
 

 
 

ZÁPADO ESKÁ UNIVERZITA V PLZNI 

 

Studijní program: B 2301   Strojní inženýrství 
Studijní zam ení: Strojírenská technologie - technologie obráb ní 
 

 

 

 

 

 

 

 

Návrh racionaliza ních opat ení na pracovišti obráb cího centra              
DMF 260/7 

 
 
 
 
 
 
 
 

Autor:   Dita TERŠLOVÁ 

Vedoucí práce:  Ing. Václava POKORNÁ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Akademický rok  2015/2016 
 
 







 

Prohlášení o autorství 

 

 P edkládám tímto k posouzení a obhajob  bakalá skou práci, zpracovanou na záv r studia 

na Fakult  strojní Západo eské univerzity v Plzni. 
 Prohlašuji, že jsem tuto bakalá skou práci vypracovala samostatn , s použitím odborné 
literatury a pramen , uvedených v seznamu, který je sou ástí této bakalá ské práce. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
V Plzni dne: …………………….                      . . . . . . . . . . . . . . . . .  
                podpis autora 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pod kování 

 
 Ráda bych pod kovala vedoucí své bakalá ské práce Ing. Václav  Pokorné za odborné 
vedení a za pomoc p i zpracování bakalá ské práce. Dále bych cht la pod kovat paní Milad  
Kozákové a panu Št pánu Rykovskému ze spole nosti seele Pilsen s.r.o. za odbornou 
konzultaci p i tvorb  bakalá ské práce. 
 



 

ANOTA NÍ LIST BAKALÁ SKÉ PRÁCE 
 
 
 

AUTOR 

 

P íjmení 
Teršlová 

 

Jméno 
Dita 

 

STUDIJNÍ OBOR 
 

B2301  „Strojírenská technologie – technologie obráb ní“ 

 
VEDOUCÍ PRÁCE 

 

P íjmení (v etn  titul ) 
Ing. Pokorná 

 

Jméno 
Václava 

 
PRACOVIŠT  

 

Z U - FST - KTO 

 
DRUH PRÁCE 

 
DIPLOMOVÁ 

 
BAKALÁ SKÁ 

 
Nehodící se 

škrtn te 
 

NÁZEV PRÁCE 
 

  Návrh racionaliza ních opat ení na pracovišti obráb cího centra DMF 260/7 

 
 

FAKULTA 
 

strojní 
  

KATEDRA 
 

KTO 
  

ROK ODEVZD. 
 

2016 

 
PO ET STRAN  (A4 a ekvivalent  A4) 

 
CELKEM 

 
46 

  

TEXTOVÁ ÁST 
 

43 
  

GRAFICKÁ ÁST 
 

 
0 

 
 
 

STRU NÝ POPIS 
(MAX 10 ÁDEK) 

 
ZAM ENÍ, TÉMA, CÍL 
POZNATKY A P ÍNOSY 

 
 

 
 
Obsahem bakalá ské práce je návrh racionaliza ních opat ení  na 
pracovišti obráb cího centra. Posouzení stávajícího stavu  pracovišt  bude 
posuzováno na  základ  princip  metod Štíhlé výroby. P íslušná 
racionaliza ní opat ení v záv ru práce povedou k návrh m možných 
nápravných opat ení. 

 
 

 
 

KLÍ OVÁ SLOVA 
 

ZPRAVIDLA 
JEDNOSLOVNÉ POJMY, 

KTERÉ VYSTIHUJÍ 
PODSTATU PRÁCE 

 
 

 
 
 
 

Štíhlá výroba, racionalizace, optimalizace výrobních proces , osm druh  
plýtvání 

 
 



SUMMARY OF BACHELOR SHEET 

 

 
 

AUTHOR 

 

Surname  
Teršlová  

 
Name 

Dita 

 

FIELD OF STUDY 

 

B2301  “Manufacturing processes – Technology of Metal Cutting“ 

 
SUPERVISOR 

 

Surname (Inclusive of Degrees) 

Ing. Pokorná 

 

Name 

Václava 

 

INSTITUTION 

 

Z U - FST - KTO 

 

TYPE OF WORK 

 

DIPLOMA 

 

BACHELOR 

 

Delete when not 

applicable 

 

TITLE OF THE 

WORK 

 

Proposal for rationalization measures at the workplace machining center          

DMF 260/7  

 

 
FACULTY 

 

Mechanical 

Engineering 

  
DEPARTMENT 

 

KTO 
  

SUBMITTED IN 

 
2016 

 

NUMBER OF PAGES (A4 and eq. A4) 

 
TOTALLY 

 

46 

  
TEXT PART  

 

43 

  

GRAPHICAL 

PART  

 

0 

 

 

 

BRIEF DESCRIPTION 

 

TOPIC, GOAL, RESULTS 

AND CONTRIBUTIONS 

 

 

 

 

Objective of the bachelor thesis is to propose rationalization measures in 

the workplace of a machining center. Assessment of current state of the 

workplace will be judged on the basis principles of lean production 

methods. Relevant rationalization measures at the end of the work will 

lead to proposals for possible corrective action. 

 

 

 

KEY WORDS 

 

 

 

 

 

Lean manufacturing, rationalization, optimization of production 

processes, eight kinds of waste 

 

 

 

 



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                           Bakalá ská práce, akad.rok 2015/2016 
Katedra technologie obráb ní                                                                                               Dita Teršlová 

7

Obsah 
Úvod  …………………………………………………………………………………………10 

1  Sou asné zp soby optimalizace výrobních proces …..…………………………………...11 

 1.1  Strojírenský výrobní proces……………………………………………………...11 

 1.2  Štíhlá výroba……………………………………………………………………..12 

  1.2.1  Historie štíhlé výroby…………………………………………………..12 

  1.2.2  Základní charakteristiky štíhlého pracovišt …………………………...13 

  1.2.3  8 druh  plýtvání………………………………………………………...13 

  1.2.4  Výb r metod k posouzení a realizaci zm n…………………………….15 

1.3  Racionalizace…………………………………………………………………….17 

  1.3.1  Základní nástroje racionalizace………………………………………...18 

  1.3.2  Základní postup racionalizace………………………………………….18 

  1.3.3  Racionaliza ní metody…………………………………………………18 

  1.3.4  Snímkování práce……………………………………………………....18 

   1.3.4.1  Skladba snímkování práce……………………………………18 

   1.3.4.2  Druhy snímkování……………………………………………19 

2  Studie pracovních podmínek na vybraném pracovišti……………………………………..20 

 2.1  Seznámení se spole ností………………………………………………………...20 

  2.1.1  Realizované projekty…………………………………………………...21 

 2.2  Popis pracovišt  obráb cího centra DMF 260/7…………………………………22 

  2.2.1  Popis stroje……………………………………………………………..24 

3  Aplikace vybraných metod racionalizace práce……………………………………………26 

 3.1  8 druh  plýtvání – sou asný stav…………………………………………...........26 

  3.1.1  Transport………………………………………………………………..26 

3.1.2  Zásoby....……………………………………………………………….27 

  3.1.3  Zbyte né pohyby……………………………………………………….27 

  3.1.4  ekání…………………………………………………………………..33 

  3.1.5  Výrobní ztráty…………………………………………………………..33 

  3.1.6  Zmetky………………………………………………………………….33 

  3.1.7  Nevyužitý potenciál pracovník ………………………………………..33 

  3.1.8  Zhodnocení pracovních podmínek z hlediska techniky prost edí……...33 

4  Návrh nápravných opat ení………………………………………………………………...35 

 4.1  Transport…………………………………………………………………………35 

 4.2  Zásoby……………………………………………………………………………36 

 4.3  Zbyte né pohyby…………………………………………………………………36 



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                           Bakalá ská práce, akad.rok 2015/2016 
Katedra technologie obráb ní                                                                                               Dita Teršlová 

