuji po odlisnych trasach, protoZe pro fdzovou
vyrobu je charakteristickd riznorodost tras i délka zpracovanych casli. Ve srovnani
s proudovou vyrobou je pribézna doba vyroby delsi.

Skupinova vyroba

Jedna se o vyrobu s vétSim poctem typli produktl, kterych se vyrdbi mensi mnozstvi,
pfiCemz tento pocet produktl je z ekonomického hlediska stdle nedostacujici pro
vyrobu na lince. Jednotlivé vyrobky se pohybuji zdvodem po pevnych traséch a jsou
vyrabény stejnymi vyrobnimi zafizenimi. Rizné vyrobni faze skupinové vyroby
mohou byt rozpojeny pomoci mezioperacnich zasob, a proto je délka pribézné doby
vyroby ve srovnani s proudovou vyrobou o néco delsi.

Proudova vyroba (line production)

Jedna se o hromadnou vyrobu jednoho vyrobku nebo velmi piibuznych vyrobki na
vyrobnich linkach. Nedochédzi zde krozpojeni vyrobnich fazi jako u skupinové
vyroby. Je zde nejkrat$i primérnd doba vyroby. [5]

Hledisko vyrobniho programu

Hlavni vyroba

Jedna se o vyrobu véci, které odpovidaji hlavnimu podnikatelskému zadmeéru.
Dopliikova vyroba

Jedna se o vyrobu, kterd je nad ramec hlavni vyroby, umoziiuje kooperaci a lepsi
vyuziti vyrobni kapacity.

PridruZena vyroba

Jedna se o vyrobu, ktera se napt. snazi zpracovat odpadni material z hlavni vyroby. [4]

1.2 Typy prostorovych struktur vyrobnich systémi

Dle profesora Zelenky urcuje prostorova struktura proporcionalni vztahy mezi jednotlivymi
prvky vyrobniho systému z hlediska:

forem uspotadani vyrobnich zatfizeni (stroji),

rozmisténi strojli, technologickych a pracovnich mist nebo provozii ve vymezeném
prostoru,

relativniho rozdéleni vyrobnich, pomocnych, obsluznych a ostatnich ploch pro
racionalni vyrobni proces. [1, 7]

Pti feSeni prostorové struktury vyrobniho systému se vychazi z ptedchozich rozborl a feSeni
rozmistovacich metod. Volba vhodnych forem (typi) prostorovych struktur, které urcuji
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uspofadani stroji a pracoviSt, zavisi na druhu vyroby, vyrobnim procesu, vyrobnim
programu, materidlovém toku apod. V soucasnosti se rozliSuji tyto formy prostorového
uspotradani:

1.2.1 Volné usporadani

Pro volné uspotadani je typické, Ze jednotlivé stroje a pracovisté jsou v dilné usporadany
zcela ndhodné — vétSinou tam, kde je zrovna volné misto. Jedna se vétSinou o mista, kde
nebylo mozné ptfedem stanovit materidlovy tok, organizacni vztahy, ndvaznost operaci apod.
Tento typ vyroby se obvykle uplatiiuje v prototypovych a udrzbaiskych dilnach, které maji
kusovy charakter vyroby. I kdyz se jednd o volné uspotfddani, je zapotiebi b&hem
rozmist'ovani stroji dbat na zékladni vyrobni a hygienické kritéria. V soucasnosti se od této
formy usporadani upousti, protoze je zcela nevyhovujici pro soucasné pozadavky vyroby.
Vzorové schéma této formy usporadani je znazornéno na Obrazku I-1. Jednotlivd pismena
schématu oznacuji urcité druhy vyrobnich zatizeni (P = pila, F = frézka atd.). [6]

i
VSTUP,_ P [ B E\ D: \STUP

VYSTUP E\ B 'E] o \ﬂ m WSTUP

Obrazek 1-1 Vzorové schéma volného uspoi‘adani vyroby [6]

1.2.2 Technologické usporadani

Vtomto typu usporaddni jsou pracovist€¢ usporddand podle svych technologickych
specializaci a podobnosti operaci. Jednotliva pracovisté jsou tedy tvofena skupinami stejnych
nebo podobnych druhil stroji — napt. obrabéci operace se provadi v obrobné, kde se nachazeji
obrabéci stroje (soustruhy, frézky, brusky atd.). Vyrdbéné soucastky se ptresouvaji mezi
pracovisti ve slozitém materidlovém toku, coz je zplUsobeno riznorodosti sortimentu
vyrabénych soucastek. Technologické uspofaddni se soblibou vyuzivda v kusové
a malosériové vyrobé tézkého a stfedni strojirenstvi a objevuje se také v prototypovych
dilnach. Jednou z vyhod této formy uspotadani je, ze v ptipadé¢ zmény vyrobniho programu
nedochdzi k narusSeni vyroby. K dalSim vyhoddm patii napt. moznost snadného zavedeni
vicestrojové obsluhy, ptipadné poruchy jednotlivych stroji nenarusuji pribéh vyroby, snizeni
potieby nastrojového vybaveni (vybaveni slouZzi vice strojim soucasn¢), snadnéj$i udrzba
stroji atd. Tento zplsob uspotfadani pfindsi i sva negativa, které jsou spojena se slozitou
vysokymi ndklady na dopravu ¢i del§i primérnou dobou vyroby. Dale rostou naroky na
vyrobni plochy a centralni mezisklady a zvySuje se objem obéznych prostredkd. [3, 6]
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Obrazek 1-2 Vzorové schéma technologického usporadani [6]
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Obrazek 1-3 Vzor materialového toku technologického uspoiadani [6]

1.2.3 Piedmétné usporradani

Pro pfedmétné uspotfadani je charakteristické, Ze jsou jednotlivd pracovisté uspotfadand
chronologicky podle technologického postupu vyrobniho pfedmétu (vyrobku), a proto
dochazi ke vzniku specializovanych dilen, které se velmi ¢asto oznacuji podle vyrabéného
vyrobku (napt. hiidelarna), kde pohyb soucasti mezi pracovisti sleduje stejny smér. Vznika
tak vyrobni proud. Vysoka tirovei technické pfipravy vyroby (pfedevsim standardizace) a jeji
planovani umozni uplatnéni efektivnéjSiho predmétného uspotadani pracovist, coz vede
k zavedeni proudové vyroby. Nejvyssim stupném predmétného usporadani jsou predevsim
automaticky synchronizované linky. Vlivem pouziti specializovanych strojii jsou naroky na
kvalifikaci zaméstnancti nizsi. Nejcastéji se predméetné usporadani vyuziva ve velkosériové
a hromadné vyrobé. Oproti technologickému uspotfddani dochazi k vyraznému snizeni
pramérné doby vyroby vyrobku, zkraceni manipulacnich drah a mezioperacnich ¢ast, snizeni
naklad na manipulaci a celkovému zmensSeni potfeby vyrobnich ploch. Nevyhodou tohoto
uspofédéni je §patna’1 adaptace na zménu V}'Irobniho systému a pokles Vyuiiti stroju Vlivem
iudrzbu z hledlska nakladt, pfi¢emz o udrzbu téchto StQ]u se musi starat kvalifikovani
sefizovaci. [6]
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Obrazek 1-4 Vzorové schéma predmétného usporadani [6]
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Obrazek 1-5 Vzor materidlového toku predmétného usporadani [5]

V soucasnosti je technologické a prostorové uspofadani podniky nejhojnéji vyuzivéano.

1.2.4 Modularni usporadani

Tento typ usporadani se rozvinul vlivem rozvoje NC a CNC stroji. Charakteristickym
znakem tohoto usporadani je seskupovani stejnych technologickych blokt, které obstaravaji
vice technologickych funkci. Cely vyrobni provoz je slozen ze stejnych ¢i podobnych skupin
pracovist’, které se nazyvaji moduly. Pfikladem modularniho uspofadani mtize byt soustfedéni
vice obrabécich center a nasazeni skupin NC stroju v klasicky fizené diln€. Vyssi produktivita
prace modularnich pracovist’ vyvolava v diln€ jejich prioritni postaveni napt. z hlediska fizeni
ptipravy zakdzek a systému planovani, udrzby apod. Vysoka produktivita modularnich
pracovist’ se Casto zuro€uje ve vicesmeénnych provozech. Pro zajisténi maximalni produktivity
je zapotiebi provést reorganizaci navaznych pracovist. Pfi tomto typu uspoiadani se velmi
Casto vyuzivaji rizné manipulatory vramci meziopera¢nich manipulaci. Modularni
uspofddani se nejcastéji vyuziva v kusové a malosériové vyrobé. Kvalifikovani pracovnici
jsou nutnosti, nebot’ v rdmci technické ptipravy je noveé zapotiebi programovat jednotlivé
stroje a nastavovat specializované nastroje. Mezi hlavni vyhody modularniho uspofadani patii
predevsim vysoka produktivita, kratké vyrobni Casy, zkraceni operacnich a mezioperacnich
Cast a celkové zlepSeni organizace a fizeni vyroby. Jako nevyhody shledavdme vysoké
pofizovaci ceny stroji a zatizeni a vétsi narocnost technické ptipravy. [6]
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Obrazek 1-6 Vzorové schéma modularniho usporadani [6]

1.2.5 Buiikové usporadani

Samotna buiikka vramci bunikového uspotfaddani je nejcastéji tvofena néjakym vysoce
produktivnim strojem, ktery je obvykle obklopen mechanizovanym ¢i automatizovanym
okolim. Muze jit naptf. o roboty, kolaborativni roboty, paletové systémy apod.
Charakteristickym piikladem tohoto typu uspofadani jsou pfedev$im plné¢ mechanizovana,
automatizovana a robotizovand pracovisté. Aby bylo mozné tuto formu uspotradani zavést, je
zapotiebi provést peclivou predprojektovou rozborovou piipravu a standardizaci. Vyhodou je,
7ze béhem casu chodu hlavniho pracovisté se mohou vykonavat pfipravné operace na
pomocném pracovisti. K dalsim vyhodam patii vysokd produktivita prace, minimalizovana
manipulace s materidlem, automatizovana vymeéna a piisun nastroji, zvysSeni kvality a snizeni
zmetkovitosti, snizeni potieby obéznych prostiedkii atd., a proto je vyhodné vyuziti
bunikového usporadani ve tfisménnych provozech. Vyuziti a nevyhody tohoto typu uspotfadéani
jsou velice podobné moduldrnimu typu uspotradani. [6]
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Obrazek 1-7 Vzorové schéma buiikového usporadani [6]

1.2.6 Kombinované usporadani

Kombinovand usporadani se nejcastéji vyuzivaji pti projektovani vétsich celkl vyroby, kde
neni mozné nebo je neefektivni vyuzit pouze jednoho zptisobu uspotadani stroji a pracovist.
V soucasnosti se nejcastéji vyuziva kombinace technologického a predmétného uspotadani.
Cilem kombinovanych forem uspoiadani je vyuzit vyhody obou uspotfadani a eliminovat
jejich nevyhody. Tento typ uspotadani se nejcastéji objevuje ve stiednésériové vyrobé. [6]
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Obrazek 1-8 Vzorové schéma kombinovaného usporadani [6]

Pfi rozmistovani strojii a pracovist' je potfeba brat také zietel na pozadavky bezpecnosti prace
a ergonomie. [5]

1.3 Rozmist’ovaci metody pro navrh prostorového usporadani (layoutu)

Spravné navrZeni prostorového uspotadani patii k zakladnim klicim spravného fungovani
vyrobniho procesu. Cilem rozmistovacich metod je navrhnout spravné rozmisténi
jednotlivych strojli, vyrobnich zafizeni, provoznich souborti, vyrobnich stfedisek apod., které
byly stanoveny napt. v ramci kapacitnich propoctd, ale mlze jit také o potfebu umisténi
nového stroje do stavajici vyrobni dispozice. Prostorové usporadani vyrobnich zafizeni je
zavislé nejcastéji na:
e Technologickych podminkach
Jde napt. o velikost a hmotnost stroju, jejich hlu¢nost, piesnost ...
e Stavebné energetickych podminkach
Zde jde napt. o rozmeéry hal, nosnost podlah, formu rozvodi energii ...
¢ Podminkach investi¢né-ekonomického charakteru
Napft. v ramci racionalizace nebo modernizace pfi rozmist'ovani vyrobnich zafizeni.
e Podminkach materialového toku
Jde napt. o dodrzovéni pravidel pro tok materidlu, dopravni ulicky, odsun odpadu ...

[1]

K tvorbé layoutu slouzi celd fada rozmistovacich metod. K tém nejpouzivanéj$im patii:

1.3.1 Sachovnicova tabulka

Sachovnicové tabulka se zabyva rozborem materidlového toku v ramci vnitropodnikovych
utvard, ale i mezi podnikem a jeho okolim, a to v urcitém ¢asovém obdobi. SlouZzi také jako
podklad pro uspofddani jednotlivych pracovist v dilné, kde se jednotlivd pracovisté
uspotradaji tak, aby se minimalizoval pocet pieprav — pracovisté s intenzivnim materidlovym
tokem se umisti zpravidla co nejblize. [3, 8]

1.3.2 Trojuhelnikova metoda

Tato metoda vychazi z principu postupného rozmistovani jednotlivych strojii (pracovnich
mist) v zavislosti na intenzit¢ kooperacnich vztahl. Jde pfedevsim o to, Ze stroje s nejveétsi
intenzitou materidlovych tokd jsou umistény co nejblize u sebe. Vychodiskem pro pouziti
trojuhelnikové metody je sestaveni Sachovnicové tabulky. [1, 8]
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1.3.3 Metoda tézisté

2%

vyuziva kurCeni umisténi stroje do stavajiciho uspofadéani vyrobni linky, a to z hlediska
intenzity materidlového toku mezi novym strojem a stavajicimi stroji linky. Principem této
metody je, ze dopravni objemy dopliiovaného stroje jsou brany jako rovnobézné sily, ke
kterym se hleda vyslednice sil neboli téznice. Vhodna poloha stroje je urcena polohou téznice
mezi jednotlivymi silami. [1, 6]

1.3.4 Moorova metoda

Tato metoda se vyuziva pro umisténi novych stroji do vybranych volnych mist v ramci
stavajiciho prostorového usporadani stroja. [1]

1.3.5 Metoda vaZenych priméri

Metoda vazenych primért ¢i Noyova metoda se nejcastéji vyuzivd pro usporadani stroji
v fadé. Kazdému stroji se vypocitd vazeny prumér neboli pofadi stroje v lince. Pofadi je
zavislé na prepravovaném objemu materidlu a sledu vyrabénych soubori soucasti. Pro
zjednoduseni je mezi stroji stejnd vzdalenost. [1]

1.3.6 Metoda CRAFT

Computerized Relative Allocation of Facilities Technique neboli technika stanoveni vzajemné
polohy strojii propo¢tem je matematickd metoda, jejimz cilem je urcit takové rozmisténi
pracovist, aby celkové naklady na manipulaci materidlu byly minimalni. Z divodu velkého
mnozstvi moznych prostorovych feSeni pii vétSim poctu rozmistovanych pracovist' se
vypocet provadi na pocitacich. [6, 8]

1.3.7 Sankeyiiv diagram

Tento diagram graficky zobrazuje prib¢h materidlového toku mezi jednotlivymi objekty.
Tvary, délky, Srafy a sméry Car znazoriiuji vlastnosti materialového toku. Délka cary oznacuje
vzdalenost prepravy, tloustka car zobrazuje objem piepraveného materialu za dany cas, Sipky
oznacuji smér a Srafovani druh transportované¢ho materialu. [8]

o) ,,I N sklad
G | sklad | materialu
’ odpadu | —
sklad b T )

hotovych / % ..
‘ vyrobku 7 < —J

‘ ]

Obrazek 1-9 Ukazka Sankeyova diagramu [8]
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1.3.8 Spaghetti diagram

Tento diagram slouzi k zachyceni pohybu materidlu nebo pracovnikii vramci ptredem
stanoveného ¢asu, kterym mtiZze byt napf. pracovni sména. Tato analyza je velice jednoducha.
Jednotlivé pohyby se zachycuji do skuteéné¢ho layoutu dané haly. Vysledkem je odhaleni
zbyte¢né manipulace, pohybu materidlu ¢i pracovnikd, coz mize slouzit jako podklad pro
reorganizaci stavajiciho layoutu. [9]

1.4 Softwarové nastroje pro navrh layoutu

V soucasnosti existuje celd fada softwarovych nastrojii pro navrh prostorového uspotadani
vyrobniho systému, které ptindseji v ramci projektovani obrovské benefity. Umozinuji snadné
grafické znazornéni dispozic jednotlivych pracovist, zobrazeni materialovych tokl, vcasné
odhaleni moznych rizik plynoucich ze Spatného navrhu layoutu i moznost okamzitych uprav.
Dale umoziiuji 3D pohled na vyrobni systém a v nékterych softwarech 1ze dokonce provadét
dynamické simulace vyrobnich procesti. Nize je uvedeno n¢kolik nejpouzivanéjsich softwarti.

[2]
1.4.1 vViSTABLE

Produkéni spolecnosti tohoto softwaru je némecké spolecnost plavis GmbH. Tento software
nabizi plnou transparentnost vyrobnich a logistickych procesti. Umoznuje systematizované
planovani a projektovani layoutu zavodu, vytvafeni analyz materidlového toku, kontrolu
bezpecnostnich vzdalenosti, vyhodnoceni layoutu a 3D vizualizaci vyroby. Dale obsahuje
rozsahlou knihovnu 2D a 3D modelti objektli potfebnych pro navrh layoutu. [2, 10]
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Obrazek 1-10 Ukazka prosti‘edi v softwaru visTABLE [10]

H1

1.4.2 Delmia

Produkéni spolecnosti tohoto softwaru je francouzska spolecnost Dassault Systemes SE.
Tento software umoznuje vytvaret celkovy néavrh layoutu podniku a jeho optimalizaci
s moznosti 3D vizualizace. Dale umoznuje zobrazeni materidlovych tokt, virtualizaci,
planovani a oveéfeni montazi, optimalizaci kusovnikdl, tvorbu a vizualizaci pracovnich postupt
apod. [2, 11]
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1.4.3 Tecnomatix

Produkéni spolecnosti tohoto softwaru je americkd spolecnost Siemens Digital Industries
Software. Tento software obsahuje 3 moduly: modul planning, modul simulation, modul
production. Modul planning umoznuje navrh a tvorbu layoutu podniku a stanoveni vyrobnich
postupit a procest. Pomoci tohoto modulu Ize ovéfit navrzeny layout a vyrobni proces
podniku, a tim pfedejit budoucim problémim. V modulu production je mozné vytvofit
digitalni podobu fyzické vyroby. [2, 12]
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2 Méreni prace

Cilem kazdého podniku je minimalizovat nadklady pro maximalizaci zisku tim, Ze nalezne
cestu, jak nejlépe vykonéavat pozadované ¢innosti. Aby tohoto cile mohl podnik dosahnout, je
zapotiebi, aby vyuzival prvky studia prace. Jednim z téchto prvki je analyza a méteni prace.
Pomoci nich podnik zisk4 nezbytné informace o pracovnich procesech, které miize analyzovat
s cilem objeveni plytvani, ¢imz piispiva k dosazeni vyssi produktivity. Zminéné metody jsou
na sob¢ zavislé a nemohou bez sebe fungovat, coz si bohuzel vétSina firem na trhu
neuvédomuje. VEtSina firem se pii méfeni prace zamétuje na urceni spotieby Casu, aniz by se
kriticky zamyslela nad redlnym problémem daného procesu ¢i operace. Vysledkem pak byva
pfesny popis soucasného stavu bez skute¢ného dopadu na zvyseni produktivity. [13, 14]

Analyza prace spoCivd ve studiu pracovnich metod, které vedou k identifikaci plytvani
a neproduktivni ¢innosti s naslednym zefektivnénim vykonavané prace. Jde piedev§im
o zapojeni selského rozumu a kritického mysleni se snahou o neustalé zlepSovani jednotlivych
procesit a operaci. Vysledkem této analyzy je novy optimalni pracovni postup, ktery je
zapotiebi zadefinovat danym standardem. Zakladnimi metodami analyzy préce jsou:

e Zaznam pohybu materialu:
o Spagetovy diagram,
o nitkovy diagram,
o procesni diagram,
o Sankeylv diagram.
e Souslednosti procesii:
o diagram vicenasobné obsluhy,
o diagram obouru¢nych ¢innosti,
o procesni diagram materidlu, zafizeni a pracovnika. [13, 14]

Tato prace se analyzou prace zabyvat nebude, vysvétleni tohoto pojmu je vSak nezbytné pro
plné pochopeni problematiky.

Me¢feni prace se zabyva urcenim spotieby ¢asu pro jednotlivé ¢innosti. Cilem méfeni prace je
stanoveni optimalni normy spotieby ¢asu a ¢iselné vyjadieni nartistu produktivity, kdyz dojde
k pouziti nového vyrobniho postupu. Ke stanoveni normy spotieby cCasu se nejcastéji
pouzivaji metody ¢asovych studii. Tyto studie jsou realizovany pomoci pfimého méetfeni. Dalsi
moznosti jsou tzv. metody pfedem urcenych cast, které vychazeji z predem definovanych
Cast odpovidajicich danym pohybiim, pfiemz norma spotieby cCasu je zde poté urcena
nepiimym zpisobem. Vysledkem meéfeni prace je definovani normy spotieby
Casu. K dané normé je zapotfebi pficist nezbytnou pfirdZku na osobni potieby a jiné
zdrzeni, protoze se jedna o lidskou praci. Tato ptirdzka se be&zné pohybuje kolem
5-10 %. [13, 14]
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Analyza a méreni prace
(studium prace)

Analyza prace (studium metod)

Umoziuje efektivnéjsi pracovni MéFeni prace

Umoziiuje zlepdené planovani a fizeni,

postupy, Vyg?'pwum ..z&r?’ﬁ‘ techniky zakladna pro systém odménovani.

vySSi produktivita prace,
vy$si efektivita proces(

Obriazek 2-1 Analyza a méfeni prace [13]
Dutivody analyzy a méfeni prace:

odhaleni plytvani,

zvyseni produktivity a bezpecnosti na pracovisti,
okamzita viditelnost uspor,

nastaveni optimalnich ¢asovych norem,

snadnd implementace. [14]

Standardni postup pfi méteni prace (spotieby Casu):

e Volba prace
Stanoveni prace, u které se bude méfit spotieba Casu.

o Kiritické prezkoumani zpiisobu prace
Jednad se detailni kritické piezkoumani pracovniho postupu (sekvence pohybil)
a podminek, za kterych jsou jednotlivé pohyby vykonavany. Veskeré cCinnosti
vykonané béhem pracovniho postupu jsou rozdéleny na produktivni, neproduktivni
a ztratové.

e Méreni spotieby ¢asu
Poté, co se provede pirezkoumdni pracovniho postupu, je zapotiebi zméfit spotiebu
¢asu potiebnou k vykonani dil¢ich ¢innosti (pohybil) zvoleného pracovniho postupu.
Dulezitym faktorem je také vybér vhodné metody méfeni spotieby ¢asu. Nejcastéji se
fidime podle objemu vyroby a délky ¢asu jednoho cyklu operace.

¢ Definovani presného pracovniho postupu
Jedna se o ptesné predepsani pracovniho postupu, pracovnich podminek a norem casu
pro operaci, kde je zapotfebi zapoCist nezbytnou pfirazZku na osobni potieby,
odpocinek a dalsi. [14, 15]

MEgfit spotiebu ¢asu mizeme za predpokladu, ze:

je pracovnik kvalifikovany,

je prace urcitym zpisobem méftitelna (napf. poctem kust, davek apod.),
je pouzit stanoveny pracovni postup,

[ ]
[ ]
[ ]
e prace ma dostateCny objem produkce, aby byla zajisténa produktivita prace. [14, 15]
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Dtivody méfeni spotieby Casu jsou:
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e redukovani naklada,
e optimalizace uzkych mist,
e aktualizace stavajicich ¢asovych norem,
e zmeéna prace, vyrobku, postupu, materialu, podminek prace, ... [14]
Volba vhodné metody méteni spotieby Casu je zavisla na:
e pozadované presnosti métent,
e pozadavcich na rychlost stanoveni norem spotieby casu,
e objemu provadéné prace,
e délce jednoho cyklu operace. [15]
Tabulka 2-1 Vybér metody méreni spotieby ¢asu [14]
OBJEM VYROBY
Vysoky Stredni Nizky
DI . Momentkové pozorovani Momentkové pozorovani Expeﬂni’odhady -
ouhy Kontinualni & . S ex . Momentkové pozorovani
ontinuélni ¢as. Studie Kontinualni ¢as. Studie g
Historicka data
; Momentkové pozorovani A i Expertni odhady
CELKOVY CAS | giradni |  Kontinudini cas. Studie Homantion posarovan| Historicka data
e X s Kontinualni ¢as. Studie T .
Systém pfedem ur¢. ¢asu Kontinuélni €as. Studie
Nizky Systém pfedem uré. &ast Kontinualni ¢as. Studie Kontinuélni ¢as. Studie
Y Y p i Systém pfedem ur¢. ¢ast Expertni odhady

Cilem méfeni je:
e definovani optimalnich norem spotieby casu,
e racionalizace préce, ... [14]

2.1 Primé méreni

Metody pifimého méfeni vyuzivaji pro mefeni spotfeby €asu pfimého méteni pomoci stopek,
pottebnych formulaii, specializovanych softwart ¢i kamer. Tyto metody poskytuji informace
o vyuziti ¢asového fondu, struktufe a dobé trvani jednotlivych pracovnich i nepracovnich
déji. Jsou vyuzivany predevsim jako zakladni néstroj pro normovani spotieby casu,
racionalizaci prace a jako podklad pro optimalizaci pracovnich procesti. Aby byla zajisténa
maximalni pfesnost stanoveni norem, je zapotiebi dodrzovat fadu pravidel a nepodcenovat
diilezité ¢innosti jako jsou napft. dikladné rozdéleni operaci na jednotlivé tkony, provedeni
dostate¢ného poctu ndmérit a mnohé dal§i. Velkou vyhodou ptfimého méfeni je, Ze osoba
provadéjici méfeni stravi veliké mnoZzstvi ¢asu v provozu, diky ¢emuz ziska prehled nejenom
o samotném provozu, ale i o jednotlivych ¢innostech. Tyto poznatky pomahaji k objektivni
analyze prace a stanoveni norem casu. Nevyhodou je ¢asova naro¢nost méfeni a nasledna
analyza naméfenych hodnot pfedevs§im pfi pouziti stopek a zdznamovych formulafi, proto se
s velkou oblibou vyuzivaji rizné métici aplikace. [13, 14]

Nejcastéjsi nastroje pro realizaci pfimého métenti:

stopky,

papir a psaci potieby,

formuléf pro zaznamenani cas,

fotoaparat,

kamera,
notebook s potfebnym softwarem. [14]
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Casové studie

spotteby casu.

vvvvv

1.CASOVE
STUDIE

r

Jan Jenikovsky

1 1 1
Nepretrzitého || Cinnosti stroju |Vybérové metody
bezprostiedniho ||pomoci automat. zkoumani Vypoctoveé
pozorovani méficich spotfeby ¢asu metody
pristroju
SNIMEK Cislicové Metoda Vypocet
PRACOVNIHO — Casomerneé momentového strojniho ¢asu
DNE: pristroje pozorovani na zakladeé
shimek technickych
pracovniho dne parametrii
jednotlivce stroje a
pracovniho
shimek predmeétu
pracovniho dne
Lik . . Vypocet casu
— . || Zapisovace operace na
hromadny casu zakladé
sm",'lfkd shorniki
PR oo normativii éasu
vlastni snimek dhoic
pracovniho dne
snimek vyuziti
vyrobniho e
zafizeni Nekumulativni
| impulsografy
SNIMEK
OPERACE:
plynula
chronometraz
—| vyhérova
chronometraz
shimek Kumulativni
priubéhu prace | | impulsografy

Obrazek 2-2 Schéma ¢lenéni ¢asovych studii [16]

V praxi se spotieba ¢asu stanovuje nejcasteji pomoci:

metod nepfetrzitého bezprosttedniho pozorovani (kontinudlni Casové studie):

o snimek pracovniho dne,
o snimek operace;
metod momentového pozorovani. [16]
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2.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne je metoda nepfetrzit¢tho pozorovani a zaznamenani spotieby
pracovniho ¢asu béhem celé smény s naslednym zhodnocenim. Cilem je ziskani komplexniho
ptehledu o spotiebé Casu. Velmi Casto se snimek pracovniho dne vyuzivd pro definovani
nepravidelnych Cinnosti, na zaklad¢ kterych se navrhne velikost ptirazky, poptipadé pro
zjisténi informaci o stavu vyuziti jednotlivych pracovnikd (napf. s budoucim cilem zavedeni
vicestrojové obsluhy). Snimek pracovniho dne lze povazovat za univerzalni metodu, pomoci
niz se mize métit jeden pracovnik ¢i celd skupina pracovnikill, poptipadé je mozné metodu
modifikovat a vyuzit pro méfeni administrativniho a fidictho pracovnika, ale miize byt
vyuzita i pro méfeni ¢innosti strojniho zatizeni. [13, 16]

Vysledky snimku pracovniho dne mizeme dale vyuzit k:

uréeni plytvani,

uréeni mnozstvi jednotlivych ¢innosti vyjadienych spotiebou casu,

rozboru struktury spotieby pracovni doby,

rozboru ztratovych ¢asii podle pficin,

vypracovani vykonnostnich kiivek v pribehu celé smény, zejména pokud soucasné
sledujeme mnozstvi odvedené produkce;

e navrhu nové formy organizace prace. [13, 16]

Druhy snimki pracovniho dne:

e Snimek pracovniho dne jednotlivce
Jedna se o druh snimku, kdy pozorovatel méti vSechny déje v prubéhu smény pouze
u jednoho pracovnika.

e Snimek pracovniho dne ety
Pouzivéa se k méfeni vSech d&jti v pribéhu smény u skupiny pracovniki, kterym byla
ptidélena spolecna prace.

e Hromadny snimek pracovniho dne
Pouzivé se k méfeni vSech déji v pribéhu smény az u tficeti pracujicich délniki, kteti
pracuji samostatné.

e Vlastni snimek pracovniho dne
Zaméfuje se jen na casové ztraty vzniklé zejména v dlsledku organizac¢nich
a technickych nedostatkli. Zaznamenani Udaji o velikosti a pficinach ztrat vykondva
délnik sam, coz vede délniky k aktivni ti¢asti na racionalizaci prace. [16]

Postup provedeni snimku pracovniho dne:

e Piiprava k pozorovani
V této fazi postupu je zapotiebi vytvorit vhodné podminky pro pozorovani a ziskani
udajii o soucasné spotiebé pracovniho Casu. Detailnost ¢lenéni jednotlivych operaci
volime podle cile méfeni. Ugelem této faze je stanovit cil snimku, uréit pozorovatele,
ktery provede méfteni, zvolit pracovisté s danym pracovnikem, poptipadé se skupinou
pracovnikl, a urCit obdobi, ve kterém bude méfeni provedeno. Zvoleny pracovnik
musi mit dostateCnou kvalifikaci a praxi — v pfipadé zvoleni pravé zauceného
pracovnika s nizkou kvalifikaci by mohlo dojit k negativnimu ovlivnéni vyslednych
norem. Udaje z méfeni zaznamenava pozorovatel do pfedem smluvenych formulata.
Pozorovatel je povinen seznamit se s objektem méteni a provést dostateCnou piipravu
na pozorovani pied zapocetim snimkovani. Je tfeba, aby pozorovatel rozdéloval
operaci na useky se zietelnym koncem a zacatkem. Vyhodou je, kdyz pozorovatel
pfed zacatkem méfeni stanovi nejcetnéjsi Cinnosti a ur¢i pro né zkratky, znacky nebo
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rizné symboly. Tyto pomlcky mu nasledné usnadni celkové méfeni. Nedostate¢na
ptipravenost pozorovatele miize vést k neobjektivnim vysledkiim méteni. [16, 17]
¢ Vlastni pozorovani, méfeni a zaznamenavani

Pied zapocetim této faze je zapotiebi upozornit métené pracovniky a sezndmit je
s prubéhem méfeni. Velmi Casto se stava, Ze pracovnik béhem své prace poklada
dotazy smérem k pozorovateli. Tyto dotazy mohou pozorovatele rozptylovat, coz
muze vést k chybovosti méfeni. Proto je nutné upozornit pracovnika, aby vSechny své
dotazy sméfoval na zavér méfeni. Tento krok napomuize k odstranéni nervozity mezi
pracovnikem a pozorovatelem. V této fazi jiz dochazi k pozorovéani, méfeni
a zaznamenavani skuteénych namétenych hodnot. Pozorovatel sleduje béhem celé
smény Cinnosti pracovnika a peclivé si zaznamenava druhy cinnosti ¢i necinnosti
a jejich dobu trvani. Kazda Cinnost se méti az do pocatku nové ¢innosti (viz schéma
momentu métenti).