8

  4.3.1  Vyhodnocení snímku pracovního dne………………………………….36 

            4.3.2  Vyhodnocení Spaghetti diagramu……………………………………...38 

 4.4  ekání...………………………………………………………………………….39 

 4.5  Výrobní ztráty……………………………………………………………………40 

 4.6  Zmetky…………………………………………………………………………...40 

 4.7  Nevyužitý potenciál pracovník ...……………………………………………….40 

5  Záv re né zhodnocení provedené racionaliza ní studie v praxi……………………….......41 

Použité informa ní zdroje………………………………………..……………………….......42 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                           Bakalá ská práce, akad.rok 2015/2016 
Katedra technologie obráb ní                                                                                               Dita Teršlová 

9

Seznam obrázk : 

Obr. 1-1 Taii i Óno [4]…….……..…………………………………………………………..12 

Obr. 1-2 Tomáš Ba a [5]…..…………………………………………………………………13 

Obr. 1-3 Prvky štíhlé výroby [7]…..….…………...………………………………………….14 

Obr. 1-4 8 druh  plýtvání [9]…..……..…………...………………………………………….15 

Obr. 2-1 Firma seele Pilsen s.r.o. [17]….….…………...…………………………………….20 

Obr. 2-2 Apple Campus II-vstupní dve e [17]….….…………...…………………………….21 

Obr. 2-3 Chadstone Stage 40 [17]…….…………...………………………………………….21 

Obr. 2-4 5 Broadgate [17]…..…….…………...…………………………………………..….22 

Obr. 2-5  Pohled na pracovišt  obráb cího centra…..………………………………………..22 

Obr. 2-6  Dispozi ní ešení obráb cího centra……….………………………………………23 

Obr. 2-7  DMF 260/7 [19]…..….……………….……………………………………………24 

Obr. 2-9  Vyhodnocení technologických operací…………………………………………….25 

Obr. 3-1  Manipulace s materiálem…..….……………...……………………………………26 

Obr. 3-2  Pracovišt  DMF 260/7…..….………...……………………………………………27 

Obr. 3-3  Spaghetti diagram-ranní sm na…..……....……………………………….………..28 

Obr. 3-5  Spaghetti diagram-odpolední sm na………..….………………………..…………29 

Obr. 3-7  Pracovišt  obráb cího centra…..…………..……………………………………….30 

Obr. 3-10  Ozna ení míst m ení …..………………..……………………………………….34 

Obr. 4-1  Manipulace s materiálem …..….……………..…………………………………....35 

Obr. 4-2  Vyhodnocení asového snímku pracovního dne-ranní sm na….………………….37 

Obr. 4-3  Vyhodnocení asového snímku pracovního dne-odpolední sm na…………..……37 

Obr. 4-4  Návrh nového dispozi ního uspo ádání obráb cího centra……………..…………39 

 

Seznam tabulek: 

Tab. 2-8 Technologické operace na DMF 260/7…….…………………………………….…25 

Tab. 3-4 Spaghetti diagram-ranní sm na…………………………..…………………………28 

Tab. 3-6 Spaghetti diagram-odpolední sm na………...………………………..….…………29 

Tab. 3-8 Snímek pracovního dne-ranní sm na………………...…………………….……….31 

Tab. 3-8 Snímek pracovního dne-odpolední sm na……………………...……………..……32 

Tab. 3-11 Nam ené hodnoty osv tlení, hluku, vlhkosti a teploty………………………...…34 

Tab. 4-5 Záv re né zhodnocení………………………………….………………………...…41 

 

Seznam p íloh: 

P íloha .1 Multifunk ní p ístroj pro m ení techniky prost edí 



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                           Bakalá ská práce, akad.rok 2015/2016 
Katedra technologie obráb ní                                                                                               Dita Teršlová 

10

Úvod 

Hlavní myšlenkou bakalá ské práce je návrh na zlepšení pracovních podmínek 
z hlediska racionalizace výrobních proces  na pracovišti obráb cího centra. V pracovní oblas-
ti sm uje racionalizace k vytvo ení takových podmínek, p i nichž se pracovníci mohou na 
své úkoly soust edit, pracovat s vysokým výkonem a zárove  šet it svou pracovní sílu. V pod-
stat  jde o to, aby se výrobní proces uskute oval na stále vyšší úrovni techniky, technologie, 
organizace práce, výroby i ízení. Racionalizace by m la být jedním z konkrétních opat ení 
podnikového vedení sm ující ke zm n  tohoto nevyhovujícího stavu. 

Bakalá ská práce se zam uje na výrobní proces ve spole nosti seele Pilsen s.r.o. a to 
konkrétn  na pracovišti obráb cího centra DMF 260/7. Spole nost realizuje vize renomova-
ných architekt  z celého sv ta. Výroba se soust e uje p edevším na atypické, architektonicky 
lad né ocelovo-sklen né konstrukce, kovové konstrukce a výrobky. Struktura firmy je posta-
vena tak, že spl uje nejvyšší technické a estetické požadavky na architektonické ocelové kon-
strukce. 

První ást práce je v nována optimalizaci výrobních proces  z teoretické stránky. Zde 
jsou vysv tleny základní pojmy z oblasti racionalizace a Štíhlé výroby. V druhé ásti je p ed-
stavena firma seele Pilsen s.r.o. a pracovišt  obráb cího centra. T etí ást se zam uje na 
zhodnocení sou asného stavu pracovišt  obráb cího centra a tvrtá ást na návrh nápravných 
opat ení. V záv re né kapitole jsou zhodnocena nápravná opat ení a jejich zavedení do praxe. 
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1 Sou asné zp soby optimalizace výrobních proces  

Základní inností podniku je výroba. V nejširším pojetí se výrobou rozumí spojení výrob-
ních faktor  za ú elem získání ur itých výkon . Do tohoto pojetí se zahrnují všechny innos-
ti, které podnik zajiš uje: po ízení výrobních faktor , pracovník  a finan ních prost edk , 
zhotovení výrobk  a poskytování služeb, doprava, skladování, odbyt, správa a kontrola. 

Významným úsekem sféry výroby je výrobní innost, tedy proces zhotovování výrobk  i 
poskytování služeb. Pod tímto pojmem rozumíme p em nu materiálu na produkt, postupn  
probíhající od vstupu do výrobního za ízení až po jeho opušt ní produktem bez ohledu na to, 
jde-li o produkt z hlediska podniku nebo výrobní jednotky kone né. Cílem výrobního procesu 
nejsou jakékoliv produkty nebo služby, ale pouze takové, které lze realizovat na trhu a získat 
tak odpovídající výnosy. P em na vstup  na výstupy musí probíhat tedy co nejefektivn ji. To 
znamená p i optimální spot eb  všech výrobních vstup , p im ených nákladech a nejvhod-
n jší volb  výrobních postup . [1] 

1.1 Strojírenský výrobní proces 

Výrobní proces strojírenského podniku je souhrn pracovních, technologických a p í-
rodních proces , jejichž ú elem je m nit tvar, složení, jakost a spojení pracovních p edm t  
za ú elem získání užitné hodnoty – strojírenského výrobku. 

Strojírenský výrobní proces m žeme d lit z hlediska charakteru složek výrobního pro-
cesu, vztahu k výrobku, vztahu k výrobnímu programu a vztahu k asovému pr b hu výrob-
ního procesu.  

Podle charakteru složek d líme výrobní proces na : 

 Technologický proces, což je souhrn inností uspo ádaných v asovém sledu na sebe 
navazujících operací, které zám rn  a postupn  m ní tvar, rozm ry, fyzikální vlastnos-
ti, jakost a probíhá nezávisle na pracovním procesu.  

 Pracovní proces, což je souhrn inností, které vykonává ve výrobním procesu pracovní 
síla pomocí pracovních prost edk . 

Technologická a pracovní innost v celku charakterizují strukturu výrobního procesu, kte-
rá závisí p edevším na druhu a množství výrobk  nebo typu organizace. Struktura technolo-
gických a pracovních inností ovliv uje celkovou pracnost strojírenské výroby. Hlavní zdroj 
zvýšení produktivity práce, efektivnosti výrobního procesu spo ívá zejména ve stanovení op-
timální struktury jednotlivých technologických a pracovních inností, na zvýšení podílu pou-
žívání progresivních technologií a za ízení, mechanizaci a automatizaci výrobního procesu.  