Cas -
1. Usek procesu Moment mefeni 2. Usek procesu
Y
Upnout obrobek Zapnout stroj
Pustit | Sahnout
Konecna udalost Potateéni udalost

Obrazek 2-3 Schéma momentu méteni [17]

e Vyhodnoceni snimku pracovniho dne
V této fazi se provede zhodnoceni naméfenych casi. Cilem je zhodnotit jednotlivé
Casy podle ¢innosti na produktivni, neproduktivni ¢i Casy ztratové. V dalSim kroku
této faze se zjisti skutecnd bilance spotieby Casu smény tim, ze se slouci stejnorodé
¢innosti. Skute¢na bilance pak vyjadiuje, kolik ¢asu v minutach a procentech ptipada
na jednotlivé kategorie Casu z pracovni smény. [16]

2.1.2 Snimek operace

Snimek operace se velmi Casto oznaCuje jako chronometrdz. Jednd se o metodu studia
pracovniho procesu. Slouzi ke stanoveni spotieby Casu dané pracovni operace a jejich Casti
(Gkontl). Obvykle se pozoruji pravidelné se opakujici operace. Pribéhy operaci se méii
opakované a zprimeérovanim hodnot ziskame vysledny ¢as. Chronometrdz je zaloZena na
principu rozdéleni méfené operace do nékolika jednotlivych usekll, coz je jeji nejvetsi
vyhodou, protoze diky tomu dokaZze vyloucit extrémni hodnoty jednotlivych ukonti, umoziuje
balancovani operaci (tzv. presunuti jednotlivych ukonti operace mezi jednotlivymi
pracovniky) a definuje problematické useky, které by zcelkového ¢asu operace nebyly
viditelné. Chronometrazi se muiize méfit jak pracovisté jednotlivce, tak skupina stejnych
pracovist’. [13, 16]

Druhy chronometraze:

¢ Plynul4 chronometraz
Jedna se o metodu nepietrzitého pozorovani, béhem kterého se zkouma spotieba casu
vSech tkonl operace. Plynuld chronometraz udava skute¢ny ¢as na vykonani celé
operace.
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e Vybérova chronometraz
Pomoci vybérové chronometraze se stanovuje spotieba ¢asu vybranych opakujicich se
ukond operace, nikoliv Cas celé operace. Jednotlivé ukony se mohou opakovat
pravidelné i nepravidelnd. Ukony musi byt piedem zvoleny a pozorovatel
zaznamenava pouze prubézny ¢as zacatku a ukonceni zvolenych ukond.

e Obkro¢na chronometraz
Tato metoda slouzi ke zjisténi Casu trvani velmi kratkych usekti operace. Toho lze
dosahnout klouzavym sectenim nékolika kratkych pracovnich prvkii do meéftitelného
komplexu. Nésledné po vykonani méfeni se zpétné€ vypocitaji elementarni prvky.

e Snimkova chronometraz
Snimkova chronometrdaz se vyuziva ke zkoumdni operaci, u kterych neni mozné
stanovit pfedem jejich prub¢h. Béhem snimku zaznamenava pozorovatel kromé casu
ijeho ucel pouziti (napf. nazev ukonu ¢i operace). Jde o kombinaci metod
chronometraze a snimku pracovniho dne.

e Filmovy snimek
Tato metoda se vyuziva pro méfeni rychle se opakujicich operaci, které by bylo ptimo
na misté pracovisté obtizné mefit. Vyhodou této metody je ziskani trvalého zaznamu
spotieby Casu a pracovnich pohybii na zatizeni pofizujicim obrazovy zaznam. [16]

Postup provedeni chronometraze je obdobny jako postup provedeni snimku pracovniho dne.
Opét je rozdélen do tii fazi:

e Prvni faze
Ptiprava k pozorovani.
e Druha faze
Seznameni pracovnika s pribéhem méfeni, bezprosttedni pozorovani a zaznamenavani
CasuL.
o Treti faze
Vyhodnoceni ziskanych dat. [16]

2.1.3 Metody momentového pozorovani

Ve srovnani se snimkem pracovniho dne je tato metoda mén¢ pracnd, mén¢ casove naro¢na na
pozorovatele a piinasi mensi psychické zatizeni osob zucastnénych méfeni. Je zaloZena na
teorii pravdépodobnosti a teorii ndhodnych vybéra. Cilem je zjisténi podilu urcitého d¢je
béhem pracovni smény a jeho nasledny pfevod na casové Udaje, pfipadné procentudlni
hodnoty. Aby bylo dosazeno potfebné presnosti méfeni, je nutné uréit potiebny pocet
momentll ndhodného pozorovani. Ke stanoveni poctu momentli pozorovani se nejcastéji
vyuziva vzorec (1).

4(1-p)
n= 1

M
n — celkovy pocet momentli pozorovani,
p — predpokladany relativni podil zékladniho druhu spotieby ¢asu v celkovém case,
v —pomérnd chyba pozorovani platna pro zakladni druh spotfeby ¢asu.
Pii této metod¢ se nepouzivaji pfistroje pro méfeni Casu, je tedy mozné ji prerusit, aniz by
doslo k ohrozeni spravnosti zjisténych udaji. Nevyhodou této metody je, Ze oproti snimku
pracovniho dne je méné presna, protoze nedokaze presné odhalit ztratové Casy. Tento typ
pozorovani se pouziva pro zjisténi spotieby Casu u vice pracovnikil ¢i strojli, nebo kdyz se
jedné o déje, které jsou rozlozeny do vice obdobi ¢i se vykonavaji na vétsim prostoru. [16, 17,
18]

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalarska prace, akad. rok 2022/2023

Katedra prumyslového inZzenyrstvi a managementu

Tabulka 2-2 Formulai momentového pozorovani [16]

Pozorovaci list
Pozorovatel: Novak
o Cislo stroje
Druhy spotfeby casu Celkem
1 2 3 4 5
1. | Operatni cas L N
2. | Cas piipravy a zakongeni | | | [ 5
3. | Prostoj stroje Il If Il [ Il 15
4. | Prostoj pracovnika [I | | | M 10
5. | Obsluha pracovigté I l | (] 10
Celkemn 20 20 20 20 20 100
2.1.4 REFA

Jan Jenikovsky

Pod zkratkou REFA se skryvd nazev némecké organizace, ktera se zabyva skolenim
a vzdélavanim v oblasti pracovnich studii. Certifikovand metodika REFA ma Sirokou oblast
vyuziti. Zabyva se napf. planovanim a fizenim, logistikou, vydaji a ndklady, obchodnim
a technickym zpracovanim dat, casovymi studiemi a mnohym dalSim. Hlavnim cilem
metodiky REFA je standardizace a optimalizace pracovniho procesu. V Cesku je metodika
REFA vyuzivana ptfedevsim v oblasti casovych studii. Jedna se o metodiku pfimého méteni
spotfeby Casu, tedy o méfeni pomoci zafizeni pro zdznam casu (stopky, hodinky, ...). Aby
bylo mozné vyuzit metodiku REFA, ale i jiné metody ¢asovych studii, je zapotiebi pracovisté
standardizovat metodami pramyslového inzenyrstvi (napt. metodou 5S, SMED, ergonomie
ad.). Metodika REFA rozd¢luje jednotlivé operace do dil¢ich usekd (napf. upindni obrobku),
kazdy z téchto usekt je ohranien pocate¢nim a koncovym meznim bodem. [19]

Metodika REFA ma tfi hlavni znaky:

Cas na zakazku
T

as pripravy
t

L

|
zakladni

tg

cas na

tn

1
Cas ztrgtovy na | |cas na odpocinek
pfipravu pFiEY’avé

pfi pfipravé

t

pomeérny ¢as
pripravy
to

Cas Cekani pri
pfipravé
tew

¢as Cinnosti pri
pripravé
tn

Cas rucni prace pri
pfipravé

Lo

Cas strojni prace
pfi pfipravé
t’t:

Obriazek 2-4 Skladba a druhy ¢asu dle metodiky REFA [19]

v S P4 s w
e Presné déleni Casu
1
&as provedeni
t, (t=t,. m)
as na jednotku
t.
1
I 1 1 1
zakladni éas &as ztratovy &as na odpocinek pomérny &as
t, A te t,
¢as Cinnosti Cas Cekani
t, &
Cas ruéni prace
tw
Cas strojni prace
tw
7 y rw
e Zaznamové formulare

Zaznamovy formulai obsahuje dvé strany. Na prvni strané se nachazi charakteristické
informace o snimkovaném pracovisti (pracovni ukol daného pracoviste, ¢islo zakazky,
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prostor pro schéma pracovisté, datum pofizeni snimku, popis pracovniho postupu
a metody, popis pracovnika a délka jeho zaSkoleni, pracovni prostfedkys, ...). Na druhé
strané se nachdzi konkrétni zdznam méfeni rozdéleného do dil¢ich usekl (pfineseni
obrobku, upnuti obrobku, ...) s prostorem pro zaznam meznich bodd a vykonnostniho
stupné pracovnika v procentech. Vykonnostni stupeni pracovnika umoziiuje do
celkového vysledku méteni zahrnout vykon pracovnika (napi. 120 % — pracovnik
pracuje pfilis rychle). Vykon pracovnika musi posoudit pozorovatel.
e Méreni v HM (hundert minutich)

Metoda REFA méfi ¢as v setindich minut (HM) (100 HM = 1 min). Naméfené hodnoty
jsou velmi detailni, proto se jednotka HM nejcastéji vyuziva v hromadné a sériové
vyrobé. V Cesku se tato jednotka pfili§ nevyuziva, pouze v malém méfitku ji vyuzivaji
firmy s databdzemi napojenymi na matefské spolecnosti v Némecku. Drtiva vétSina
Ceskych firem vyuziva v metodice REFA meéfeni v Sedesatkové soustave. [17, 19]

2.2 Neprimé méreni

Nepfimé metody neboli metody piedem stanovenych Casii patii v soucasnosti k nejvice
pouzivanym metodikam k urceni spotfeby casu. Cilem této metodiky je rozbor jednotlivych
ukonli na zadkladni pohyby. Témto pohybiim je dle naroc¢nosti pfifazen index odpovidajici
urcité spotifebé Casu. Pohyb je definovan jako nejmensi méfitelnd ¢ast vyrobniho postupu.
Tato metodika zajiStuje vysokou piesnost méteni spotfeby casu, jako je tomu u metod
pfimého méfeni. AvSak oproti metodikdm piimého méfeni pfindsi nepiimé meéfeni jisté
vyhody:

e Prvni vyhodou je, Zze odpadaji subjektivity pii stanoveni irovné vykonnosti (metodiky
pfedem stanovenych ¢asu pracuji s primérnym vykonem pracovnika, tedy se stupném
vykonu 100 %).

¢ Druhou vyhodou této metodiky je moznost jejiho vyuziti pro stanoveni casové
spotteby u budoucich operaci. [20]

Casové jednotky

V metodikach predem stanovenych ¢ast se vyuziva specialni ¢asova jednotka oznacena jako
TMU (Time Measurement Units). Jednotkou je jedna stotisicina hodiny, ktera byla odvozena
od rychlosti filmové kamery, jez byly hojné pouzivany na pocatku rozvoje této metodiky.
Casové hodnoty pohybil jsou velmi malé a pro jejich méfeni nelze vyuZit konvenéni Gasové
jednotky. Vyhodou této jednotky je snadné zachazeni. [21]

Tabulka 2-3 Pfevodové poméry mezi TMU a Sedesatkovou soustavou [21]

1 TMU 0,00001 hodin
1 TMU 0,0006 minut
1 TMU 0,036 sekund
1 hodina 100 000 TMU
1 minuta 1667 TMU

1 sekunda 27,8 TMU

2.2.1 MTM (Metods Time Measurement)

MTM neboli analyzy pohybl je metoda nepiimého méfeni, jejimz cilem je rozlozit kazdou
manudlni praci na zdkladni pohyby, které jsou nutné k jejimu provedeni. Kazdy zakladni
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pohyb ma predem stanovenou hodnotu casu, jez je ur€end vlivy piisobicimi na jeho provedeni
a povahou zakladniho pohybu.

Zakladni metodou analyzy pohybt je metoda MTM 1. Tato metodika rozdé€luje zékladni
pohyby lidského téla do tii kategorii:

e pohyby rukou a ramen,

e pohyby oci,

e pohyby téla a dolnich koncetin. [21]
Kazdému pohybu v dané kategorii je pfifazeno presné oznaceni, které¢ vychazi z anglickych
slov pro dané pohyby, viz tabulka nize:

Tabulka 2-4 Znaceni pohybu rukou a ramen [21]

POHYBY RUKOU A RAMEN

CESKY ZNACENI ANGLICKY
Séahnout R Reach
Uchopit G Grasp
Pustit RL Release-load
Piemistit M Move
Obratit T Turn
Tladit AP Apply pressure
Umistit P Position
Oddeélit D Disegage
Tocit C Crank

Na kazdy zakladni pohyb plsobi ovlivilyjici ¢initelé. Tyto Cinitelé ovliviiuji spotfebu Casu
i samotné provedeni pohybu. Druhy ovlivitujicich Cinitelt:

e Vzdalenost
Popisuje vzdalenost ruky od daného predmétu. Méii se jako skute¢na draha kotene
ukazovacku od jeho polohy na zacatku pohybu az do jeho ukonceni.

e Piipad pohybu
Jedna se o zplsob vlastniho provedeni pohybu séhnout. Jeho urceni vychazi z mista
ulozeni pfedmétu, jeho povahy a velikosti. Jednotlivé typy piipadid se oznacuji
pismeny A (sahnuti po pfedmétu, jehoZ poloha se neméni — tzv. stald poloha; predmét
je na miste, na které si pracovnik jiz zvykl), B (sdhnuti po pfedmétu jehoZ poloha se
meéni), C (sahnuti pro jeden pfedmét nachazejici se ve skuping jinych predmétl; je
zapotiebi provést vybér), D (sdhnuti po velmi malém, obtizn¢ uchopitelném
pfedmétu), E.

e Typ pohybu

e Zména sméru pohybu [21]

Analyza pracovniho postupu v metodé MTM 1

Tato analyza vyuziva tzv. obouru¢ni analyticky formuléf, do kterého se symboly zapisuji pro
levou a pravou ruku zvlast. Jednotlivé zdkladni pohyby, které jsou nezbytné k provedeni
pracovni operace se zapisuji za sebou a ve sledu, ve kterém se v pracovnim postupu nachazeji.
Postup analyzy je veden dle nésledujicich krokd:

e 1. krok — stanoveni zékladniho pohybu,
e 2. krok — klasifikace ptipadu,
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e 3. krok — klasifikace typu pohybu,

e 4 krok — stanoveni vzdalenosti,

e 5. krok — vyhledani ¢asové hodnoty z tabulky. [21]
Cas potiebny k provedeni analyzované operace je vysledkem souétu &asovych hodnot
jednotlivych pohybii. Tento ¢as nezahrnuje zadné Casové prirazky. [21]
Tabulka 2-5 Analyticky formulif metody MTM 1 [21]

e LEVA RUKA SYMBOL TMU SYMBOL PRAVA RUKA
1 |VZIT PC DESKU
sahnout k desce R35A 13 R50A  |sahnout k desce
uchopit desku G1B 3,5 G1B  |uchopit desku
premistit desku pred sebe M35B 18 MS50B |pfemistit desku pred sebe
pustit desku RL1 2 RL1 pustit desku
2 |[UCHOPIT KONCOVKU A VLOZIT DO PRIPRAVKU
15,5 R35C |sahnout ke koncovce
9.1 G4B  |uchopit koncovku
18,5 M40C |premistit koncovku
253 P25SD |umistit koncovku
2 RL1 pustit koncovku

Ptiklad rozboru symbolu MS50B: Prvni pismeno oznacuje zakladni symbol, zde je to
konkrétn€ pohyb ptremistit. Prostfedni Cislice oznacuje ovliviiujici Cinitel pohybu, zde je to
oznaceni délky pohybu 50 cm. Posledni pismeno oznacuje dalsi ovliviiyjici Cinitel pohybu,
zde je to ptipad B (pfiblizné nebo neurcité misto).

Metodu MTM 1 je vyhodné aplikovat v sériové a hromadné vyrobé. Jeji aplikace v kusové
a malosériové vyrobé¢ je obtiznd a Casové narocna, proto se vyvinuly jednodu$si metodiky
MTM 2 a MTM 3.

Metoda MTM 2 umoziuje zakladni pohyby sloucit ve sledy pohybi, coz vede k velkému
zjednoduSeni méteni. Naptiklad pohyby sahnout, uchopit a pustit slucuje ve sled vzit a kazdy
sled mé tii proménné (piipad, délka a odpor nebo vaha).

Metoda MTM 3 umoznuje navic oproti predchozi metodé¢ sluovat i sledy pohybii. Tato
metodika je 7x rychlej$i nez MTM 1.

Ptestoze je v téchto metodikach pouzito hrubsi ¢lenéni pohybil, méfeni je dostate¢né piesné.
Vyhody MTM 2 a MTM 3:

e normativni hodnoty nejsou obvykle vazané na specifické podminky provozu,

e normativni tdaje se skladaji z kombinace zdkladnich pohybtl, jez jsou popsané
pfislusném katalogu MTM,

e logické sestaveni kodovani udaja. [21]

2.2.2 MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

MOST neboli Maynardova technika sekven¢nich operaci je metoda neptimého méfeni prace,
kterd vychdzi z faktu, Ze pfi kazdé operaci ve vyrobé dochazi k pohybiim (pfemistovani)
objektli — vychazi tedy z fyzikélni definice prace. Tyto pohyby jsou popsané pohybovymi
(sekvencnimi) modely, pticemz kazdému modelu je urcena ¢asova hodnota potiebné k jeho
vykonani. V soucasnosti je MOST nejpouzivanéjsi metodou nepiimého méteni prace, protoze
zachovava dostateCnost piesnost pii vysoké produktivit¢ a je pouzitelnd v Sirokém spektru
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primyslovych odvétvi. Vyhodou této metodiky je moZznost jejiho vyuziti jak pro vyrobni
operace, tak pro podptrné ¢innosti. Metodika MOST se déli do tzv. tii zakladnich rodin:

e Basic MOST
Tato metoda je v soucasnosti nejpouzivanéj$i metodou. Vyuziva se pro operace, které
se opakuji vice nez 150krat, ale mén¢ nez 1500krat za tyden. Jedna operace musi byt
v rozsahu nékolika sekund az 10 minut, coz dostacuje pro vétSinu operaci
v primyslovém odvétvi. Tato metodika rozdéluje pohyb objektd do Ctyt sekvencnich
modeli.

Tabulka 2-6 Sekven¢ni modely pro metodu Basic MOST [20]

A - Action distance (Akce na urcitou vzdalenost)
B - Body motion (Pohyb téla)

G - Gain control (Ziskani kontroly)

P - Placement (Umisténi)

M - Move controlled (Pfesun fizeny)

Rizené premisténi ABGMXA X - Processtime (Procesni &as)

|- Alignment (Vyrovnani)

F - Fasten (Utahnout)

L - Loosen (Uvolnit)

C - Cut (Délit)

Pouziti ruéniho nastroje ABGABP*ABPA S - Surface treat (Povrchova Uprava)

M - Measure (Méfit)

R - Recor (Zaznamenat)

T - Think (Myslet)

T - Transport unloaded (Transport prazdny)

K - Hook up and unhook (Zahaknuti a vyhaknuti)
Pouziti ruéniho jefabu ATKFVLVPTA F - Free object (Uvolnéni objektu)

L - Loaded mode (Transport naloZzeny)

V - Vertical Move (Vertikalni premisténi)

Obecné premisténi ABGABPA

Postup pro urceni spotieby casu: Nejprve se pozorovanému pohybu pfifadi dany
sekvenéni model. Nésledné se kazdému parametru ze sekvence pfifadi index z tabulky
dle naro¢nosti pohybt (napt. B6 znamena, ze pracovnik se béhem svého pohybu ohne
a opét vstane). Vyslednd spotieba Casu se ur¢i seCtenim indexti a vynasobenim
koeficientem pfipadajicim dané metodé. Metoda Basic MOST ma koeficient 10.

e Mini MOST
Vyuziva se pro operace trvajici pouze nékolik sekund s vysokou frekvenci opakovani.
Tyto operace se opakuji vice nez 1500krat za tyden. Tato metoda ma koeficient 1.

e Maxi MOST
Vyuziva se pro operace, které se opakuji méné nez 150krat za tyden, pfi¢emz jedna
operace muze byt krat§i nez 2 minuty, avSak miize trvat i né€kolik hodin. Tato
metodika se nejvice vyuziva pro logistické operace s nizkou frekvenci. Metoda Maxi
MOST méa koeficient 100. [20, 21]

Vyse popsané rozdéleni je pouze zakladni. Existuji dals$i rodiny jako napt. Admin MOST,
Ergo MOST, Mega MOST a dalsi. [20, 21]
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3 Tridéni spotieby Casu

Spotieba ¢asu mize byt sledovana z hlediska pracovnika a vyrobniho zatizeni. Cilem tfidéni
spotieby Casu je zatfidéni namétenych hodnot z metodik méteni prace a odhaleni ztratovych
Casu, které je potieba eliminovat. [4]

3.1 Spotieba ¢asu v pribéhu smény
Cas smény (T)

Tento Cas vyjadfuje trvani smény dané organizacni jednotky, kterd se vztahuje k urcitému
pracovnikovi nebo pracovisti a je stanovena zékonikem prace na 7,5 hodiny (450 minut). [21]

Cas normovatelny (Tn)

Jedna se o soucet potiebnych Casii pro vykonani prace pii dobré organizaci prace a plném
vyuziti stroje béhem jedné smény. Tento Cas se dale déli na:

o Cas prace (t1)
Jedna se o ¢as jakékoliv ucelné prace, kterou vykona pracovnik béhem smény.
o Cas jednotkové prace (tar)
o Cas davkové prace (tsi)
o Cas sménové prace (tci)
o Cas obecné nutnych prestivek (t2)
Casy prestavek jsou pracovnikiim stanoveny zékony a pracovnimi predpisy. Jedné se
pfedevsim o piestavky na pofizeni svaciny a svacinu, oddech a osobni potiebu.
o Cas podmine¢né nutnych piestivek (t3)
Jedna se o cas, kdy pracovnik nepracuje vlivem rezimu prace, technologie nebo
organizace prace. [21]

Cas ztratovy (tz)

Jedna se o soucet vSech ¢asti béhem smény, kdy pracovnik nepracuje vlivem nedostatkll ¢i
jinych nepfedpokladanych vlivii. Tyto Casy nelze stanovit s asovym piedstihem, proto se
jedné o ¢asy nenormovatelné. Tento Cas se dale dé€li na:

e Osobni ztraty (tp)
Jedna se o ztraty zavinéné samotnym pracovnikem béhem smény.

e Technicko-organizacni ztraty (tg)
Tyto ztraty nastaly z divodi Spatné organizace vyrobniho procesu nebo jiného
technického problému.

e Ztraty zapric¢inéné vyssi moci (tr)
Jednd se o ztraty zpusobené napt. vypadkem elektrického proudu, povodni a jinymi
zivly. [21]
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Obrazek 3-1 Schéma tridéni spotieby ¢asu smény [16]

3.2 Spotireba ¢asu vyrobniho zarizeni
Cas chodu (ts)

Jde o dobu cinnosti, béhem které je vyrobni zafizeni v chodu pro hospodarné splnéni cile
urcité vyrobni operace. Tento Cas se dale dé¢li na:

o Cas hlavniho chodu
Jedna se o dobu Cinnosti, pfi které vyrobni zatizeni plni sviij hlavni ukol. To znamena,
Ze vyrobni zafizeni pietvaii polotovar v pozadovany vyrobek. Patfi sem napf. ¢as na
odebrani trisky pfi obrabéni.

e Cas pomocného chodu
Jedna se o dobu ¢innosti vyrobniho zafizeni, kdy vyrobni zatizeni vykonava v prib¢hu
operace pomocné ukony, jez jsou nezbytn¢ nutné ke splnéni hlavniho tkolu. Jde napf.
o ptisun noze k obrobku. [16]

Cas klidu (ts)

Jednd se o dobu necinnosti vyrobniho zatizeni, béhem které pracovnik vykonava ukony
proveditelné pouze za klidu stroje (napt. vymeéna noze ¢i upnuti obrobku). [16]
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Cas interference (ts)

Jde o cas, kdy jeden pracovnik obsluhuje vice strojii najednou (tzv. vicestrojova obsluha).

[16]

¢as vyrobniho zafizeni

¢as klidu ¢as chodu Cas interference
ts ts ts
I
I |
¢as hlavniho ¢as pomocného
technického chodu chodu naprazdno
[ . 1
Cas strojné Cas
ruéni automatického
(Fizeného chodu) chodu
I
¢as hlavniho ¢as pomocného
chodu chodu

Obrazek 3-2 Ttidéni ¢asu vyrobniho zaFizeni [4]

3.3 Tridéni ¢asu podle jednotlivych ¢innosti podniku

Vsechny ¢innosti podniku miiZzeme rozd¢lit do 3 zékladnich kategorii:

Cinnosti s pfidanou hodnotou

Jednd se o soubor Cinnosti, které¢ vedou k fyzické zmeéné tvaru nebo struktury
produktu. Jde naptiklad o montdz, vrtani dér, fezani atd. Za tyto Cinnosti je zakaznik
ochoten platit.

Cinnosti s nepfidanou hodnotou

Tyto ¢innosti nelze zcela eliminovat, protoZe jsou na nich zavislé ¢innosti s pfidanou
hodnotou. Jedné se napftiklad o sefizeni ¢i prestavbu stroje, manipulace atd. Zakaznik
za tyto ¢innosti vétSinou neni ochoten platit, proto je zapotiebi tyto ¢innosti redukovat.
Plytvani

Tyto ¢innosti mize podnik zcela eliminovat bez ovlivnéni stavajici technologie. Za
tyto Cinnosti neni zdkaznik ochoten platit. Jednd se napiiklad o néjaké poskozeni
vyrobku vlivem nedbalosti pracovnika, zbyte¢nou chiizi, ale také o ztraty vlivem vyssi
moci. [22]

Podle téchto ¢innosti rozliSujeme tii kategorie Cast: produktivni ¢as, neproduktivni ¢as a Cas
ztratovy. [17]
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4 Plytvani a jeho identifikace

Za plytvani povazujeme vSechny ¢innosti vykonané pfi realizaci produktu (sluzby), které
zvySuji jeho (jeji) naklady, aniz by mély jakoukoliv pfidanou hodnotu pro zdkaznika, za niz
by byl sam ochoten platit. Jedna se tedy o ¢innosti, které se nepodili na zvySeni zisku. Kazdy
podnik, ktery chce byt prosperujici, by mél vynalozit dostatecné Usili a zdroje pro eliminovani
plytvani. Pro eliminaci plytvani je klicové, aby se podnik zaméfil na pfi€iny plytvani, nikoliv
na jeho disledky. Béhem identifikace plytvani se rozliSuje osm zékladnich druhd:

e Nadprodukce
Nadprodukce neboli nadvyroba patii k nejhorsim druhiim plytvani. Jedna se o vyrobu
produktti, které v soucasnosti zdkaznik nepotiebuje. Spolecnosti ji ¢asto vnimaji jako
bezpecnosti prikryvku, avSak tento druh plytvani omezuje vykonnost podniku a stoji
mnoho ndklad. Pfi¢inou muze byt Spatné¢ planovani, dlouhé ptetypovani, casta
poruchovost produktu, poruchovost strojii, pfezaméstnanost a dalsi. Nadvyroba se
muize eliminovat uzitim vhodnych systémil planovani vyroby (SAP, Kanban ...),
prvky standardizace, metodami SMED pro rychlou vyménu ptipravkl, pouzitim TPM
(Ginné preventivni udrzba), zabezpecenim vysoké kvality vyrabénych produkti ad.

o Cekani
Jedna se o jakykoliv druh cekani (na dily, na operaci, na kontrolu, na stroj, na
informaci, na opravu ...). Doba ¢ekdni miize byt vyuzita na Cinnosti, které ptidavaji
hodnotu prace. Pfi¢inou ¢ekani miize byt napt. Spatné vybalancovani pracovisté ¢i
pracovni linky, S$patnd vyuzitelnost pracovnika, nedostatecnd komunikace
a informovanost a dal§i. Cekani se moZe eliminovat pomoci principu Jidoky
(automatizace s lidskym faktorem), zménou déavkové vyroby na One Piece Flow (tok
jednoho kusu), pouzitim planovacich tabuli nebo TPM, vétsi kvalifikaci pracovnikt
atd.

e Zasoba
Jednd se o materidl ¢i produkty, které ptfesahuji minimum potiebné k vykondni
vyrobnich tloh nebo pokryti vSech objednavek zdkaznika. Spocivd ve zbytecném
shromazd’ovani zasoby na pracovistich, skladech, stolech, ale i v pocitaci. Jde
o material ¢i produkty, které plni mylnou funkci pojistné zasoby stojici firmu vysoké
naklady. Pfi¢inami tvorby nadbytecné zasoby jsou napf. Spatna organizace a filozofie
podniku, duplicita objednavek materidlu, dlouhé pretypovani a dal$i. Nadbytecné
zasoby se mohou eliminovat aplikaci principu Stihlé vyroby, metodiky SMED,
metodiky Kanban ...

e Chyby a zmetky
Chyby a zmetky vznikaji pfi Spatn€ navrzené a organizované praci. Zmetky jsou ¢asto
odhaleny az pii vystupni kontrole, pfinejhors§im az u koncového zakaznika. Pfi¢inou
zmetkli nebo chyb miize byt napf. Spatn€ nastaveny proces, lidské chyba, nedostatecna
kontrola, nedostatecnd komunikace a dal§i. Chyby a zmetky ve vyrob¢ lze eliminovat
pomoci principu Jidoky, 3P, Poka-yoke, Gemby (Gemba prochizky) a mnohym
dalsim.

e Zbytecné pohyby
Zbyte¢né pohyby jsou pohyby pracovnika ¢i vyrobniho zafizeni, které nejsou
zapotiebi pro vykondni ¢innosti pfinasejici pfidanou hodnotu. Pfi¢inou takového typu
plytvani mize byt napf. neorganizované pracovisté, Spatné rozdeleni, chybéjici
popisky u materidlu nebo nestandardizované pracovisté. Zbytecné pracovni pohyby
lze eliminovat napf. metodou 5S, Stihlym layoutem a pracovistém, vizualizaci
a standardizaci ...
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Transport a manipulace

Jedna se o pohyb vyrobku, ktery nepiidava hodnotu. Je to jakykoliv komplikovangjsi
transport hmotnych véci ¢i informaci, jenZ neni nezbytné nutny pro vykonani ¢innosti
s pfidanou hodnotou. Béhem manipulace a transportu mtize dojit k poruseni vyrobku,
coz zpusobi podniku dal§i naklady navic. Pfi¢inou tohoto plytvani mize byt napf.
Spatné navrzeny layout, nesystematizované sklady a jejich velkd vzdalenost od
vyrobnich hal, davkova vyroba, ale i1 nadprodukce a mnohé dalsi. Vhodna
protiopatfeni jsou napi. metoda Kanban, VSM (mapovani toku hodnot), Heijunka
(neboli vyrovnand vyroba), zruseni meziskladu ...

Nadbytecna ¢i neefektivni prace

Jedna se o Gsili pracovnikil, které¢ nepfinasi piidanou hodnotu. Jde o Cinnosti, které
jsou vykonavany vicekrat, nez by mély byt, nebo jsou provadény velmi pomalym
zpiisobem. Pfi¢inou mize byt zbyte¢na dokumentace, nevhodny technologicky postup
¢i nezavedeni nebo nedodrzovani standardii. Vhodnymi protiopatienimi jsou napf.
analyza procesu, standardizace, §tihly vyvoj vyrobku, stihla administrativa ...
Nevyuzitelny potencial pracovniki

Jde o situaci, kdy vlivem Spatné organizace nedochdzi k vyuziti maximalniho
potencidlu pracovnikll. Za tento druh plytvani mohou ptedev§im vedouci pracovnici.
Pfic¢inou muze byt napf. neznalost strojii a Cinnosti, nechut’ se zlepSovat a nezijem
o dal§i rist, absence pravidel ¢i nedostateCny individudlni ptistup. Vhodnymi
protiopatfenimi mohou byt napi. rizné motivace pracovnikii, koucink, tymovost
a dalsi. [23, 24]

OSM DRUHU ZTRAT,
KTERE ODSTRANUJEME

Nadvyroba Zbytecné pohyby

<|><]

Transport a manipulace Cekani Chyby a zmetky

. . Pridavna Koneéna
Vizuadlni vizualni vizudlni

Sklad kontrola__ kontrola__ kontrola
E 088“ B% Hej?! Z—ﬁ?
- %IIIB Nevyuiitim

Zasoby Neefektivni prace lidského potencidlu

Obrizek 4-1 Osm druhu plytvani [24]
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Velice dulezité je umét zachytit a kvantifikovat plytvani, tj. pfevést plytvani do ¢iselnych
hodnot. Timto zplisobem si podnik miize jednoduse ovéfit, zda se mu vynalozené naklady na
odstranéni plytvani v budoucnu vrati. Pfiklady nastrojii pro zachyceni a kvantifikaci plytvani:

procesni analyzy,

mapy plytvani,

snimkovéani prace,

analyzy metodikou MOST,
Spagetové diagramy, ... [25]
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5 Predstaveni spole¢nosti Kermi s. r. o.

Spolecnost Kermi s. r. 0. je soucasti koncernu Arbonia AG, ktery plisobi v oblasti vnitiniho
klimatu (vytapéci, ventilaéni a klimatizac¢ni technika), interiérovych dveii ze dfeva a skla
a sprchovych koutll. Spole¢nost Kermi s. r. o. piisobi jak v oblasti vnitfniho klimatu, tak
v oblasti sanity a v soucasnosti patii ve svém oboru k pfednim evropskym dodavatelim. Sidlo
spolecnosti se nachazi v Dolnim Bavorsku. Spolecnost Kermi s. r. 0. ma dvé vyrobni
pobocky; jednu pobliz mésta Plattling v Némecku a druhou v Ceské republice. Tato pobocka
se nachazi zapadné od Plzné&, konkrétné ve Stiibfe. Pravé v zavodu ve Stiibie bude provadéna
analyza vybraného pracovisté. Spolecnost Kermi s. r. o. si stanovuje tyto cile: nalézt
maximalni soulad novéatorskych feSeni, atraktivniho designu, nejvyssi kvality, funk¢nosti,

komfortu a spolehlivosti. [26, 27]

Obrazek 5-1 Logo spolecnosti Kermi s. r. 0. [27]

Obrazek 5-2 Spole¢nost Kermi s. r. o. ve Stribie [27]

5.1 Historie spole¢nosti Kermi s. r. o

Spolecnost Kermi s. r. 0. byla zaloZzena Kurtem Kerschlem a Helmutem Schmidtem v roce
1960. Nazev spolecnosti vnikl sloZzenim pismen z jejich pfijmeni. Zpocatku se vénovali
vyrobé nadrzi na topny olej. O sedm let pozdéji spustili vyrobu deskovych otopnych téles.
V 70. letech doslo k rozsifeni zdvodii o plné automatizované linky na deskova télesa a firma
byla ptevzata koncernem Salgitter. Nasledné byl zavod rozsifen o sekci sprchovych koutt. Na
konci 80. let doslo k vytvoreni revolucniho kompaktniho radiatoru NT 2000 s integrovanou
ventilovou vlozkou. Z diivodu velkého uspéchu musel byt vyrobni zdvod rozsifen. Na konci
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80. let spolecnost Kermi s. r. o. uvadi na trh deskovd otopna télesa upravena pro pouZziti
v koupelnéach a soucasné se stava soucasti koncernu PREUSSAG. Na pocatku 90. let vznika
zcela nova tovarna s automatizovanymi vyrobnimi linkami a novym lakovacim centrem pro
vyrobu deskovych otopnych téles. V poloving 90. let dochazi k zahéjeni vyroby designovych
otopnych téles a vroce 1996 se zakladd spole¢nost Kermi s. r. 0. s vyrobou ve Stiibie. Na
konci 90. let se zacinaji vyrabét konvektory a otopné stény. V prvnim desetileti 21. stoleti je
uveden na trh program na vyrobu celosklenénych sprchovych koutli Kermi. Dale dochézi
k rozsifeni Cinnosti v topné technice, konkrétné jde o systém vytapéni x-net. Od 1. 7. 2001 je
spole¢nost Kermi s. r. o. soucasti holdingu AFG Arbonia-Forster-Holding AG, sidlicim
v Arbonu ve Svycarsku. V roce 2004 se spolednost rozsifuje v oblastech vyroby a logistiky.
Dale dochéazi k zavedeni revolucniho energeticky tusporného systému therm-x2 ve
vicevrstvych radiatorech se stftedovym pfipojenim. V roce 2010 se portfolio sanitarni techniky
roz§itfuje o sekci sprchovych koutd. V roce 2013 se znacka Kermi stava soucésti segmentu,
ktery se zabyva vyrobou tepla, jeho ukladdnim a regulaci, z divodu ptichodu systému Kermi
x-optimiert. Systém Kermi x-optimiert je rozsifen o systém vétrani mistnosti x-well, systém
chytré domécnosti Kermi smart home a dalsi. [27]

5.2 Produkty spolecnosti Kermis. r. o.

5.2.1 Produkty v oblasti vnitfniho klimatu
Jedna se o produkty, které zajistuji ohi'ev, ventilaci a klimatizaci obytnych mistnosti. [27]

e Produkty urcené pro vétrani obytnych mistnosti

Jednd se produkty fizeného vétrani, které zprostfedkovavaji pravidelnou vyménu
vzduchu v mistnosti za Cerstvy venkovni vzduch. Dochézi tak ke zlepSeni kvality
ovzdusi 1 k dosazeni optimalni vlhkosti vzduchu v mistnosti, coz prospiva lidskému
zdravi i stavebni konstrukci domu. Jedna se o produkty s ozna¢enim x-well.