Ve vztahu k výrobku leníme výrobní proces na : 

 Hlavní výrobní proces, který tvo í souhrn hlavních technologických inností, které 
m ní tvar, složení a jakost pracovních p edm t , které jsou ur eny k expedici mimo 
závod. 

 Pomocný výrobní proces, který m ní rovn ž tvar a jakost pracovních p edm t , které 
však materiáln  nep echází do hotových výrobk  ur ených k expedici. 

 Vedlejší výrobní proces zajiš uje pro podnik nap . všechny druhy energií (elektrická, 
tepelná, tlaková), manipulace s materiálem, skladování, expedice, apod.  
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Ve vztahu k výrobnímu programu se lení výrobní proces na : 

 Hlavní výrobu, kterou tvo í základní výrobní program, který je rozhodující pro specia-
lizaci podniku, ur uje jeho profil a je sm rodatný pro ur ování kapacity podniku. 

  Dopl kovou výrobu, která umož uje lepší kapacitní využití výrobních ploch, za ízení 
a materiálu. 

  P idruženou výrobu, která se zavádí nap . z d vodu lepšího využití odpadu. [2]  

1.2 Štíhlá výroba 

Štíhlá výroba neboli Toyota Production System (TPS), je dnes vnímána jako koncept, 
filozofie, praxe a soubor nástroj  v jednom. Její podstatou je zam ení na maximalizaci kvali-
ty, minimalizaci zbyte ných výrobních krok  a zvyšování hodnoty produktu tím, že budeme 
dodávat p esn  to, co zákazníci požadují, navíc ve správný as. Filosofie Štíhlé výroby vy-
chází ze základního konceptu, že všechny innosti firmy, které nemají za cíl tvorbu hodnoty 
pro zákazníka jsou plýtváním a jako takové musejí být eliminovány. 

Tato metodika se snaží ídit heslem "náš zákazník náš pán". Její princip spo ívá v ná-
hledu na rovnici zisku, a to následujícím zp sobem: 

Náklady + Zisk = Cena           se m ní na         Cena - Náklady = Zisk 

Zm na rovnice dle filozofie této metodiky by m la zp sobit, že zákazník neplatí chyby a ná-
klady firmy, jako v první rovnici. 

1.2.1 Historie štíhlé výroby 

Štíhlá výroba i lean manufacturing je metodika, kterou vyvinula firma Toyota po 2. 
sv tové válce jako Toyota Production System (TPS). Duchovními otci této metodiky jsou 
Taii i Óno a Šigeo Šingó. Jedná se p ístup k výrob  zp sobem, kdy se producent snaží uspo-
kojit v maximální mí e zákazníkovy požadavky tím, že bude vyráb t jen to, co zákazník po-
žaduje. Snaží se vytvá et produkty v co možná nejkratší dob  a pokud možno s minimálními 
náklady, bez ztráty kvality nebo na úkor zákazníka. Dosáhne toho minimalizací plýtvání. [3] 

Základem výrobního systému Toyoty se staly dva pilí e: JIT (just-in-time) neboli vý-
roba/dodávky práv  v as a JIDOKA (autonomation) neboli automatizace s lidskou inteli-
gencí. Práv  "v as" znamená, že se v procesu toku pot ebné díly dostanou na montážní linku 
p esn  v tom ase, jak jsou pot ebné, a jen v tom množství, které je t eba. Myšlenka byla p e-
vzata z amerických automobilových závod  (Ford), kde byla poprvé aplikována. 

 

 

Obr. 1-1-Taii i Óno [4] 
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Štíhlá výroba má však ko eny ješt  v d ív jší dob . Mezi její první pr kopníky by-
chom mohli za adit Tomáše Ba u nebo Henryho Forda. 

Tomáš Ba a se zam il na neustálé zdokonalování všech pracovník  a p edevším výrob-
ního procesu. To vše vedlo ke snížení náklad  n výrobu, ke zvýšení efektivnosti práce, snižo-
vání cen a ke zvýšení spokojenosti zákazník . Princip Ba a definoval pomocí 8S,kam pat í: 

 1. sv tová t ída  
 2. spolupráce 
 3. sebe ízení, sebekontrola, sebevláda 
 4. spoluú ast 
 5. spoluvlastnictví 
 6. samostatné ízení 
 7. spole né podnikání 
 8. sout živost 

 
Obr. 1-2-Tomáš Ba a [5] 

  

1.2.2 Základní charakteristiky štíhlého pracovišt  

 optimální materiálový tok 
 pohyby pracovníka 
 flexibilita pracovišt  
 nulové plýtvání 
 minimální pracovní prostor 
 ergonomie práce 
 standardizace 
 efektivita stroje 
 vizualizace 

1.2.3 8 druh  plýtvání 

Plýtvání znamená opak p idané hodnoty. V tom to pojmu jsou zahrnuty veškeré in-
nosti, které zákazník nechce a nebude je platit. Poznat a minimalizovat zdroje plýtvání je 
velmi d ležité. Pro správný p ístup ke štíhlé výrob  je také nutné se z nedostatk  pou it. K 
tomu slouží nap . databáze - lesson learned, která je pravideln  dopl ována p ísp vky o záva-
dách, reklamacích apod. v etn  postupu odstran ní a návrhu opat ení proti jejich opakování. 
Úkolem technik  je poté konstrukci nových výrobních linek optimalizovat podle získaných 
znalostí. [6] 
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Obr. 1-3-Prvky štíhlé výroby [7] 

Mezi hlavní zdroje plýtvání pat í: 

 Transport 

Jakoukoliv manipulaci s materiálem, tedy jeho p enášení z místa na místo je nutné brát jako 
plýtvání. Je nutné uspo ádat pracovišt  tak, abychom maximáln  eliminovali p enos materiá-
lu. Když p esouváme materiál tak mu nep idáváme hodnotu. 

 Zásoby 

Každá zásoba je ve skute nosti skrýva  problém . Zásoby tvo íme, abychom nezastavili pro-
ces, ale také tím zakrýváme problém, který pokud bychom vy ešili, tak proces m že b žet i 
bez zásob. Zásoby nám také vážou finan ní prost edky. Zásoba je plýtvání a její odstran ní 
vždy zkrátí nebo zefektivní proces. 

 Zbyte né pohyby 

P i každé práci je pot ebné vykonat jen ur ité množství pohyb  pro vykonání ur ité innosti. 
To se však asto ned je. Provádíme množství zbyte ných pohyb . asto si p ehazujeme v ci 
z jedné ruky do druhé. asto šaháme pravou rukou nalevo a naopak. asto se musíme shýbat 
nebo natahovat nebo zbyte n  otá et. asto bereme stejnou v c n kolikrát do ruky. Zbyte né 
pohyby v tšinou souvisí se špatným uspo ádáním pracovišt  nebo špatným pracovním postu-
pem. 

 ekání 

ekání na cokoli. Na materiál, na pracovníka, na informaci, na stroj, na proces to všechno 
p edstavuje plýtvání asem. asem pracovníka, stroje, výrobku, ale p edevším asem zákaz-
níka. 

 Nadprodukce 

Každý proces a  už výrobní i nevýrobní, který probíhá, p estože si ho zákazník neobjednal, 
tedy ho nepot ebuje. Nadvýroba je nejhorší druh plýtvání vzhledem k tomu, že p i jeho exis-
tenci v dom  generujeme i ostatní druhy plýtvání. 
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 Výrobní ztráty  

Špatný proces vznikne bu  p i jeho nastavení, kdy kdokoli m že ud lat chybu nebo zatím 
nemá dostatek informací pro správné nastavení a p esto byl proces nastaven. Nebo m že být 
starý, který nereflektuje nový stav v cí, nezm nil se, i když už to bylo dávno pot eba. Zbyte -
ná práce vzniká, když nerespektujeme skute ný stav v cí a provádíme práci špatným zp so-
bem, p i kterém vynaložíme více energie, materiálu, lidí nebo jiných prost edk  než je t eba. 
Takový proces (práce) je plýtváním. 