Deskova otopna télesa

Designové a koupelnové radiatory

Konvektory

Otopné stény

PloS$né vytapéni a chlazeni [27]

Obrazek 5-3 Deskova otopna zafizeni Kermi [27]
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5.2.2 Produkty v oblasti sanity
V této oblasti spolecnost vyrabi produkty jako jsou sprchové vanicky a sprchové kouty. [27]

Obrazek 5-4 Profilovy sprchovy kout Kermi [27]
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6 Analyza soucasného stavu

Pro analyzu soucasného stavu pracovisté¢ a jeho ndslednou racionalizaci bylo zvoleno
pracovisté montaze elektra ve spole¢nosti Kermi s. r. o. Hlavnim diivodem tohoto vybéru
bylo, ze prostorové uspotfadani daného pracovisté nebylo uzplisobeno pro vyuziti nového
podvésného jerabu, ktery zde ma poméhat pii manipulaci s tézkymi radiatory.

6.1 Popis vybraného pracovisté

Pracovisté montaze elektra je soucasti haly, ve které¢ dochazi k findlni kompletaci a zabaleni
otopnych téles, jez se nasledné odvazeji na sklad pomoci manipulacni techniky a nakonec se
expeduji koncovym zakaznikiim. Pracovni ndplni tohoto pracovisté je kompletace Ciste
elektrickych radiatorti, kterd spoc¢iva v plnéni teplovodivého média do radiatorti s nadslednym
osazenim elektronicky ovladané topné tyCe a jeji regulace. Nejedna se o kompletaci pouze
jednoho typu, ale celé skaly typt radiatora dle konkrétnich specifikaci zdkaznika. Pracovisté
se nachazi ve vyrobni hale, kterd je tvofena dvéma lodémi. V prvni se nachazeji dvée
pracovisté montaze elektra s bufferem a pracoviste svéSovani. V druhé lodi nalezneme
samotnou balici linku. Samotné sledované pracovist¢ montaze elektra je mozné rozdélit do
dvou casti. V prvni ¢asti se nachdzi 1. a II. plnici zafizeni. Za nimi je pracovni stil
s pocitaem a cCteCkou, kterd slouzi predevsim k nacteni daného privodce dilce
a k zaznamenani jednotlivych operaci vykonanych pracovnikem. Soucésti tohoto useku je
také sténovy regal, ve kterém jsou uskladnény jednotlivé komponenty pro montdz. V druhé
casti pracovisté, kterd je odd€lena tinikovou cestou vedouci do sousedni skladové haly, se
nachazi IIl. plnici zafizeni a sténovy regal s dalSimi komponenty pro montaz. Soucasti
plnicich linek jsou koleCkové paletové voziky, které slouzi k manipulaci s polotovary
1 hotovymi vyrobky. Zasobni nadrze s plnicim médiem se nachézi ve vedlejsi skladové hale.

*

e
AN > 3

Obrazek 6-1 Pracovi§té montaze elektra 1. ¢ast
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Obriazek 6-3 Pracovi$té montiZze elektra 2. ¢ast Obriazek 6-2 Zasobovaci nadrzZe s teplovodicim médiem

V neddvné dob¢ byla lod” vyrobni haly, ve které se nachazi dané pracovisté, doplnéna
o podvésny jefdb, jenz ma usnadnit pracovniklim obou pracovist’ montaze elektra manipulaci
s téz8imi typy radidtord. V budoucnu by mél byt jetdb doplnén o manipulacni elektromagnet
pro snazs$i upeviovani vyrobkl. Tento elektromagnet se jiz vyuZziva na jiném pracovisti v této
hale.

.\\“—91’-\. T

BEEN
- r\ ——

Obriazek 6-4 Magneticky manipulator
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Nisledujici tabulka zobrazuje srovnani jednotlivych plnicich zatizeni dle ¢asu plnéni. Casové
porovnani plnéni nebylo provedeno s totoznymi typy radiatord, avSak pro zdkladni srovnéni
jsou nameétené hodnoty plné dostacujici. Sloupec nazev plniciho zatizeni oznacuje firemni
oznaceni plnicich zafizeni. Sloupec typ oznacuje typ radiatoru, ktery byl béhem méteni plnén
na konkrétnim plnicim zafizeni. Sloupec ¢as plnéni oznacuje primérnou dobu plnéni jednoho
radiatoru daného typu. Sloupec omezeni popisuje situace, kdy neni mozné vyuzit jednotliva
plnici zafizeni k naplnéni radiatoru. Sloupec technologie plnéni oznacuje zplsoby, jimiz je
teplovodivé médium nacerpavano do piisluSnych radiatorti.

Tabulka 6-1 Srovnani plnicich zatizeni

Nazevv!)lnl?lho Typ Cas p.lnenl Omezeni Techn?lqgle
zarizeni [min] plnéni

L. plnici zatizeni Design 9:02 Bez omezeni Piimé plnéni

Pouze radiatory
C . ) s vahou do 80 kg T
I1. plnici zarizeni Design 4:03 a bez kifzovych Piimé plnéni
spojil
I11. plnici zafizeni Basic 3:17 Bez omezeni Plnéni
podtlakem

Popis ¢innosti pracovnika

Dle informaéniho systému pracovnik zjisti, které radidtory ma béhem smény naplnit. Pokud
se na pracoviSti nenachdzi rozpracovand paleta sradidtory po predchozi sméné€, musi
pracovnik dojit do bufferu pro novy paletovy vozik s radiatory, které pozaduje informacni
systém. Pomoci scanneru nacte QR kdéd z nenaplnéného radidtoru a z informacéniho systému
zjisti potfebné komponenty, kterymi ma dany radiator dle specifikaci zakaznikl osadit. Jesté
na manipulaénim zafizeni pracovnik provede montdz horni koncové matice a nasledné
pfenese radiator na stiil plniciho zafizeni, kde namontuje spodni koncovou matici. Do plniciho
otvoru zasune plnici trysku plniciho zafizeni a pomoci pievlecné matice provede jeji dotazeni.
Dle vykonu topné tyce zvoli pracovnik na fidicim panelu plni¢ky spravny program plnéni.
Béhem plnéni radidtoru elektrolytem ma pracovnik ¢as na naskladnéni pozadované topné
tyCe, navodu, regulace a montazni sady. Regulaci odlozi na ptislusny vozik na ptislusenstvi
a oznaci ji koncovym c¢islem daného radidtoru. Montdzni sadu a navod pftilepi na radiator.
Pokud jesté¢ plnici program neskoncil, provede pracovnik pfipravu dalSiho radiatoru. Po
skonceni programu plnéni odmontuje plnici trysku a provede vizudlni kontrolu hladiny
kapaliny uvnitf radidtoru. Pokud je vSe v pofadku, namontuje topnou ty¢ a pfipevni
polystyrénovou krytku na vyvod topné tyce. Pokud je hladina pfili§ vysoko, provede manualni
odcerpani, poptipadé (pfi nizké hladiné€) pfilije kapalinu. Pokud se jedna o radiatory tfady
Basic, jednotlivé kusy naplnénych radiitorit stohuje na manipulac¢ni paletu, kterou po
naplnéni odveze k balici lince. Nésledn¢ vozik s pfislusenstvim odveze k pracovisti uprostied
balici linky, kde dalsi pracovnici béhem procesu baleni doplni dany radiator o pfipravené
ptisluSenstvi. U nékterych designovych radiatortt a vSech VIP radiatori musi pracovnik
nejprve zabalit radidtor do ochranné folie a az nasledné provést plnéni, popitipadé po plnéni
zabalit radiator jesté navic do polystyrénovych kryti. Tyto radidtory nejsou vétSinou osazeny
QR kodem, ale maji svou kartu dilce.
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6.2 Prostorova studie sou¢asného stavu

Prvni navstévy pracovisté montédze elektra byly vénovany prostorové studii. Cilem prostorové
studie bylo ziskani komplexni ptedstavy o prostorovém uspotadani pracoviste, vytvoreni 2D
layoutu a 3D vizualizace pracovis$té a zmapovani materidlovych tok. Béhem studie byly
postupné odhalovany jednotlivé nedostatky, at’ uz naptiklad v podob¢ Spatného uspotadani
pracovisté, poruseni bezpecnosti ¢i komplikovaného zdsobovani pracoviste. Soucasti prvnich
navstév byla také rozprava s vedoucimi pracovniky a obsluhou pracovisté¢ nad nedostatky,
které na pracovisti shledavaji, a tim, jak by je fesili.

6.2.1 2D layout soucasného stavu

Aby bylo mozné sestavit piresny 2D layout souc¢asného stavu, bylo zapotiebi provést naméry
plochy pracovisté, jednotlivych plnicich zafizeni, regalu, pocitacovych stoli a dalSiho
ptislusenstvi, které je soucasti tohoto pracovisté. Jednotlivé ndméry byly zhotoveny pomoci
analogovych zafizeni (pdsmo a metr). Rozméry, které se netykaly pifimo pracovisté, avsak
byly nezbytné pro tvorbu 2D layoutu, byly ziskédny z poskytnuté dokumentace spolecnosti
Kermi s. 1. o.

K vytvofeni 2D layoutu byl vybran pocitacovy software visTABLE. Tento software byl
zvolen proto, ze umoziuje snadné vytvoteni 3D vizualizace z 2D layoutu, dale diky
dostupnosti licence a také moznosti vyuziti jeho rozsdhlé knihovny modeld jednotlivych
zafizeni v rdmci vyrobnich systémi. Nejprve bylo nutné zakreslit hlavni plochy, pfepravni
ulicky a az nasledné byly vkladany jednotliva zatfizeni a pfisluSenstvi pracovisté. Soucasny
layout pracovisté lze vidét na obrazku nize. Pro lepsi orientaci je pracovisté montaze elektra
zvyraznéné zelenou barvou a jednotliva plnici zafizeni modrou barvou. Cervena linie vytycuje
prostor pro noveé vzniklé pracoviste.
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Obrazek 6-5 2D layout soucasného stavu
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6.2.2 3D vizualizace vyrobni haly

Jak bylo zminéno vyse, velkou vyhodou softwaru visTABLE je jeho moZnost 3D vizualizace
dan¢ho layoutu, kterd umoznuje vytvofeni realného modelu samotného pracovisté, ale
i celého vyrobniho systému. VétSina modelii zafizeni byla vyuzita pravé z knihovny softwaru
visTABLE, ostatni potiebné modely byly vytvofeny pomoci CAD softwarii. Pouze modely
plni¢ek a model zkuSebniho stojanu (oznacen zelen€) nebyly vzhledem ke svym komplexnim
tvariim a nedostupnosti CAD modelll pfimo od vyrobce vymodelovany a v 3D vizualizacich
jsou symbolicky nahrazeny pouze kvadry odpovidajicimi jejich hlavnim rozméram. Tyto 3D
vizualizace byly prakticky vyuzity pro prezentaci variant prostorového uspoiaddni pomoci
technologie virtudlni reality. Jednotlivé varianty byly nahrdny do VR headsetu a zastupci
spolecnosti Kermi s. r. 0. si mohli danymi variantami prochazet v redlném case. Jako VR
headset byl zvolen Oculus (Meta) Quest 2. Na obrazku nize je zobrazena 3D vizualizace
soucasného stavu.

Obrazek 6-6 3D vizualizace sou¢asného stavu

2. ontrola zasad rozmist’ovani stroju a zarizeni
6.2.3 Kontrol d t troj

V souvislosti s prostorovou studii byla také provedena kontrola, zda jsou dodrzeny zasady
rozmistovani jednotlivych strojii a zafizeni v rdmci samotného pracovisté¢ a jeho blizkého
okoli. Jednotlivé nedostatky objevené béhem kontroly jsou popsany v kapitole 6.4 Definovani
nedostatkl ziskanych z analyzy soucasného stavu.

6.3 Casova studie soucasného stavu

Dalsi faze analyzy soucasného stavu pracovisté se vénovaly ¢asové studii. Cilem bylo ziskat
ptehled o spotiebé Casu, struktufe a dobé trvani jednotlivych pracovnich ¢i nepracovnich
¢innosti pracovnika a néasledné zhodnotit a rozd¢lit naméfené ¢asy podle téchto ¢innosti na
produktivni, neproduktivni ¢i ¢asy ztratové. Pro méfeni spotieby Casu byl zvolen ¢astecny
snimek pracovniho dne. Celkem byly pofizeny dva snimky v rozsahu ptiblizné 6 hodin.

V prvnim ptipadé byl zaznamendvan pracovnik obsluhujici pouze III. plnici zafizeni, na
kterém plnil pouze radiatory typu Basic. Na obrazku nize je zobrazeno grafické zastoupeni
jednotlivych pracovnich ¢innosti pracovnika. Pocet naplnénych radiatori za méfenou dobu
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byl 46 kust (8,38 ks/hod). Procenta skupin kolacového grafu zobrazuji ptislusné podily
jednotlivych ¢innosti z celkové doby ndméru.

m Uklid a p¥iprava
pracovisté
M Montaz

Osobni potfeby p

15%

K Pfipojeni/odpojeni
radidtoru

i Priprava radiatoru pred
plnénim

i Naskladnéni
prislusenstvi

M Manipulace

K Zkouska

M Ostatni uzZite¢né Cinnosti
M Ztrata organizacni

H Ztrata osobni

14 Osobni potreby

Obriazek 6-7 Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich ¢innosti pracovnika 1

Z obrazku vySe vyplyva, ze z celkové doby naméru odpovida 24 % produktivnim ¢innostem,
které jsou znaceny zelenou barvou. Jedna se o Cinnosti, jez maji pfidanou hodnotu. K témto
¢innostem patii predevSim montdz topné tyce, prilepeni nadvodu, piipevnéni montdzni sady
apod.

Co se ty¢e neproduktivnich ¢innosti, t€ém ptipada vice jak 50 % doby naméru. Tyto ¢innosti
jsou znaceny oranzovou, zlutou a modrou barvou. Do neproduktivnich Cinnosti patii také
osobni potieby, tklid a ptiprava pracovisté. Osobni potieby zahrnuji prestavky na svacinu,
obéd a toaletu. Uklid a ptiprava pracovisté zahrnuje v piipadé tohoto méfeni piipravu naradi,
uklid obalového materidlu a utirdni vyteklého elektrolytu. 15 % z celkového Casu nameéru
pfipadd na pfipojeni a odpojeni radiatoru od plnicich zafizeni a nastaveni plniciho programu.
Na ptipravu radiatoru pted plnénim ptipada 13 % z celkového doby ndméru. Tato piiprava
zahrnuje c¢innosti v podobé nacteni kodu zradidtoru, praci s informacnim systémem,
prenastaveni pracovniho stolu plniciho zatizeni apod. Na naskladnéni pftislusenstvi pfipada
8% podil. Zde se jedna piedevSim o cesty kregdlim a cCinnosti potfebné k naskladnéni
jednotlivych komponentii pro montaz. Manipulace, které ptipada 3% podil, zahrnuje veskeré
pfepravy palet s hotovymi ¢i nehotovymi radiatory a také prepravu vozikl s pfislusenstvim.
DalSich 7 % podilu pfipadd ¢innostem spojenym se zkouskou funkénosti radiatoru. Jedna se
napi. o pfipojeni radidtoru ke zkuSebnimu stojanu, montaZ manometru, pfipojeni topné tyce
do elektrické sit¢ apod. Ostatnim uzite¢nym ¢innostem ptipadaji 4 % doby naméru. Do této
skupiny ¢innosti patfi pfedevSim pracovni rozhovory, kontrola zdsoby elektrolytu a ptiprava
polystyrénovych kryt. Tyto ¢innosti sice nemaji pfidanou hodnotu, ale jsou nezbytné nutné
k vykonani produktivnich ¢innosti. V rdmci novych navrhii prostorového uspotadani bude
kladen diraz na upravu a umisténi skladovacich zatizeni. Jejich vylepsenim by mélo dojit ke
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znacéné Casové redukci predevsim ve skupiné naskladnéni pfislusenstvi, pficemz tento Cas
bude mozné potencialné vyuzit napft. pro vicestrojovou obsluhu.