 Zmetky 

Veškeré chyby jsou plýtvání. Hovo íme o nekvalitních výrobcích, ne itelných dokumentech, 
špatném množství materiálu, zám nách apod. Každá nekvalita vyžaduje další as na její ná-
pravu což je v o ích zákazníka plýtvání. 

 Nevyužitý potenciál pracovník  

Pracovníci jsou tím nejd ležit jším zdrojem v organizaci. Pokud je neumíme správn  využít, 
tedy neznáme a tudíž nevyužíváme jejich schopnosti, znalosti, dovednosti a zkušenosti, tak 
dochází k plýtvání lidskými zdroji. [8] 

 
Obr. 1-4-8 druh  plýtvání [9] 

1.2.4 Výb r metod k posouzení a realizaci zm n 

JIT 

Princip Just In Time nep edstavuje uzav ený soubor jasn  definovaných metod, pravi-
del a postup , ale jedná se spíše o filozofii, která musí být dotvá ena v souladu s charakteris-
tickými podmínkami daného podniku. Základní filosofií je vyráb t jen to, co je pot ebné a tak 
efektivn , jak je to možné, dále zamezit plýtvání prost edk  asu, kapacit a jiným ztrátám a 
p edevším d raz na 100% kvalitu výrobk . Just In Time je tedy strategie držení zásob, která 
napomáhá zlepšit návratnost investic tím, že redukuje nadbyte né zásoby, které by jinak bylo 
nezbytné držet. Tím jsou snižovány i náklady, které jsou s držením zásob spojené. Celý pro-
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ces je ízen pomocí signál , které nap íklad mohou startovat výrobu dalšího dílu ve výrobní 
lince. V tšinou se jedná o jednoduché signály, které mohou spo ívat t eba v nedostatku dané-
ho dílu na sklad . V p ípad , že je tato strategie správn  implementována, m že vést ke zna -
ným zlepšením v podob  návratnosti investic, kvality a efektivnosti výroby i prodeje. Nové 
zboží je objednáváno ve chvíli, kdy množství zboží na sklad  dosáhne p edem stanovené hla-
diny. Tento p ístup šet í prostory a peníze. Hlavní nevýhodou je, že hladina pro objednání je 
tvo ena na základ  historické poptávky. V p ípad , že aktuální poptávka výrazn  p evýší his-
torické údaje, tak m že dojít k vy erpání zásob. V posledních letech se jako nejlepší strategie 
ur ení hladiny zásob jeví držení 13 týdenní spot eby. [10] 
 
JIDOKA 

Principem systému JIDOKA je p enést kontrolní innost ( innost nep idávající hodno-
tu) z lov ka na stroj. Hlavním cílem je dosáhnout maximální kvalitu v procesu schopností 
v as rozpoznat a reagovat na abnormalitu. Výhodou je odd lení lidské a strojní práce a umož-
n ní  operátorovi obsluhovat více stroj  resp. vykonávat více operací. [11] 

Mezi postupy zvyšování autonomnosti pracoviš  pat í: 

 Sestavení týmu 
Analýza p ímo na pracovišti – abnormality, pr b h procesu, zásahy obsluhy 

 Zakreslení pracovišt , fotografie, video 
 Odm ení as  práce – práce stroje, práce lov ka, složky procesního asu 
 Popsání výskytu abnormalit, jejich p í iny a úlohy lov ka p i jejich odstra ování 
 Hledání ešení, jak identifikovat abnormalitu v míst  jejího výskytu 
 Hledání zp sobu, jak signalizovat abnormalitu 
 Katalog opat ení pro zvýšení autonomnosti pracovišt   
 Zavedení navržených opat ení a ov ení jejich ú innosti 
 Standardizace nové pracovní metody [11] 

 
5S 

5S je termín používaný v managementu a v principech štíhlého ízení. Je používán jako 
ozna ení pro 5 základních pravidel, kterými by se m la ídit organizace usilující o zavedení 
štíhlé, p ehledné a isté výroby, kterými jsou: 

 Seiri = Rozd l-Projít a zkontrolovat pracovišt  a vyt ídit nepot ebné položky. 
 Seiton = Set i -Ozna ení položek používaných p i výrob  rozumným íslem nebo ná-

zvem. 
 Seiso = Uspo ádej - Logické uspo ádání položek, používaných p i výrob  podle toho, 

jak  následují postupném procesu výroby. 
 Seiketsu = Zdokumentuj – Zdokumentovat a standardizovat veškeré postupy. 
 Shitsuke = Dodržuj - Systematizovat a dodržovat zjišt né postupy a plány. [12] 

 
KANBAN 

Kanban znamená v japonštin  karta, štítek nebo lístek. Základní myšlenka systému Kan-
ban je založena na aplikaci zásad organizace inností amerických supermarket  ve výrob : 

 zákazník si z regálu vezme požadované zboží 
 u pokladny jsou ze zboží sejmuty dopravní karty a položeny do sk í ky 
 dopravní karty jsou poslány do skladu 
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 poté, co je ze skladu odebráno zboží pot ebné pro napln ní regál , jsou dopravní karty 
vym n ny za karty výrobní, které se nacházely na zboží 

 výrobní karty jsou shromaž ovány ve schránce  
 zboží je nyní dovezeno do supermarketu a s dopravními kartami postaveno do regál  
 výrobní karty jsou dodány zp t do továrny, kde se nyní vyrobí p esn  množství stano-

vené pomocí výrobních karet 
 když je výroba ukon ena, jsou na nov  vyrobeném zboží umíst ny výrobní karty 
 zboží je dáno do skladu, cyklus se uzav e 

Snahou tohoto systému ízení je co nejdokonalejší p izp sobení se (harmonizace) pr b hu 
výroby materiálovým tokem. Hlavním cílem systému Kanban je na každém stupni výroby 
podporovat "výrobu na objednávku", která umož uje bez v tších investic redukovat zásoby a 
zlepšuje p esnost pln ní termín . Aby to bylo možné dosáhnout, musí se už p i návrhu výrob-
ní dispozice vyvážit výrobní kapacity (tvorba rodin p íbuzných výrobk , zajišt ní pravidelné-
ho odb ru a tím i výroby, použití princip  skupinové technologie apod.) S vyvažováním vý-
roby se musí za ínat ve finální montáži. [13] 

1.3 Racionalizace 

Soustavná a cílev domá innost, vytvá ející technickoorganiza ní p edpoklady pro za-
jišt ní vyšší úrovn  stávající výroby.[14] 

Podstatou racionalizace je nep etržité zdokonalování výrobních systému. Podnikatel-
ské subjekty by se m ly snažit o neustálé zvyšování produktivity práce v zájmu zlepšování 
ekonomických výsledk  i zvyšování konkurenceschopnosti systému. V podstat  jde o to, aby 
se výrobní proces uskute oval na stále vyšší úrovni techniky, technologie, organizace práce, 
výroby i ízení. Spot eba práce na jednotku výroby u nás stále zaostává p i srovnání s úrovní 
pr myslov  vysp lých zemí. Je dosahováno nižší úrovn  produktivity, podniky pracují s nižší 
efektivností. Racionalizace by m la být jedním z konkrétních opat ení podnikového vedení 
sm ující ke zm n  tohoto nevyhovujícího stavu. 

V obecném smyslu se racionalizace jeví jako rozumové vládnutí pracovnímu úseku. 
Jejím základem je vylou ení zbyte ných ztrát a využití existujících rezerv. Racionalizace zá-
rove  sm uje k zavád ní nových technických a organiza ních opat ení.  

V pracovní oblasti sm uje racionalizace též k vytvo ení takových podmínek, p i nichž 
se pracovníci mohou na své úkoly soust edit, pracovat s vysokým výkonem a zárove  šet it 
svou pracovní sílu. Racionalizace se ve všech p ípadech podkládá ekonomickou kalkulací, 
sm uje k rentabilit  a hospodárnosti. D ležitým rysem racionalizace je její praktické zam -
ení. Je nástrojem nejen dalšího rozvoje poznávání, nýbrž nástrojem k ov ení a aplikování 

všech praktických zm n.  

Tradi ním oborem racionalizace je racionalizace práce. Technické normování m že 
být ú inné jen tehdy, je-li pojato nikoliv jako náhrada za racionalizaci práce, nýbrž je-li d -
sledn  spojováno s racionalizací práce a fixuje-li pokroková ešení technologie, organizace, 
fyziologie a psychologie práce v norm  výkonu. Racionalizace práce nadále z stává nejširším 
a nejobecn jším polem racionaliza ního úsilí.  

Významnou oblastí je racionalizace produktivního fungování základních výrobních fond . 
eší p ípravu práce, p ísun a odsun za ízení, obsluhu, udržována opravy stroj , budov a sta-

veb.  

 



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                           Bakalá ská práce, akad.rok 2015/2016 
Katedra technologie obráb ní                                                                                               Dita Teršlová 

18

Další oblastí racionalizace je materiálové hospoda ení a pohyb materiálu. Pohyb mate-
riálu, manipulace s materiálem, p edstavují rostoucí podíl práce i náklad . Racionalizace do-
pravy vede k vylu ování zbyte né p epravy, volí nejkratší cestu pro p epravu, zvyšuje plynu-
lost p epravy materiálu a zavádí ekonomické skladování. Racionaliza ní úsilí je zde tedy t eba 
zam it p edevším na snížení materiálových reproduk ních náklad  a na zlevn ní manipulace. 
[15] 

Mezi cíle racionalizace pat í p edevším maximální zvýšení produktivity za minimál-
ních investic. Hranice dosaženého zvýšení produktivity práce jsou t žko stanovitelné, jedná se 
o proces neustálého zlepšování.  

1.3.1 Základní nástroje racionalizace 

 Optimalizace provád ní pracovních operací  
 Ergonomie pracovišt  
 Technické úpravy pracoviš   
 Technologi nost konstrukce  
 Uspo ádání pracoviš  

1.3.2 Základní postup racionalizace 

1. Poznání (analýza) pracovního systému  

2. Posouzení funkce sou asného pracovního systému  

3. Generování racionaliza ních opat ení  

4. Realizace opat ení  

5. Vyhodnocení p ínos  

1.3.3 Racionaliza ní metody 

Mezi obecné racionaliza ní metody pat í analýza a syntéza. Analýzou se rozumí me-
todický postup poznávání od celku k ástem. Jestliže systém jako celek vykazuje ur ité cho-
vání, pak se toto chování musí dát vysv tlit chováním jeho prvk  v dané struktu e. Syntéza 
zahrnuje dv  fáze. Jednou z nich je výb r prvk  pro systém a volbu struktury, kterou budou 
prvky svými vazbami vytvá et. Systém jako celek bude spl ovat zadanou funkci, jeho chová-
ní vyhoví zadaným podmínkám. Do specifických racionaliza ních metod je možné za adit 
aplikaci obecných metod na konkrétních p ípadech.[3] 

Podle oblasti nasazení jsou racionaliza ní metody rozd leny na racionalizaci techniky 
a technologie a na racionalizaci organizace a ízení výroby. [3] 

1.3.4 Snímkování práce 

Jednou z metod asové studie je snímkování práce. Tato metoda slouží k zjišt ní sku-
te né spot eby asu ve vztahu k provád ným innostem. 

1.3.4.1 Skladba snímkování práce 

1. p íprava snímku 

2. pozorování práce, záznam pracovní innosti a asu 

3. rozbor a vyhodnocení snímku 

4. navržené zm ny pracovního procesu nebo stanovení norem a normativ   
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1.3.4.2 Druhy snímkování 

1. Snímek pracovního dne 

Nep erušené pozorování veškeré spot eby pracovního asu b hem sm ny. P esnost zá-
znamu je 1 min. Úkony menší než 30 sec. se spojují. Práce p ed zapo etím sm ny a po konci 
sm ny se také zaznamenává. [16] 

2. Snímek pracovního dne jednotlivce 

P edm tem pozorování je veškerá innost a m ení spot eby asu pracovníka pracují-
cího samostatn . Vlastní záznam se provádí do pozorovacího listu. Snímek zachycuje veške-
rou spot ebu asu od za átku až do konce sm ny. Tento druh snímku pracovního dne má 
nejpodrobn jší záznam pracovní innosti. [16] 

3. Snímek pracovního dne hromadný 

P edm tem pozorování je veškerá innost a m ení spot eby asu pracovník  pracují-
cích v samostatných pracovních úkolech. Zápis pracovních inností se provádí v p edem ur i-
tých asových intervalech. Nezapisuje se as, ale jen sledovaná innost a ta se zapisuje pomo-
cí symbol  povahy as . Pozorovatel zjiš uje b hem ur itého, p edem stanoveného asu a-
sového intervalu postupn  u každého pozorovaného pracovníka druh innosti a ozna í spot e-
by asu zvoleným symbolem. Sledování je jednoú elové se zam ením na ztráty nebo p e-
stávky nebo as na odpo inek. [16] 
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2 Studie pracovních podmínek na vybraném pracovišti 
Racionaliza ní metody je možné realizovat tém  na každém pracovišti. Ve strojírenské 

výrob  je to jedna z nej ast jších metod k posouzení stávajících pracovních podmínek. Tato 
bakalá ská práce je zpracována zadaným tématem z praxe, cílen  zam ený na posouzení pra-
covišt  operátora víceosého obráb cího centra DMF 260/7 ve firm  seele Pilsen s.r.o. 

 2.1 Seznámení se spole ností 

Název firmy: seele Pilsen s.r.o. 

Sídlo firmy: Podnikatelská 13, 301 00 Plze  

Vznik  firmy: 22.01.1996 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 2-1-Firma seele Pilsen s.r.o. [17] 

 

Spole nost seele Pilsen s.r.o. byla založena roku 1996 jako jedna z pobo ek skupiny 
seele. Mate ská pobo ka firmy seele byla založena roku 1983 sklá ským mistrem Gerhardem 
Seele v n meckém Gersthofenu.V sou asné dob  má firma seele Pilsen s.r.o. 14 pobo ek po 
celém sv t  (Evropa, Amerika, Asie). 

Firma seele Pilsen s.r.o. v sou asné dob  zam stnává kolem 80 zam stnanc , a to 50 
zam stnanc  ve výrob  a 30 zam stnanc  v administrativní a konstruk ní ásti a nastavuje 
standard pro sklo, ocel, hliník. Vytvá í oplášt ní budov s minimální nosnou konstrukcí a ma-
ximální transparentností. 

Spole nost realizuje vize renomovaných architekt  z celého sv ta. Výroba se soust e-
uje p edevším na atypické, architektonicky lad né ocelovo-sklen né konstrukce, kovové 

konstrukce a výrobky. Z p evážné ásti se jedná o kusovou výrobu, protože každý z projekt  
je jedine ný. Struktura firmy je postavena tak, že spl uje nejvyšší technické a estetické poža-
davky na architektonické ocelové konstrukce v souladu celé filozofie skupiny seele. 

V rámci skupiny seele p sobí spole nost založená v Plzni jako dodavatel vysoce kva-
litních, architektonicky ojedin lých sva ovaných ocelových konstrukcí. Vedle této innosti 
zajiš uje seele Pilsen s.r.o. i kompletní realizace vlastních zakázek – od akvizi ní a obchodní 
innosti, p es zpracování a vedení zakázek, až po jejich výrobu, dodávku a montáž. 

Nespornou výhodou pro zákazníky v eské republice je lokální zastoupení spole nosti 
seele v Plzni a zárove  možnost globálního spolupráce p i technickém vývoji a konstruování 
konstrukcí v rámci celé skupiny seele. 
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Firma klade velký d raz na spln ní požadavk  trhu na služby a kvalitu výrobk , i po-
kud jde o ochranu životního prost edí, je certifikována dle DIN EN ISO 9001: 2000 a SN 
EN ISO 14001: 2004.  