Tteti a posledni skupinou jsou ztratové Cinnosti, kterym piipada celkem 9 % podilu z celkové
doby nadmeéru. Ztratové Cinnosti jsou rozdéleny na ztraty organizacni a ztraty osobni. Podil
organizacnich ztrat ¢ita 3 % a patii sem predevSim ¢ekani na plnici stroj neboli Cas, nez stroj
dokon¢i plnéni radiatoru. Tento ¢as by pracovnik mohl vyuZzit naptiklad k plnéni na dalSich
plnicich zafizeni, tedy aplikovat vicestrojovou obsluhu. Dal§imi ¢innostmi patticimi do této
skupiny jsou napf. hledani komponenti pro designovy radiator ¢i preskladani stohu kvuli
konkrétnimu radidtoru. Do skupiny osobnich ztrat, na které ptipada 6 % z celkového casu,
patii Cinnosti jako uklid vyteklého elektrolytu po nenamontovani koncové matice a s tim
spojend oprava naplnéni radidtoru. Déle jsou to Cinnosti jako demontéz Spatn¢ zvoleného typu
topné tyCe a jeji vyména. Tyto Cinnosti je zapotfebi zcela eliminovat, protoze se jedna
o zakladni druhy plytvani.

V druhém ptipadé byl opét zaznamenavan pouze jediny pracovnik, ktery obsluhoval III. plnici
zafizeni a k tomu z ergonomického diivodu vyuzival 1 II. plnici zafizeni, pfedevsim pro plnéni
designovych radidtori. Behem 2. zdznamu bylo plnéno ptiblizné¢ 90 % radiatort série Basic
a 10 % designovych radiatort. Zastoupeni designovych radidtorii melo vyrazny vliv na pocet
naplnénych radiatord, ktery byl 35 ks (6,01 ks/hod.). Na obrazku nize je zobrazeno grafické
zastoupeni jednotlivych pracovnich ¢innosti pracovnika pti druhém snimku.

m Uklid a p¥iprava
a pracovisté
t& M Montaz
M Pripojeni/odpojeni
radiatoru
M Priprava radiatoru pred
plnénim
i Naskladnéni pfislusenstvi
M Manipulace
i M Zkouska

Obriazek 6-8 Grafické zastoupeni jednotlivych pracovnich ¢innosti pracovnika 2

Osobni potFebyykl

0,
sobni 14%

i Baleni designu

H Ostatni uzite¢né c¢innosti

| Ztrata organizacni
| Ztrata osobni

14 Osobni potreby

Tento zdznam byl pofizen jako dopliujici. Cilem bylo ziskat ptehled o spotieb& Casu pfi
plnéni riznych typa radidtord. Odlisné casové naroky pii plnéni designovych radiatora se
projevily pfedevsim v délce ptipravy a nutnosti baleni radiator do polystyrenovych krytl. Na
baleni designovych radiatort ptipadd 7% podil z celkové doby naméru. Skladba ostatnich
¢innosti jednotlivych skupin koldCového grafu je témeét totoznd s piredchozim snimkem.
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Nejvétsi rozdily jsou predev§im u ztrat organizacnich, kterym ptipada 4% podil z celkové
doby naméru. Béhem tohoto snimku nedochdzelo k ¢ekani pracovnika na stroj, avSak
pracovnik musel demontovat zapomenuty drzak z lakovny, jehoz sejmuti mélo byt provedeno
jiz na predchozim pracovisti. V ramci demontaze musel pracovnik navic provést zahloubeni
a upravu laku. Dalsi organizacéni ztratou byla oprava zavitu u ¢lankovych radiatorii. Co se tyce
osobnich ztrat, doSlo zde ke ztrat¢ zdivodu nepracovniho rozhovoru. Stejné jako
v predchozim ptipadé je zapotiebi toto plytvani eliminovat.

Snimky pracovniho dne odhalily n€kolik podstatnych nedostatkd, které bude potieba v ramci
navrhu novych variant prostorového uspotfadani odstranit.

6.3.1 Materialové toky

V ramci navstev, které byly vénovany ¢asové studii, byly souc¢asné se snimky pracovniho dne
provedeny také zaznamy pohybu pracovnikli. Tento zdznam byl zhotoven pomoci spaghetti
diagramu. Celkem byly provedeny dva zdznamy. Béhem sledovani a zaznamenavani pohybu
pracovnikll byly odhaleny nedostatky prostorového uspotadani pracovisté. Tyto nedostatky
byly zptsobeny ptedevsim velkymi vzdalenostmi mezi jednotlivymi regaly s pfisluSenstvim
pro montdz a také bylo odhaleno komplikované zasobovani pracovisté novym materidlem. Na
obrazku niZze je zobrazen spaghetti diagram pracovnika obsluhujiciho pouze III. plnici
zafizeni. Jednotlivé ¢ary symbolizuji jednotlivé pohyby pracovnika.
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Obrazek 6-9 Spaghetti diagram pohybu pracovnika

Pomoci funkce visTABLE®logix, ktera je soucasti softwaru visTABLE, byla ziskana data ze
spaghetti diagramt vyuzita pro vykresleni materidlovych tokli do vytvofeného 2D layoutu.
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Vramci této funkce bylo mozné stanovit vazby a sled jednotlivych ukont v ramci
materidlového toku, stanovit druh transportu, kterym je material pfemistovan, a také stanovit
Cetnost jednotlivych manipulaci, tzn. Ze bylo napf. mozné nadefinovat piesné kusy
v jednotlivych vyrobnich davkéch. Vysledny Sankeytiv digram je zobrazen niZe.
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Obriazek 6-10 Sankeytv diagram materialového toku

Jednotlivé materidlové toky jsou symbolicky znazornény barevnymi Sipkami. Zelena Sipka
oznacuje materidlovy tok, ktery se sklada z pfivezeni nové davky radiatori na pracoviste,
pfesunu radiatorti na pracovni stil plniciho zafizeni, jejich odneseni na pradzdnou paletu po
skonceni plnéni a odvezeni hotové palety na zacatek balici linky. Odstavné misto pro voziky
je v obrazku oznaceno Cerven¢. Oranzova Sipka symbolizuje materidlovy tok, ktery se sklada
z nacteni pruvodky daného radidtoru, ptipravy piisluSenstvi pro montaz, cest ke zkuSebnimu
stojanu a konecného odvezeni voziku s piisluSenstvim k pracovisti uprostied balici linky.
Odstavnad plocha pro voziky s pfisluSenstvim je oznacena Zluté. Tloustka Sipek oznacuje
intenzitu ptepravy. Toto grafické znazornéni materidlovych tokdi umoznuje snadno
identifikovat Gzka mista, kterd lze snadno upravit, a nakonec provést zhodnoceni novych
variant vic¢i varianté ptivodni. Ze ziskaného diagramu vyplyva, Ze v ramci novych navrhi
prostorového usporadani by bylo vhodné sjednotit jednotlivé skladovaci plochy montazniho
pfislusenstvi, ¢imz by doslo i k samotnému zkraceni manipulacnich vzdalenosti. Také bude
tteba navrhnout pfemisténi nejrychlejsSiho plniciho zatizeni z nejzazsi polohy blize smérem
k balici lince.

V nésledujici tabulce je zobrazen materidlovy tok a pfepravni vykon pracovisté. Materidlovy
tok je rozdélen podle typu pfepravy. Soucet dilc¢ich hodnot materidlovych tokl téchto ptreprav
je roven celkovému materidlovému toku. Piepravni vykon jednotlivych typl ptfepravy je
ziskan vyndsobenim intenzity pfepravy s pfislusnymi materidlovymi toky dil¢ich pfeprav.
Celkovy ptepravni vykon je pak roven souctu dil¢ich pfepravnich vykond. Tento vykon
soucasného stavu bude jednim zhlavnich kritérii pro hodnoceni jednotlivych variant
prostorového usporadani.
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Tabulka 6-2 Pirepravni vykon souc¢asného stavu

Manuadlni preprava | Vozikova preprava
Materialovy tok 186,86 [m] 103,38 [m]
Celkovy materialovy tok 290,24 [m]
Prepravni vykon 2,13 [ks.km] ‘ 516, 89 [ks.m]
Celkovy prepravni
vykon 2,65 [ks.km]

Dalsi kritériem pro porovnavani jednotlivych variant bude celkovéa plocha pracovisté, ktera
u soucasného stavu ¢ita 109 m2. Aby bylo srovnani celkové plochy pracovisté soucasného
stavu adekvatni vici ostatnim variantam, byla do celkové plochy tohoto pracovisté zahrnuta
iplocha unikové ulicky, protoze je tato plocha vyuZivdna pro odstaveni manipulacnich
vozikl, pfestoze je to v rozporu s bezpecnostnimi pravidly.

6.4 Definovani nedostatku ziskanych z analyzy soucasného stavu

V nésledujicich odstavcich budou shrnuty jednotlivé nedostatky, které byly zjistény béhem
dil¢ich studii.
Nedostatky prostorového usporadani pracovisté

Hlavnim nedostatkem prostorového uspotradani pracovisté je, ze v celém rozsahu neumoziuje
vyuziti podvésného jetdbu. Dal§im nedostatkem je umisténi III. plniciho zafizeni, které je
vzhledem ke svym technickym parametrim ze vSech plni¢ek nejvytizené€jsi. Toto plnici
zafizeni je ve srovnani s ostatnimi zafizenimi urCenymi k plnéni radiatort elektrolytem
nejdale vzdalené od pocatku balici linky, coz vede k prodlouzeni materialovych tokt a tim
i prodlouzeni doby piepravy, jez by mohla byt jinak vyuzita naptiklad k vicestrojové obsluze.
Z materialovych toku, které byly zjiStény ze spaghetti diagramu, vyplyva, Zze pracovnik musi
pfi kazdém naskladnéni komponentli urazit znacnou vzdalenost vlivem velkého mnoZzstvi
skladovacich zatfizeni, coz vede ke stejnym komplikacim jako pfi predchozim nedostatku.
Pokud je na pracovisti jeden pracovnik, jenz vyuzivé soucasné IIl. plnici zatizeni a II. plnici
zafizeni, musi urazit velmi dlouhou vzdéalenost mezi jednotlivymi plnickami a jejich pocitaci,
coz zasadn¢ omezuje efektivni vyuziti vicestrojové obsluhy. Dale byly shledany nedostatky
v podobé nevhodné umisténych montadznich stolkli. Tyto stolky, na nichz maji pracovnici
potfadace s koncovymi maticemi, odvije¢ lepici pasky a plochu pro odlozeni natadi, jsou
napevno umistény po stran€ pocitacovych stolll ujednotlivych plnicich zafizeni. Toto
umisténi zpusobuje, ze pracovnici musi pii kazdé nové davce jit ke stolkim pro ptislusné
mnozstvi matic. Nafadi si pak odkladaji na manipula¢ni voziky misto toho, aby vyuZili pravé
montazni stolky, coz kromé&€ nadmérného pohybu zplsobuje také nadmérné ohybani
pracovnikda.

Nedostatky bezpecnosti a zasad rozmist’ovani stroju a zarizeni
\ )

Zasadni nedostatek byl shledan piedevsim u unikové ulicky, ktera rozdéluje pracovisté na dve
casti. Tato ulicka ma byt po celou dobu provozu volnd; nemaji zde byt Zadné piekazky, které
by v ptipadé nebezpeci branily zaméstnanciim v tiniku. Navzdory tomu se v soucasnosti jeji
plocha vyuziva k odstaveni vozikl s nenaplnénymi radiatory, popiipadé vozikl s hotovymi
radiatory.

Jako dalSi nedostatek byla shleddna zdsobovaci ulicka oznacend jako VZV 1,0 x 1,0
v obrazku 6-5. Dle normy CSN 26 9010, ktera hovofti o ulickach pro ru¢ni a mechanizovanou
manipulaci, by méla minimalni $itka ulicky odpovidat sou¢tu maximalni §itky manipulacniho
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zafizeni (bfemene) a alesponn 0,2 m bezpecnostni mezery z kazdé strany tohoto zafizeni
(bfemene). Pokud se ze strany uli¢ky nachéazi néjaké vyrobni zatfizeni, je nutné pficist jeste
0,4 m. V ptipad¢ analyzovaného pracovist¢ by ulicka méla mit Sitku alespont 1,6 m. Stavajici
rozmér ulicky soucasného stavu je pouhy 1,0 m, coz je zcela nevyhovujici. V disledku
tohoto nedostatku mize dojit i k ohrozeni samotnych pracovnikil, protoze zasobovaci ulicka
vede v tésné blizkosti L. plnicky. [28]

V ramci manipulace s materidlem byly shledany nedostatky v podobé zdvihani té€zkych
bfemen, konkrétné¢ se jednalo o ¢lankové radiatory, které v naplnéném stavu mohou vazit az
80 kg. Pfi manipulaci s materidlem musi byt splnény dané hygienické a ergonomické limity.
Dle nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. plati, ze hygienicky limit pro hmotnost ruéné
manipulovaného bfemene, které je pfendSeno muzem pii Castém zvedani a piendseni, je 30 kg
a pfi obCasném zvedani 50 kg. Celkova hmotnost bfemen za celou sménu nesmi u muzi
pfesahnout hranici 10 000 kg. Z toho vyplyva, Ze clankovy radidtor musi byt pfendsen
minimaln¢ dvéma muzi. [29]

Toto jsou zasadni nedostatky v rdmci bezpe€nosti a zdsad rozmist'ovani strojii a zafizeni, jez
musi byt béhem tvorby nového layoutu odstranény.

Nedostatky organizace prace a ztratové ¢innosti pracovnikii

V ramci nedostatkll v organizaci prace byly objeveny zbyte¢né prostoje pracovnika pti ¢ekani
na plnici zafizeni. Tento ¢as mohl byt vlivem lepSi organizace prace vyuZzit na jiné
produktivni ¢innosti. Dal§im zjisténym nedostatkem tykajicim se organizacnich ztrat byla
demontédz drzdku z lakovny a uprava zavitu u ¢lankového radidtoru. Tyto nedostatky staly
zaméstnance Cas a snizily jeho produktivitu. DalSim problémem byla osobni ztrata
zaméstnance v podobé vyteklého elektrolytu vlivem nenamontovani koncové matice
radiatoru. Mezi dal$i nedostatky patii montdz nevhodné tyCe, pteskladani radidtorti ¢i
nepracovni rozhovor. VétSina zminénych problému je zplsobena tim, Ze neni zavedena
standardizace pracoviste.

6.5 Navrh napravnych opatieni dle definovanych nedostatki

Po definovani nedostatkli v ramci jednotlivych skupin je zapotiebi navrhnout napravna
opatieni, kterd budou tyto nedostatky zcela eliminovat, poptipadé alespon snizi jejich dopad
na produktivitu a bezpecnost prace. Stanovit napravnéd opatieni je velmi dualezité pro navrh
nového prostorového uspotadani pracovisté. Novy layout pracovisté musi byt navrzen tak,
aby aplikoval co nejvice opatfeni, kterd budou v ramci nékolika ndsledujicich odstavci
popsana.

Napravna opatieni prostorového usporadani

Hlavnim napravnym opatfenim nedostatkii prostorového uspotfddani pracovisté je navrh
nového layoutu, ktery zaruci uplné nebo alespon ¢astecné odstranéni zminénych nedostatk.
Vyuziti podvésného jefabu k manipulaci s tézkymi radidtory lze zajistit tak, ze jednotliva
plnici zafizeni budou umisténa v prostoru manipulacni plochy jetdbu. Piesunem III. plniciho
zafizeni blize k balici lince se souCasnym sjednocenim s II. plnicim zafizenim lze docilit
vyrazného zkraceni materidlovych tokti a pohybi pracovnika. Dal§im napravnym opatfenim
je sjednoceni jednotlivych skladovacich zafizeni, popfipadé jejich pfriblizeni blize
k pracovisti. Diky zefektivnéni jednotlivych materidlovych toki a pohybt pracovnika dochazi
k ziskani Casu, ktery lze vyuzit k vicestrojové obsluze, ¢imz vzroste produktivita samotného
pracovisté. Nedostatek v podobé pevného umisténi montdznich stolkd Ize feSit dvéma
zpusoby. Prvni zpuasob, ktery je z pohledu stihlé vyroby optimalni, je pomoci standardizace
prace, kdy by pracovnici museli kompletni montaz ptisluSenstvi danych radiatort provadét
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vzdy na pracovnich stolech plnicich zafizeni. V tomto pifipadé by soucasné umisténi stolkl
bylo vyhovujici. Druhym zptisobem feSeni je, Ze se na podstavu montazniho stolkdi umisti
kolecka, kterda umozni jejich snadny pohyb po pracovisti. Tim dojde ke zkraceni pohybt
pracovniki a soucasné i ke zlepSeni ergonomie.

Napravna opatieni organizace prace a ztratovych ¢innosti pracovnikii

Reseni vétsiny nedostatkl zptisobenych organizaci prace by bylo velmi komplikované,
protoze tyto nedostatky nevznikaji pfimo na pracovisti montaze elektra, nybrz na jiném misté
vyrobniho procesu a pro odhaleni jejich pficin s ndslednym navrhem opatieni by muselo dojit
ke zmapovani celého vyrobniho procesu, coz bylo mimo rozsah zadani prace. Prostoje
pracovnika je mozné vyteSit jeho duislednym zaskolenim. Oproti tomu ztratové Cinnosti
zpusobené Cinnosti pracovnika je mozné vyftesit zavedenim standardizace, jez v soucasnosti
na pracovisti zcela zavedena neni. Ztrata vznikla nenamontovanim koncové matice by mohla
byt eliminovana napf. uzitim pozi¢niho utahovaku, ktery by snimal, zda byly jednotlivé
matice namontovany. Ztraty vzniklé montdzi nevhodnych topnych ty¢i by bylo mozné
odstranit tim, Ze by pracovnik po naskladnéni ty¢e musel naskenovat jeji kod, jinak by mu
informacni systém neumoznil provést dals$i krok. Navrhy téchto opatfeni jsou velice
komplikované z divodu nutnosti vytvoieni specializované softwarové aplikace spojené
s informacnim systémem. Cilem téchto opatfeni je maximalizovat vyuzitelny casovy fond
pracovnika a odstranit plytvani.