2.1.1 Realizované projekty 

P evážnou ást projekt  získává firma seele Pilsen s.r.o. od své mate ské spole nosti 
v N mecku, nebo  se jedná o projekty v tšího rozsahu a spolupracuje na nich více pobo ek. 
Tém  ve v tšin  p ípad  spolupracuje firma seele Pilsen s.r.o. p edevším s pobo kami 
v N mecku a Rakousku. 

Apple Campus II-vstupní dve e, Cupertino, USA 

Jedná se o posuvná vrata pro nové sídlo Applu v Cupertinu. Vrata jsou umíst na 
v restauraci, která je sou ástí celého komplexu. Otevírání a zavírání je pln  automatizované, 
v p ípad  vypadnutí elektrické energie je možnost ru ního zav ení. Vrata disponují technolo-
gií automatického spojení s budovou v jeden celek b hem zem t esení a to v jakékoliv polo-
ze. Délka vrat je 28 metr , výška 18 metr  a celková hmotnost oceli je 130 tun. Výroba, první 
montáž a testování veškerých technologií bylo realizováno v Plzni. Vrata se skládají ze sloup  
a nosník , nosníky jsou p edepnuté pomocí jedenácti táhel, v každém táhle je síla 300kN.  

 

 
Obr. 2-2-Apple Campus II-vstupní dve e [17] 

 

Chadstone Stage 40, Melbourne, Austrálie 

Jde o prosklené zast ešení nákupního st ediska Chadstone v Melbourne v Austrálii. 
St echa má tvar konkávní nepravidelné obecné plochy. Obvod tvo í roura o pr m ru 323,9 
mm a samotný tvar st echy je docílen použitím hv zd a ty í. Ty e mají r zné délky a jsou 
vždy za íznuty kolmo a celý tvar se potkává vždy v místech hv zd. Ramena nejsou na žádné 
hv zd  rovnob žná. St echa se skládá z 2498 kus  hv zd a z 5169 kus  ty í. Ani jedna hv z-
da a ty  nejsou stejné. Veškeré hv zdy se obráb ly na vícero upnutí v 5-ti osích obráb cích 
centrech z výpalk  o tvaru kvádru. Ty e jsou sva ené z výpalk  a následn  obráb né na        
4-osích obráb cích centrech na p esnou délku.  

 
Obr. 2-3-Chadstone Stage 40 [17] 
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5 Broadgate, Londýn, Velká Británie 

Nové sídlo švýcarské banky, které pobere asi 6000 zam stnanc , bylo postaveno v 
centru Londýna. Pro v tšinu oblastí byly použity hlinkové fasádní prvky s vysokým stupn m 
tepelné izolace, které musely vyhovovat každé poloze. Jedním z problém  byla náro ná logis-
tika p i výstavb . V tšina fasádních prvk  byla kompletn  dodána na místo prefabrikovan , 
podle just-in-time plánu. Montážní práce proto probíhaly rychle a bezpe n  a minimáln  na-
rušily londýnskou dopravu.  

 
Obr. 2-4- 5 Broadgate[17] 

 

2.2 Popis pracovišt  obráb cí centra DMF 260/7 

Pracovišt  obráb cího centra je frézovacím centrem a je ur eno k p tiosému obráb ní. 
Jedná se o specializovaný krytý prostor s p dorysnými rozm ry 7,7 x 10,7 m, který je umíst -
ný uvnit  výrobní haly. Pracovišt  obráb cího centra je odv trané, klimatizované a osv tlené. 
Stroj obsluhují dva pracovníci, kte í pracují na dv  sm ny. 

 

 

Obr. 2-5-Pohled na pracovišt  obráb cího centra 
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Obr. 2-6-Dispozi ní ešení obráb cího centra 
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2.2.1 Popis stroje 

Výrobce: DMG 

Typ stroje: DMF 260/7 

Upínací kužel:  SK 40 

Maximální otá ky v etene: 8000 ot/min 

Výkon motoru v etene: 23,5 kW 

Jmenovitý kroutící moment: 124 Nm 

Pojezdy: X = 2600 mm, Y = 700 mm, Z = 700 mm 

as vým ny nástroje:  7,6 s 

Rozm ry pevného stolu: 2900 x 700 mm 

  

 

 

Obr. 2-7-DMF 260/7 [19] 

Série DMF je novou generací v provedení pracovního prostoru s optimalizovaným 
termosymetrickým pojezdovým stojanem s lepší tuhostí a tepelnými vlastnostmi, u kterého 
lze využít 5-osého obráb ní s velkými pojezdy (až 700 mm v ose Y) vzhledem k integraci NC 
oto ného stolu a nakláp cí frézovací hlavy. Specifickou vlastností stroje jsou dva obráb cí 
prostory, proto je možné na jedné stran  obráb t a na druhé upínat další obrobek, tato funkce 
je velmi výhodná z hlediska úspory asu. Chlazení stroje je zabezpe eno vodou a to st edem, 
což je d ležité nap íklad p i vrtání závit . Výhodou stroje jsou rota ní pr chodky, které zlep-
šují sledování celého procesu obráb ní. 
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Jak bylo již uvedeno, výroba je tém  ve všech p ípadech kusová, proto se operace na 
obráb cím centru p izp sobují každé zakázce. Typickými technologickými operacemi jsou 
hrubování, dohrubování, vrtání d r a závit  a dokon ovací operace.  

Níže je zobrazen graf, kde jsou vyhodnoceny nej ast jší technologické operace 
v rozmezí jednoho týdne na dv  osmihodinové sm ny. Jednalo se o výrobu spojovacích hv zd 
na st ešní konstrukci pro zakázku Chadstone. V tabulce není po ítáno s manipulací s poloto-
varem a upínáním obrobku, jsou vyhodnoceny pouze technologické operace. Jednotlivé asy 
jsou zpr m rovány z celkového po tu obrobk  obrobených za jeden den (dv  sm ny). 
V grafu jsou procentuáln  vyjád eny jednotlivé technologické operace a vyplívá z n j, že nej-
ast jší operací je hrubování, které je také nejvíce asov  náro né. 

 

 

Tab. 2-8-Technologické operace na DMF 260/7 

 

 

Obr. 2-9-Vyhodnocení technologických operací 
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Vrtání závit  [min]

Vrtání d r [min]

Dokon ovací operace
[min]

Dohrubování [min]

Hrubování [min]

Datum KS/den Hrubování 
[min] 

Dohrubování 
[min] 

Dokon ovací 
operace [min] 

Vrtání d r 
[min] 

Vrtání 
závit  
[min] 

11.1.2016 3 149 70 55 3 5 
12.1.2016 2 217 115 100 6 9 
13.1.2016 4 110 60 40 3,5 5 
14.1.2016 3 154 68 45 5 8 
15.1.2016 4 112 58 42 4 6 
16.1.2016 2 210 90 62 6 8 
17.1.2016 3 170 87 51 3 4 
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3 Aplikace vybraných metod racionalizace práce 
V této ásti bude rozebrán sou asný stav pracovišt  obráb cího centra z hlediska 8 

druh  plýtvání. Každý z posuzovaných 8 faktor  plýtvání bude popsán z pozice pozorovatele 
jako popis sou asného stavu a budou stanoveny chyby i p ekážky p i práci. Pozorovatelem je 
autor této bakalá ské práce. P ed za átkem pozorování byly stanoveny dny, kdy 
k pozorováním bude docházet. V kapitole 4 budou pak navržena nápravná opat ení. 