Bezpecnostni opatieni

Bezpec€nostni pozadavky a normy se v rdmci tvorby nového prostorového usporadani tadi
je nutné vytvoftit odstavné plochy pro voziky s radidtory mimo unikovou uli¢cku. Definovat
pfesnou pozici pro odstaveni jednotlivych manipulaénich vozikd by bylo komplikované,
protoze kazdy zaméstnanec si pfistavuje voziky tak, aby se mu manipulace s radiatory pfi
plnéni vykonavala co nejsndze. Nedostatky v podobé komplikovaného a nebezpecného
zplisobu zdsobovani Ize vyfesit novym umisténim skladovacich zatizeni, poptipadé zvétSenim
Sitky zasobovaci ulicky dle ptislusnych norem. Pokud jde o hygienické a ergonomické limity,
1ze je fesit pouZzitim podvésného jetdbu s magnetickym manipulatorem.
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7 Navrhy nového prostorového usporadani pracovisté

Jednotlivé navrhy nového prostorového usporadani pracovisté vychazi z pozadavki
spolecnosti, definovanych nedostatkli sou¢asného stavu a navrhit napravnych opatieni téchto
nedostatk.

Novy néavrh layoutu pracovisté musi pfedevsim umoznit vyuziti podvésného jefabu, tzn. ze se
pod drahou jefabu musi nachéazet jednotliva plnici zafizeni, nebo alespon jejich pracovni sttil,
na néjz se pokladaji jednotlivé radidtory. Po domluvé s vedenim spole¢nosti bude dostacujici,
kdyz budou pokryty alesponi dvé ze tii plnicich zafizeni. To se tyka predevsim II. a III.
plniciho zatfizeni. Prvni plnici zafizeni, jakozto nestar$i a nejpomalejsi, ma byt v budoucnu dle
objemu vyroby nahrazeno rychlejsim typem, popfiipadé zcela odstranéno. V soucasnosti
slouzi pouze jako rezervni, pokud by doslo k poruse III. plniciho zatizeni.

V ramci samotného zadani byla také vytycena nova hranice mezi pracovistém montéaze elektra
a sousednim pracovistém. Nova hranice je na jednotlivych layoutech zobrazena cervenou
carou. Zmeénou této hranice se navysil vyuzitelny prostor pro nové prostorové usporadani
pracovisté. Tento prostor neni definitivni a je mozné s nim pracovat, avSak spole¢nost by si
ptéla, aby tento prostor zlstal zachovan.

S nédvrhem novych variant layoutu souvisi také navrh vedeni kabelovych zlabi a zplsob jejich
uchyceni. Jako idealni forma vedeni zlabli byla vedenim spolecnosti odsouhlasena varianta
vedeni vzduchem. Obzvlasté dilezité bylo vyftesit zptisob uchyceni zlabti, protoze uchyceni ze
stropu pomoci lan bylo mozné aplikovat pouze mimo drahu podvésného jetabu. Vedeni zlabt
po zemi bylo z diivodu pfedchozi negativni zkuSenosti pfimo na tomto pracovisti zamitnuto.
V ramci samotného navrhu bylo také dulezité zohlednit délku elektrického a hadicového
rozvodu vedouciho ve Zlabech, protoze pokud by doslo k vyrazné dispozi¢ni zméné, bylo by
nutné natdhnout nové a delsi zlaby vcetné jednotlivych rozvodi, popiipadé provést jejich
nastaveni, coz by mélo vyrazny dopad na celkové néklady prestavby.

Nedostatek u montaznich stolkd byl nakonec vyfesen pripevnénim kolecek k jejich podstave,
coz umozni snadny piesun stolkli po pracovisti. V ramci jednotlivych ndvrhi jsou stolky
zobrazeny ve svych standardizovanych polohdch, v nichz by se mély nachazet vzdy po
skonceni pracovni smény.

Na jednotlivych navrzich jsou bézovou barvou zobrazeny pomocné plochy, které¢ symbolizuji
Sitky jednotlivych ulicek dle ptislusnych norem.

V ramci jednotlivych layoutl je zobrazen pudorys podvésného jefabu pro jednoznacnou
identifikaci jeho manipula¢ni plochy.

Béhem tvorby novych navrhli prostorového usporadani vzniklo vEétsi mnozstvi variant, nez je
uvedeno nize. Jednotlivé varianty byly prezentovany vedeni spolecnosti a upravovany dle
jejich kritiky a pozadavki. Z téchto variant vznikly tfi varianty popsané nize.

7.1 Varianta A

Prvni varianta vychdzi z ndvrhu spolec¢nosti Kermi s. r. o., ktery byl pfedstaven béhem
prvnich néavstév. SpoleCnost Kermi s. r. o. vyuzila ke skresleni svého néavrhu layoutu
pracovisté software AutoCAD. Aby bylo mozné jednotlivé navrhy porovnavat mezi sebou,
bylo zapotiebi tuto variantu piekreslit v softwaru visSTABLE. Pii pfekresleni varianty v tomto
softwaru bylo zji§téno, ze v ramci nového layoutu byly u n€kterych zatizeni pouzity rozméry,

wrwe

tomu byla navrzena Varianta A.
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Prvni varianta spocivd v zrcadlovém otocCeni prvni Casti pracovisté (Cast pred Unikovou
ulickou) a pteskupeni jednotlivych plnicich zatizeni. To znamend, ze vertikalni regdl na
designové radiatory, k nimz nejsou skladem montdzni komponenty, je umistén nejblize
k tnikové ulicce. Pfed néj jsou umistény dva pocitacové stoly, které maji ze strany vzdy jeden
montazni vozik a po stran¢ kazdého manipula¢niho voziku je vozik na pfislusenstvi.
Rovnobézné s touto fadou jsou rozmistény plnici zafizeni, u nichz doslo k pieskupeni oproti
soucasnému stavu. Tteti plnici zafizeni se premistilo z druhé Césti pracovisteé (Cast za
unikovou ulickou) na troven soucasné¢ho II. plniciho zafizeni. Druhé plnici zafizeni se
pfesunulo na Uroven soucasného 1. plniciho zafizeni. Prvni plnici zafizeni nahradilo misto
III. plniciho zafizeni. Ke kazdému plnicimu zatfizeni pfipadaji dva manipulacni voziky. Aby
byla zajiSténa snadna manipulace s t€émito voziky, musela byt vytvofena manipulacni cesta,
kterd nebyla v plivodnim navrhu spolecnosti Kermi s. r. o. zahrnuta. Nové vytvofena
manipulaéni cesta zptlisobila zvétSeni potiebné plochy pracovisté. Pozice zkusebniho stojanu
zustava oproti souCasnému stavu neménnd. Rozmisténi a zplsob zisobovani jednotlivych
skladovacich zafizeni ziistaly nezménény, pouze se podle pfislusné normy zvétsila Sirka
zasobovaci ulicky k regélu II. 2D layout varianty A je zobrazen niZe.

7320 mm
4500 mm

Ill. plnici zafizeni 12x1.2

3,6 m?

13x13

10x 10

Il. plnici zafizeni
3,5m?

El| H Regal [[‘ Regal m Regal ﬂ

Obriazek 7-1 2D layout varianty A

Pro snazsi ptedstavu prostorového uspotfadani varianty A byla vytvofena jeji 3D vizualizace
(viz obrazek nize). Soucasti této vizualizace jsou zobrazeni jednotlivych vedeni kabelovych
zlabu, které nebyly zakresleny do 2D layoutu z divodu zachovani jeho ptehlednosti.
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Obriazek 7-2 3D vizualizace varianty A

Vyhodou této varianty je plné pokryti dvou plnicich zatizeni jefdbem. VyuZitim podvésného
jetabu budou splnény hygienické a ergonomické limity. V ramci této zmény uspotradani vSak
dochazi pouze k nepatrnému zkraceni materidlovych tokt, a tedy i k nepatrnému zmenSeni
pfepravnich vykonti. Aby mohlo dojit k vyraznéjsi redukci materidlovych tokli, muselo by
dojit ke zméné zplisobu uspofadani skladovacich zafizeni. Materidlové toky jsou zndzornény
na obrazku nize.

Ei=-F EEEE
|, )

|| Regal I Regal I Regdl I

Obriazek 7-3 Materialové toky varianty A
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Tabulka 7-1 zobrazuje jednotlivé materidlové toky a ptepravni vykony varianty A. Celkova
plocha pracovisté se zvétSila na 116 m?. ZvétSeni plochy pracovisté ve varianté A zpusobila
nova manipulacni uli¢ka a také nové vzniklad odstavna plocha pro manipula¢ni voziky, diky
niz uz nedochazi k porusovani bezpecnosti u unikové ulicky.

Tabulka 7-1 Materialové toky a prepravni vykony varianty A

Manuadlni preprava | Vozikova preprava
Materialovy tok 193,36 [m] 73,50 [m]
Celkovy materialovy tok 266,89 [m]
Prepravni vykon 2,20 [ks.km] ‘ 367,48 [ks.m]
C’elkovy prepravni 2,57 [ks.km]
vykon ’

Dalsi vyhodou tohoto uspofaddni jsou nizké ndklady na samotnou piestavbu, protoze
kabelové zlaby zlstanou na pivodnich mistech, zméni se pouze jednotlivé vyvody smérem
k danym zafizenim. Vyhodou takto vedenych Zlabu je také to, Ze prochdzi mimo manipula¢ni
plochu jerabu. S touto vyhodou souvisi i nizka ¢asovéa naro¢nost samotné prestavby. Tim, ze
doslo ke sjednoceni dvou nejvytizengjSich plnicich zatizeni, je mozné vyuziti vicestrojové
obsluhy, ¢imz dojde k odstranéni prostoji v praci pracovnikd.

Nevyhodou této varianty prostorového uspofadani je predevsim nutnost zvétSeni jeho celkové
plochy o manipula¢ni uli¢ku. To zplsobi zmenSeni vyrobni plochy sousedniho pracovisté
a také zménu jeho prostorového uspofadani. Tato zmeéna layoutu sousedniho pracovisté bude
mit také vliv na jeho materidlové a persondlni toky.

Dalsi nevyhodou je setrvavajici komplikovany zptsob zasobovani skladovacich zatizeni.

7.2 Varianta B

N 24

Casového. Tato varianta spo€ivd ve sjednoceni skladovaci plochy, konkrétné regélu I
a regalu II. Tyto regdly byly nahrazeny jednim regalem o délce Sesti metrt, ktery je umistény
na levé strané prvni Casti pracovisté podél unikové ulicky. Rozmisténi jednotlivych zatizeni
prvni ¢asti pracovisté je situovano oproti piedchozi varianté smérem k balici lince, jak je vidét
na obrazku nize. Diky uvolnéni plochy po regalu I, ktery se nachédzel v prvni ¢asti pracoviste,
je mozné umistit pocitacové stoly spolecné s montaznimi stolky témér ke stén¢€ vyrobni haly.
Pii tvorbé navrhu se také nabizela moznost montaze pocitacti pfimo na sténu haly, avSak to by
zpusobilo nadbytecny pohyb pracovnikd, a tedy i prodlouzeni persondlnich tokl. Napravo od
skupiny stolll je umistén zkuSebni stojan. Tato pozice zkuSebniho stojanu zajiStuje snazsi
pfistup z plnicich zafizeni, kterd se nachazi v prvni ¢asti pracovisté¢ pied skupinou stold.
Nevyhodou je dlouha vzdalenost . plniciho zatizeni, umisténé¢ho ve druhé ¢asti pracovisté, ke
zkuSebnimu stojanu. Ale jak uz bylo feceno, 1. plnici zafizeni bude slouzit pouze jako zaloha
v pfipad¢ poruchy ostatnich plnicich zafizeni.
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Obriazek 7-4 2D layout varianty B

Pro snaz$i pfedstavu prostorového uspofadani varianty B byla stejn¢ jako u ptedchozi
varianty vytvorena jeji 3D vizualizace, kterou lze vidét nize. Tato vizualizace opét zobrazuje
zpusob vedeni jednotlivych kabelovych zlabu.

Obriazek 7-5 3D vizualizace varianty B
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Tato varianta prostorového uspofadani opé€t piinasi vyhodu v podobé plného pokryti dvou
plnicich zafizeni podvésnym jefdbem. Diky tomu je opét zajiSténo splnéni hygienickych
a ergonomickych limitd. OvSem nejvétsi vyhodou této varianty je, ze pred II. a III. plnicim
zafizenim vznikd velky manipulacni prostor pro odstaveni jednotlivych manipulacnich
vozikii. U tohoto prostorového uspotfadani neni potieba vytvaret dalsi manipulacni ulicku jako
u predchozi varianty a neni tak nutné navySovat plochu pracovisté. Seskupeni 1. a II. plniciho
zafizeni umoznuje také vyuziti vicestrojové obsluhy, diky které budou odstranény prostoje.
Oproti pfedchozi variant¢ zde dochdzi k vyraznému zkraceni materidlovych toka
a pfepravnich vykond, protoZze nejvytizenéjsi plnici zatizeni se presunulo blize k balici lince
a kromé toho doslo také ke sjednoceni regalti I a II. Nahrazeni téchto dvou regalt jednim
znaéné¢ zjednodusilo cely proces zasobovani pracovisteé. Zasobovaci technik méa nyni moznost
dostat se kregalu zezadu, aniz by musel projet pracovistém, ¢imz dojde i ke zvySeni
bezpecnosti. V ramci bezpecnosti také doSlo k nutnému uvolnéni plochy tnikové ulicky.
Samotné materidlové toky varianty B jsou zobrazeny nize.
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Obriazek 7-6 Materialové toky varianty B

Hodnoty materidlovych tokli a pfepravnich vykont varianty B jsou zobrazeny v tabulce niZe.
Samotna plocha pracovisté se zvétSila na 112 m?. Tato hodnota je o néco niz§i nez u varianty
A, protoze zde neni potieba vytvaiet specialni manipula¢ni ulicku.

Tabulka 7-2 Materialové toky a prepravni vykony varianty B

Manudlni preprava | Vozikova preprava
Materialovy tok 129,49 [m] 72,08 [m]
Celkovy materialovy tok 201,57 [m]
Prepravni vykon 1,65 [ks.km] ‘ 360,40 [ks.m]
C’elkovy prepravni 2,01 [ks.km]
vykon ’

Néklady a €as potiebné na realizaci varianty B jsou hlavnimi nevyhodami této varianty oproti
varianté A, a to pfedevSim proto, Ze je zapotiebi pofidit a sestavit novy regéal, do n¢hoz se
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pfenese materidl z pivodnich regali. Nésledné se provede demontdz plvodnich regalt.
Upravy skladovacich zatizeni maji pfimy dopad na zasobovaci systém celé vyrobni haly.
Také bude potieba nové zaskolit zaméstnance, protoze dojde ke zméné jednotlivych
skladovacich pozic materialu. Pfi nespravném zaskoleni by mohlo dojit ke ztratam v podobé¢
hledéni materialu.

Dale je potieba upravit vedeni ¢asti kabelového Zlabu, jez je soucasti prvni ¢asti pracovisté.
Kabelovy zlab se v prvni ¢asti pracovisté musi upravit tak, aby vedl pfed sloupem, ktery se
nachdzi u tUnikovych dvefi. ZavéSeni kabelového zlabu bude opét realizovano pomoci
stropnich lan. OvSem vyhodou je, Ze tato lana opét povedou mimo drahu podvésného jetabu.

DalSim negativem této varianty je, ze pokud budou na pracovisti dva pracovnici obsluhujici
II.a II. plnici zafizeni, pracovnik III. plniciho zafizeni bude muset obchazet druhého
pracovnika pfi cesté k regalu s pfisluSenstvim.

7.3 Varianta C

Tato varianta kombinuje vlastnosti dvou pfedchozich variant. V prvni ¢asti pracovisté vychazi
uspofadani jednotlivych zafizeni z varianty A, avSak oproti této varianté je fada plni¢ek
doplnéna také o I. plnici zafizeni. To znamend, Ze jsou vSechny plnicky v prvni Casti
pracovisté. V druhé Casti zlstane pouze jeden Sestimetrovy regal, ktery nahradi regéal I a II.
Tento regal je situovany podél tnikové ulicky. Jednd se o zménu vychdazejici z varianty B.
Plocha druhé ¢asti pracovisté zlstane z velké ¢asti volnd, diky ¢emuz miZze byt vyuzita
k dalSim pracovnim zdmértim. Uvolnénd plocha po regalu I je vyuzita pro vertikalni stojany
obou pracovist. Vznikéd tak velké misto pro manipulaci s voziky a dochazi k celkovému
sjednoceni obou pracovist montdze elektra. Je odstranén vykus smérem do ulicky, ¢imz
dochazi k celkovému zarovnani ulicky. Posledni zménou je pfesunuti skiiilky na naradi ke
dvetim unikové ulicky. VSechny zmény jsou zobrazeny na 2D layoutu nize.
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Obriazek 7-7 2D layout varianty C
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Pro snazsi predstavu jednotlivych zmén byla vytvotena 3D vizualizace varianty C, kterou lze
vidét na obrazku nize. Opét je zde zobrazeno i vedeni kabelovych Zlabi.

Obrizek 7-8 3D vizualizace varianty C

Nejvétsi vyhodou oproti predchozim variantdm je Uplné pokryti vSech tii plnicich zafizeni
podvésnym jetdbem, coz zajisti splnéni hygienickych a ergonomickych limitd na vsech
zafizenich. Piesunuti vertikdlnich stojanti zajiStuje prostor pro manipulaci s manipula¢nimi
voziky bez nutnosti dal§itho zvétSovani pracovisté. Diky tomu dochézi také k efektivnimu
vyuziti prostoru po regalu II. Usporadani vSech plnicich zatizeni vedle sebe umoznuje vyuziti
vicestrojové obsluhy, které¢ zamezi prostojim. Vzhledem k tomu, ze v této varianté dochazi
k ptesunu plniciho zatfizeni z druhé ¢asti pracovisté, je zapotiebi provést upravu elektrickych
a hadicovych rozvodi. Samotné vedeni kabelovych zlabii pak neni potfeba upravovat.
Umisténi regalu az za unikovou ulicku a uspotadani jednotlivych plnicich zatfizeni zajistuje
snadnou a pfimou cestu vSech pracovnikli k regélu. Neni proto nutné obchéazet ostatni
pracovniky, jako tomu bylo u varianty B. Stejn¢ tak je usnadnén pfistup ke zkuSebnimu
stojanu. Vyuziti ulicky pro pfistup pracovnikli a zdsobovaciho technika k regdlu umoziuje
zvétSeni manipulacni plochy v rdmci samotného pracovisté, pfi¢emz na rozdil od souc¢asného
stavu nedochdzi k poruseni bezpecnosti. Nova pozice regalu zjednodusuje proces samotného
zasobovani pracovisté nejvyrazngji ze vSech predstavenych variant. Zasobovaci technik ma
moznost dostat se k regalu ze vSech stran, aniz by musel vjet do pracovisté, coz zarucuje
zvySeni bezpecnosti na pracovisti. Tento zpiisob uspofadani vyrazné ovlivni materidlové
a personalni toky. Jednotlivé materidlové toky varianty C lze vidét nize.
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pfedevs§im del§i vzdalenosti zkuSebniho stojanu od III. plniciho zafizeni. Intenzita této
prepravy je vSak v rdmci pracovni smeény nizkd, coz zptisobuje, ze celkovy ptepravni vykon je
v porovndni s predchozi variantou nakonec nizsi. Materidlové toky jsou u varianty C celkové
jednodussi a méné komplikované. To bude mit vredlném provozu zna¢ny dopad na
vyslednou plynulost pracovisté. Celkova plocha u varianty C se oproti vSem ostatnim
variantdm vyrazné zmenSila, coz znacné ovlivni provozni néklady. Plocha pracovisté ¢ita
pouhych 67 m>.

Tabulka 7-3 Materialové toky a prepravni vykony varianty C

Manudlni preprava | Vozikova preprava
Materialovy tok 137,28 [m] 75,40 [m]
Celkovy materialovy tok 212,68 [m]
Prepravni vykon 1,61 [ks.km] ‘ 376,98 [ks.m]
Celkovy prepravni
v§kon 1,99 [ks.km]

24

koupit a sestavit novy regal, provést jeho zaskladnéni a demontovat plivodni regaly. Tato
zména mé dopad na zasobovaci sytém vyrobni haly. Opét bude potieba zaskolit zaméstnance
kvtli zméné jednotlivych skladovych pozic materidlu, protoze pii nespravném zaskoleni by
mohlo dojit k ¢asovym ztratdm v podobé hledani materidlu. Dale je potfeba upravit elektrické
a hadicové rozvody kvuli pfesunu plniciho zafizeni z druhé casti pracovisté. Bude také
zapotiebi upravit zoning pracovisté z divodu zmén v oblasti tinikové ulicky. Nové prostorové
uspofddani ma také vliv na usporadani vedlejSiho pracovisté, kde dojde k pfesunu dvou
vertikalnich regalii. Tento pfesun bude mit negativni dopad na materidlové a persondlni toky
sousedniho pracovisté.
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7.4 Porovnani jednotlivych variant

Porovnani jednotlivych variant je provedeno na zakladé celkovych materidlovych toka
a prepravnich vykont (viz tabulka nize). Déle jsou tyto varianty porovnavany podle celkové
plochy pracoviste.

Tabulka 7-4 Porovnani materialovych toka a piepravnich vykonu jednotlivych variant

Materialové toky Celkovy Piepravni vykon (;elkovy i
Manualni | Vozikova ..1- .| Manualni | Vozikova |prepravni
5 N materialovy | . 5
preprava pieprava tok [m] pfeprava | pieprava vykon
[m] [m] [ks.km] [ks.m] [ks.km]
Soucasny stav 186,86 103,38 290,24 2,13 516,89 2,65
Varianta A 193,36 73,50 266,89 2,20 367,48 2,57
Varianta B 129,49 72,08 201,57 1,65 360,40 2,01
Varianta C 137,28 75,40 212,68 1,61 376,98 1,99

Na obrazku nize vidime grafické porovnani variant z hlediska celkovych materidlovych tok.
VSechny varianty piindsi zlepSeni vic¢i souCasnému stavu. Nejvyrazngjs$i Uspory v ramci
materidlového toku dosahuje varianta B. Uspora u této varianty je 31 % oproti souasnému

stavu.

Grafické porovnani materidlovych toku

120%
100%
100% 92%
0,
80% 69% 73%
60%
40%
20%
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Soucasny stav  Varianta A Varianta B Varianta C

Obrazek 7-10 Procentualni porovnani celkovych materialovych toku jednotlivych variant
V ramci piepravniho vykonu, ktery zahrnuje intenzitu ptepravy, dosahuje nejvétsi Uspory

varianta C. U této varianty je pfepravni vykon o 25 % niz8i neZ u soucasného stavu. Samotné
grafické porovnani 1ze vidét na obrazku nize.
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Grafické porovnani pfepravnich vykont
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Obrazek 7-11 Procentualni porovnani celkovych piepravnich vykonu jednotlivych variant

Porovnani jednotlivych variant podle celkové plochy pracovisté je pak zobrazeno v tabulce
niZe.

Tabulka 7-5 Porovnani variant podle celkové plochy pracovisté

Soucasny stav | Varianta A | Varianta B | Varianta C
Celkova plocha pracovisté 109 [m?] 116 [m?] 112 [m?] 67 [m?]

Z grafického porovnani celkové plochy jednotlivych variant, které je zobrazeno na obrazku
7-11, vyplyva, Zze u jediné varianty C doslo k redukci celkové plochy pracovisté, a to
konkrétn€ o 39 %. U ostatnich variant doslo k nepatrnému naristu plochy pracoviste.

Grafické porovnani celkové plochy pracovist
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-39%

Varianta A Varianta B Varianta C

e Soucasny stav

Obriazek 7-12 Procentualni porovnani celkové plochy pracovisté jednotlivych variant
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8 Vybér nové varianty pomoci multikriterialni analyzy

K ur¢eni nové varianty prostorového usporaddni pracoviSté¢ montaze elektra byla vyuzita
multikriterialni analyza. Pomoci této analyzy lze snadno porovnat vyhody a nevyhody
jednotlivych variant. Aby bylo mozné zhodnotit jednotlivé varianty, je nejprve zapotiebi
stanovit kritéria, podle nichZ se jednotlivé navrhy budou hodnotit.

8.1 Volba hodnoticich Kkritérii

vvvvvv

kritéria vychazi z analyzy soucasného stavu. Pfi stanoveni kritérii je tfeba dbat na to, aby
kritéria jasné zastupovala vlastnosti danych variant, nebot’ se podle nich budou jednotlivé
varianty hodnotit.

Kritéria zvolena pro hodnoceni variant prostorového uspotadani 1ze rozdélit na kvantitativni
a kvalitativni. Kvantitativni kritéria jsou takova kritéria, u kterych lze vyjadfit Ciselnou
hodnotou. Oproti tomu kvalitativni kritéria jsou vyjadiena slovné. Dand kritéria je pak
zapotiebi Ciselné¢ ohodnotit podle zvolené stupnice hodnot. Jednotlivad kritéria lze jeste
rozd€lit na maximalizaéni a minimaliza¢ni. U maximalizacniho kritéria jsou hodnoceny
nejlépe ty varianty, které dosahuji nejvyssi hodnoty daného kritéria. U minimaliza¢niho
kritéria je tomu naopak — to znamena, Ze nejlépe jsou hodnoceny ty varianty, které dosahuji

cvwr

Zvolena Kritéria:

e K1 - Pokryti jeFabem
Jedna se o maximalizacni kritérium, jehoz cilem je, aby dana varianta méla co nejvetsi
pocet pokrytych plnicich zatizeni podvésnym jefdbem.

e K2 - Délka materialového toku
Jedna se minimaliza¢ni kritérium, jehoZz cilem je, aby dana varianta dosahovala co
nejkratsi délky materidlového toku.

e K3 - Manipulaéni prostor
Jedna se o maximalizacni kritérium, jehoz cilem je, aby dana varianta prostorového
uspofadani umoznovala co nejsnazsi pohyb a manipulaci na pracovisti.

e K4 - Plocha pracovisté
Jedna se o minimaliza¢ni kritérium, jehoz cilem je, aby uspofadani dané varianty bylo
co nejefektivn€j$i. To znamena, Ze pracovisté musi zaujimat pouze takovou plochu,
ktera je nezbytné nutnd pro splnéni jeho ucelu, a soucasné¢ spliiovat vSechny
pozadované normy a piedpisy.

o K5 - Zasobovani pracovisté
Jednd se o maximaliza¢ni kritérium, jehoz cilem je, aby dand varianta méla co
nejvhodnéji navrzeny systém zasobovani pracoviste.

e K6 — Casova naro¢nost piestavby
Jednd se o minimaliza¢ni kritérium, jehoz cilem je, aby danad varianta méla co
nejkratsi dobu realizace.

e K7 - Naiklady na prestavbu

cvwr

naklady potiebné na ptestavbu prostorového usporadani pracovisté.
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8.2 Stanoveni vah dulezitosti hodnoticich Kritérii

Vahy dtlezitosti hodnoticich kritérii byly stanoveny na zéklad¢ jednani s vedenim spolecnosti
s pouzitim metody parového srovnani. Pfedtim, nez byly stanoveny vahy jednotlivych kritérii,
bylo nutné porovnat dilezitost dil¢ich kritérii. Porovnani je vyjadieno nerovnici ve tvaru

nejméné dulezitym kritériem. Nésledné byla vytvotena tabulka pro parové srovnani. Ve sméru
od prvniho taddku a prvniho sloupce se vynesla jednotliva kritéria v poradi nerovnice
a provedlo se porovnani kazdého kritéria v tabulce, pfi¢emz vzdy dochazi k porovnavani
sloupci, zapiSe se mu jedni¢ka. Pokud je méné dulezité, zapiSe se mu nula. Tento postup se
opakuje, dokud nejsou srovnana vSechna kritéria v tabulce. Nakonec se sectou hodnoty
jednotlivych tadka. Vysledné cislo daného tadku urcuje hodnotu diilezitosti ptislusného
kritéria v porovnani s ostatnimi kritérii. Cim vy3si je tato hodnota, tim je kritérium diilezit&jsi.
Vyslednou vahu dilezitosti daného hodnoticiho kritéria ziskdme ze vztahu (2), pticemz soucet
vSech vah by mél dat jednicku. [30]

Uy
Pr=a )
pr— vaha diilezitosti r-tého kritéria,
ur — hodnota dulezitosti r-tého kritéria,
s — pocet kritérii.
Tabulka 8-1 Stanoveni vah kritérii metodou parového srovnani
K1 K3 K2 K4 K5 K6 K7 Ur pr
K1 1 1 1 1 1 1 6 0,29
K3 0 1 1 1 1 1 5 0,24
K2 0 0 1 1 1 1 4 0,19
K4 0 0 0 1 1 1 3 0,14
K5 0 0 0 1 1 2 0,10
K6 0 0 0 1 1 0,05
K7 0 0 0 0 0 0,00
Suma 21 1

8.3 Stanoveni poradi variant a vybér nejlepsi varianty

Pro stanoveni pofadi jednotlivych variant byla zvolena metoda potfadové funkce. Tato metoda
stanovuje poradi jednotlivych variant na zakladé¢ hodnot dil¢ich kritérii. Nejvyhodnéjsi
variantou je takova varianta, kterd ziska nejvyssi hodnotu pofadové funkce. Vysledna hodnota
potfadové funkce varianty je dana vztahem (3). [30]

We = Xr=1 Pr - gr(X¢) (3)
w: — hodnota pofadové funkce t-té varianty,
pr— vaha diilezitosti r-tého kritéria,
gr (x;) — hodnota poradové funkce r-tého kritéria ptifazena t-té variant¢,
s — pocet kritérii.
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Tabulka 8-2 Stanoveni poradi variant

R e Varianta A Varianta B Varianta C
g Wi gr Wi gr Wi
K1 0,29 2 0,58 2 0,58 3 0,87
K2 0,19 1 0,19 3 0,57 2 0,38
K3 0,24 1 0,24 2 0,48 3 0,72
K4 0,14 1 0,14 2 0,28 3 0,42
K5 0,10 1 0,10 2 0,20 3 0,30
K6 0,05 3 0,15 1 0,05 2 0,10
K7 0,00 3 0 1 0,00 2 0,00
Suma - 1,40 - 2,16 - 2,79
Poradi 3. 02 1.

Pro snazs§i predstavu je pripojeno grafické srovnani vyhodnosti jednotlivych variant
vychazejici ze souctu poradovych funkeci.

Grafické srovnani vyhodnosti variant

120%
100%
100% 93%
80% 72%
60%
47%
40%
20%
0%
Idedlni stav Varianta A Varianta B Varianta C

Obrizek 8-1 Grafické srovnani vyhodnosti variant

Z multikriteridlni analyzy vyplynulo, Ze nejlepSi variantou prostorového uspofadani
pracovisté montaze elektra je varianta C. Detailni popis této varianty je v kapitole 7.3. Tato
varianta byla zvolena i vedenim spolecnosti Kermi s. r. 0. ve Stiibfe a v soucasnosti probiha
realizace této varianty.
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Zavér

Cilem této prace bylo provést analyzu soucasné¢ho stavu a racionalizaci pracovisté montdze
elektra ve spolecnosti Kermi s. r. 0. ve Stiibfe a podle vysledkl této analyzy nasledné
navrhnout nové prostorové uspotradani tohoto pracovisteé tak, aby spliovalo veskeré
pozadavky stanovené zadavajici spolecnosti. Spravné navrzeny layout vyrobni haly c¢i
samotného pracovisté ma jeden z nejvétSich vlivli na produktivitu, efektivitu a hospodarnost
celého vyrobniho procesu. Vhodné navrzeny vyrobni proces je jednim z kli¢ovych faktord
uspésného podniku.

Pfed samotnou analyzou a tvorbou novych ndvrhti bylo dilezité seznamit se s nezbytnou
teorii tykajici se méfeni prace a projektovani vyrobnich systémt. Jednotlivé poznatky byly
nasledné aplikovany v praktické ¢asti prace.

Prvnim krokem analyzy bylo provedeni prostorové studie. V rameci této studie byly zjistény
rozméry pracovisté a jeho zafizeni. Z ¢asové studie byl pak ziskdn ptehled o jednotlivych
¢innostech pracovnikii a Casové spotiebé téchto Cinnosti. Soucasné byl proveden zdznam
pohybu pracovniki ve form¢ spaghetti diagramu. Za pomoci dat z tohoto zaznamu byl
vykreslen materidlovy tok. Nasledné¢ byly definovany dil¢i nedostatky. Pro zjisténé
nedostatky byla poté navrzena napravna opatieni, jez byla aplikovdna v ramci jednotlivych
variant layoutu. Po analyze soucasného stavu nésledovalo navrzeni novych variant dle
jednotlivych pozadavki a odhalenych nedostatkli. U kazdé ztéchto variant byl detailné
popsan jejich zplsob feSeni, jejich vyhody a nevyhody. Celkové byly navrzeny tfi nové
varianty prostorového usporadani. Tyto varianty byly mezi sebou porovnany a ke stanoveni
nejvyhodnéjsi varianty doslo prostfednictvim multikriteridlni analyzy.

Zasadnim pifinosem této prace je nadvrh nového prostorového uspotfadani pracovisté montaze
elektra, pficemz realizace navrhu v soucasnosti probihd ve spolecnosti Kermi s. r. 0. ve
Stiibte. Soucasti navrhu je kompletni graficka dokumentace, kterd obsahuje 2D layout a 3D
vizualizaci pracovisté. Novy navrh layoutu splituje vSechny pozadavky zadani a odstraniuje
témét vSechny nedostatky, které byly zjistény béhem pocatecnich analyz. V ramci navrhu
doslo k odstranéni ergonomickych a hygienickych nedostatkl, a to diky moZznosti vyuziti
podvésného jetdbu u vsSech plnicich zafizeni, ale také diky Gpravé montaznich stolkd, které
byly osazeny kolecky. S dirazem na co nejvétsi efektivitu plochy pracoviste doslo ke
zmens$eni pivodni plochy pracovisté¢ o 39 % a zaroven doslo ke sjednoceni obou pracovist
montaze elektra, ktera v soucasné dob¢ tvoii jeden celek. Diky zméné polohy a sjednoceni
skladovacich zafizeni se snizil a celkové zjednodusil materidlovy tok (konkrétn¢ doslo k jeho
snizeni o 27 % oproti pivodnimu stavu). Zména v ramci skladovacich zafizeni také
vSeobecné zlepsila zpiisob zdsobovani pracoviste. Zasobovaci technik ma nyni moznost dostat
se ke skladovacimu zatizeni z obou stran, aniz by musel vstupovat do samotného pracoviste.
Novy navrh také splituje veskeré bezpecnostni pozadavky.

Soucasti prace jsou rovnéz ndvrhy na odstranéni nekterych organizac¢nich a osobnich ztrat,
které by mohly byt v budoucnu vyuzity pro dalsi faze racionalizace pracovist€é montaze
elektra.
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Fotografie pracovisté v prubéhu realizace
nového prostorového usporadani
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