3.1 8 druh  plýtvání - sou asný stav 

Jak již bylo zmín no v první kapitole mezi 8 druh  plýtvání pat í: 

 Transport 
 Zásoby 
 Zbyte né pohyby 
 ekání 
 Nadprodukce 
 Výrobní ztráty  
 Zmetky 
 Nevyužitý potenciál pracovník  

 

3.1.1 Transport 

Transport materiálu je v míst  obráb cího centra nevyhovující. Materiál je tém  ve 
všech p ípadech skladován na palet  na zemi, proto se pro n j pracovníci musí ohýbat, proto-
že je v nesprávné výšce. Materiál také není skladován jen na jednom míst , je rozmíst n po 
celém pracovišti obráb cího centra, z tohoto d vodu dochází ke zbyte ným pohyb m pracov-
níka. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3-1-Manipulace s materiálem 
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3.1.2 Zásoby 

Zásoby jsou rozd leny na dv  ásti. Jednou z ástí jsou zásoby z hlediska materiálu a 
druhou zásoby z hlediska nástroj  na obráb ní. 

P i kontrole zásob materiálu bylo zaznamenáno, že pracovníci nemají vždy k dispozici 
materiál, který je pot eba pro aktuální zakázku. B hem pozorování se došlo k záv ru, že odd -
lení nákupu, které zajiš uje nákup materiálu a výroba jsou v nesouladu a v n kterých p ípa-
dech dochází k tomu, že ve výrob  není materiál na pot ebnou zakázku. Z tohoto d vodu se 
musí m nit výrobní plán, aby pracovníci obráb cího centra byli využiti a výroba se nezastavi-
la. 

Z hlediska nástroj  pro obráb ní bylo b hem pozorování zjišt no, že zásoba nástroj  
je velmi nízká a jejich nákup se eší podle aktuální zakázky. V n kterých p ípadech dochází 
k tomu, že nástroje nejsou k dispozici a eká se na dodání nových. Nákup nástroj  se také ídí 
po finan ní stránce, protože jejich nákup není levnou záležitostí. 

3.1.3 Zbyte né pohyby 

Pro objektivnost m ení byly aplikovány dv  metody. Každá z metod byla vyhotovena 
p i ranní a odpolední sm n  jako hodnocení práce operátora. Ke sledování byly použity po-
m cky, jako jsou stopky, tužka a formulá .  

První použitou metodou je Spaghetti diagram, který je zejména nástrojem pro p edsta-
vu pohyb  a jejich délkou dráhy.  

Spaghetti diagram se vytvá í pro vizualizaci pohyb  zam stnance b hem reálného pra-
covního procesu. Základem je ná rt rozmíst ní stroj , nástroj , pom cek a materiálu na pra-
covišti, pop ípad  ve výrobní hale. Diagram se zpracovává výhradn  tužkou, aby bylo možné 
p ípadné chyby rychle opravit. Stopa tužky kopíruje cestu pracovníka. Jednotlivé cesty se 
íslují a po ítají se kroky pracovníka. [18] 

 

 

Obr. 3-2-Pracovišt  DMF 260/7 
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Obr. 3-3- Spaghetti diagram-ranní sm na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3-4- Spaghetti diagram-ranní sm na 

 

SPAGHETTI DIAGRAM-RANNÍ SM NA 

Pozice innost Po et krok  
1 pro polotovar 8 
2 pro m ící pom cky 30 
3 pro nástroj 22 
4 pro výkresovou dokumentaci 36 
5 pro m ící pom cky 32 
6 pro nástroj 24 
7 kontrola NC programu 38 
8 pro polotovar 9 
9 pro m ící pom cky 30 
10 pro výkresovou dokumentaci 33 
11 pro nástroj 19 
12 pro m ící pom cky 29 

Celkový po et krok  310~620 m 
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Obr. .3-4-Špagetový diagram-odpolední sm na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 3-5- Spaghetti diagram-odpolední sm na 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tab. 3-6- Spaghetti diagram-ranní sm na 

SPAGHETTI DIAGRAM-ODPOLEDNÍ SM NA 

Pozice innost Po et krok  
1 pro polotovar 6 
2 pro výkresovou dokumentaci 33 
3 pro m ící pom cky 29 
4 pro nástroj 20 
5 pro nástroj 21 
6 pro m ící pom cky 31 
7 kontrola NC programu 34 
8 pro m ící pom cky 32 
9 pro polotovar 7 

10 kontrola NC programu 35 
11 pro m ící pom cky 32 
12 pro nástroj 22 
13 pro nástroj 21 
14 pro m ící pom cky 33 

Celkový po et krok  356~712 m 
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Obr. 3-7-Pracovišt  obráb cího centra 

 

Druhou metodou, která byla aplikována bylo vytvo ení Pozorovacího listu. Ten slouží 
p edevším pro podchycení všech pohyb  a asové bilance jejich provedení. Skládá se 
z hlavi ky, kde jsou zaznamenány všechny d ležité úvodní informace (kdo, kde, kdy). Dále 
jsou zaznamenány všechny provád né innosti v postupném sledu tak, jak jdou za sebou. 

P edm tem pozorování je veškerá innost a m ení spot eby asu pracovníka pracují-
cího samostatn . Vlastní záznam se provádí do Pozorovacího listu. Snímek zachycuje veške-
rou spot ebu asu od za átku až do konce sm ny. Tento druh snímku pracovního dne prezen-
tuje nejpodrobn jší záznam pracovní innosti. [c] 
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Snímek pracovního dne jednotlivce Doba pozorování: List 

íslo: Krycí list íslo: 
POZOROVACÍ LIST 

od 6,30 do 15,00 
Pozorovatel: Teršlová D. 

1 
  Datum: 20.2.2016 

Po adové 
íslo 

Pozorovaná innost 
as 

Symbol 
asu 

Poznámka postupný 
(hod.min.) 

jednotl. 
(min.) 

1 Po átek pozorování 6,30       
2 Kontrola PGM 6,35 5 A   
3 Zm na upnutí 6,45 10 A   
4 Obráb ní 6,57 12 A   
5 Kontrola rozm r  6,59 2 B   
6 Obráb ní 7,01 2 A   
7 Finální kontrola rozm r. 7,03 2 B   
8 Obráb ní 7,05 2 A   
9 Zm na upnutí 7,25 20 A   

10 Oprava ná adí 7,35 10 B vým na závitníku  
11 Výpomoc kolegovi 8,00 25 B   
12 Obráb ní 8,30 30 A   
13 Výpomoc kolegovi 8,47 17 B   
14 Obráb ní 9,33 46 A   
15 Kontrola rozm r  9,35 2 B   
16 Obráb ní 9,41 6 A   
17 Finální kontrola rozm r. 9,43 2 A   
18 Obráb ní 9,55 12 A   
19 Toaleta 10,05 10 C   
20 Kontrola PGM 10,15 10 A   
21 Obráb ní 10,27 12 A   
22 Výpomoc kolegovi 10,42 15 B   
23 Obráb ní 10,45 3 A   
24 Pauza 11,15 30 C   
25 Obráb ní 11,50 35 A   
26 Kontrola rozm r  11,52 2 B   
27 Obráb ní 12,02 10 A   
28 Kontrola rozm r  12,04 2 B   
29 Obráb ní 12,14 10 A   
30 Finální kontrola rozm r. 12,17 3 B   
31 Obráb ní 12,27 10 A   
32 Zm na upnutí 12,50 23 A   
33 Obráb ní 13,04 14 A   
34 Kontrola rozm r  13,05 1 B   
35 Obráb ní 13,07 2 A   
36 Finální kontrola rozm r. 13,08 1 B   
37 Obráb ní 14,05 57 A   
38 Kontrola nástroje 14,08 3 A   
39 Obráb ní 15,00 52 A   
40 P edání sm ny 15,00       

 

Tab. 3-8-Snímek pracovního dne-ranní sm na 
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Snímek pracovního dne jednotlivce Doba pozorování: List 
íslo: Krycí list íslo: 

POZOROVACÍ LIST 
od 15,00 do 23,30 

Pozorovatel: Teršlová D. 
2 

  Datum: 20.2.2016 

Po adové 
íslo 

Pozorovaná innost 
as 

Symbol 
asu 

Poznámka postupný 
(hod.min.) 

jednotl. (min.) 

1 Po átek pozorování 15,00       

2 P edání sm ny 15,05 5 A   

3 Obráb ní 15,45 40 A   

4 Kontrola rozm r  15,50 5 B   

5 Obráb ní 16,25 35 A   

6 Finální kontrola rozm r  16,30 5 B   

7 Zm na upnutí 16,40 10 A   

8 Obráb ní 16,50 10 A   

9 Výpomoc kolegovi 17,00 10 B   

10 Obráb ní 17,05 5 A   

11 Oprava ná adí 17,30 25 B vým na vrtáku  

12 Obráb ní 17,50 20 A   

13 Toaleta 18,10 20 C   

14 Výpomoc kolegovi 18,20 10 B   

15 Pauza 18,30 10 C   

16 Obráb ní 19,05 35 A   

17 Kontrola rozm r  19,45 40 B   

18 Obráb ní 20,00 15 A   

19 Toaleta 20,15 15 C   

20 Finální kontrola rozm r  20,30 15 B   

21 Zm na upnutí 20,40 10 A   

22 Výpomoc kolegovi 20,50 10 B   

23 Obráb ní 21,20 30 A   

24 Oprava ná adí 21,50 30 B vým na závitníku  

25 Obráb ní 22,00 10 A   

26 Toaleta 22,10 10 C   

27 Výpomoc kolegovi 22,15 5 B   

28 Obráb ní 22,45 30 A   

29 Finální kontrola rozm r  22,55 10 B   

30 Zm na upnutí 23,05 10 A   

31 Obráb ní 23,25 20 A   

32 Konec odpolední sm ny 23,30 5     

Tab. 3-9-Snímek pracovního dne-odpolední sm na 
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3.1.4 ekání 

V této ásti bude posouzeno ekání z hlediska dodání materiálu, kterým jsou polotova-
ry. Z hlediska dodávky nástroj  na obráb ní není nutné ekání posuzovat, nebo  pracovníci 
mají nástroje p ímo v prostoru obráb cího centra. Hlavním problémem je, že velmi vázne 
komunikace mezi pracovníky obráb cího centra, vedoucími pracovníky dílny a vedoucím 
výroby. Z d vodu špatného plánování výroby dochází k tomu, že v dostate ném asovém 
p edstihu nejsou dány úkoly pro pracovníky obráb cího centra. S tím také souvisí zbyte ná 
doba ekání na materiál, jak již bylo zmín no v podkapitole zásoby. Dalším z problému je, že 
se up ednost ují zakázky, které v danou chvíli sp chají a tak jsou pracovníci obráb cího cen-
tra nuceni nap íklad n kolikrát za den p eupínat obrobek, protože mají rozd lanou operaci a 
musí za ít pracovat na jiné zakázce, protože více sp chá. 

3.1.5 Výrobní ztráty 

Výrobní ztráty je možné rozd lit na výrobní ztráty finan ní a materiálové. P edm tem 
studie bylo zam it se na p vod materiálových ztrát na uvedeném pracovišti. Jako evidentní 
se b hem pozorování ukázala špatná volba nástroj  p i obráb ní. P edevším docházelo 
k tomu, že nástroj byl opot ebovaný nebo se v n kterých p ípadech i zlomil a musel být vy-
m n n d íve, p estože jeho životnost byla mnohem delší. Tyto problémy vznikají hlavn  se-
stavením špatného technologického postupu. 

3.1.6 Zmetky 

P í iny, které vedou k tomu, že v záv ru obrobená sou ást nemá požadované znaky 
kvality a musí být vy azena jako zmetek, mohou být r zné. Na základ  pozorování pracovišt  
b hem stanovených dn  byl odhalen jako jeden z d vod  fakt, který souvisí s výkresovou 
dokumentací. Výkresovou dokumentaci kreslí odd lení konstrukce, které ji po zhotovení p e-
dá p íprav  výroby a ta jí vydá vedoucím pracovník m dílny. Výkresová dokumentace tém  
ve všech p ípadech slouží pro n kolik pracovních postup , kterými jsou nap íklad ezání, sva-
ování nebo obráb ní. Pracovníci obráb cího centra se v n kterých situacích špatn  orientují 

ve výkresové dokumentaci, nebo  je na ní p íliš informací nebo na výkrese dokonce není 
údaj, který pro obráb ní pot ebují. Tento p ípad se potvrdil i b hem pozorování p i obráb ní 
díl  na zakázku Chadstone, kdy operátor nenašel ve výkrese kóty, které pot eboval pro obrá-
b ní. Musel vyhledat pracovníka z odd lení konstrukce, který mu pot ebné rozm ry doplnil 
do výkresu.    

Dalším z problému je špatné upnutí polotovaru nebo nesprávné zvolení nulového bo-
du. V tomto p ípad  jde o slabou komunikaci mezi pracovníky obráb cího centra a programá-
tory. 

3.1.7 Nevyužitý potenciál pracovník  

B hem pozorování docházelo k prostoj m z d vodu neznalosti práce a nedostate ným 
proškolením pracovník . N kdy jsou znalosti a dovednosti pracovníka velmi dobré, ale neumí 
je bohužel aplikovat na obráb cí stroj, proto musí problémy konzultovat s programátory. Dal-
ším z problému je nedostate ná informovanost z hlediska vedoucích pracovník  k dané za-
kázce, výrobní proces se tímto zpomaluju a v n kterých p ípadech dokonce zastaví.  

3.1.8 Zhodnocení pracovních podmínek z hlediska techniky prost edí 

P i pozorování byly ješt  orienta n  zm eny pro p ehlednost hodnoty osv tlení, hlu-
ku, vlhkosti a teploty na místech ozna ených v dispozi ním ešení. Zm ení bylo provedeno 
multifunk ním p ístrojem zap j eným z KTO a probíhalo t i dny. Dle nam ených údaj  vy-
plývá, že podmínky z hlediska techniky prost edí jsou na pracovišti v rozmezí daných poža-
davk . 
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Obr. 3-10-Ozna ení míst m ení 

7.3.2016 A B C D 

OSV TLENÍ [lx] 310,0 142,0 17,0 43,0 

HLUK [dB] 61,8 61,5 64,5 57,8 

VLHKOST [%] 26,0 25,9 25,7 25,6 

TEPLOTA [°C] 23,9 24,0 24,1 24,3 

9.3.2016 A B C D 

OSV TLENÍ [lx] 777 406 114 116 

HLUK [dB] 53,9 59,9 57,3 51,6 

VLHKOST [%] 25,7 26,4 26,1 25,8 

TEPLOTA [°C] 23,3 23,4 23,5 23,5 

11.3.2016 A B C D 
OSV TLENÍ [lx] 576 292 111 162 

HLUK [dB] 56,9 56,5 55,7 55,6 

VLHKOST [%] 27 26,5 26,5 26,7 

TEPLOTA [°C] 23,9 23,9 23,7 23,9 

Tab. 3-11-Nam ené hodnoty osv tlení, hluku, vlhkosti a teploty 
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4 Návrh nápravných opat ení 
Jako v p edchozí kapitole, tak i v této, bude postupn  uvedeno 8 charakteristických 

druh  plýtvání, které zejména ve výrobní praxi vedou k nehospodárnosti a špatné produktivit  
práce. Na základ  p edchozího pozorování a hodnocení na pracovišti budou jednotliv  navr-
žena nápravná opat ení. 

 

4.1 Transport 

Pro lepší manipulaci s polotovary a obrobky, je navrženo, aby byly umíst ny ve 
správné výšce, která je dána ergonomickými požadavky. Optimální výška pracovní roviny 
odpovídá výšce lokte, kdy p edloktí a nadloktí svírá úhel p ibližn  90°. P i stoji je dána cel-
kovou t lesnou výškou. V našem p ípad  se také jedná o manipulaci s t žšími p edm ty, kdy 
se ve stoji snižuje výška asi o 10-20 cm pod výškou lokte. 

Materiál bude skladován na jednom míst , které bude ozna eno a bude rozd leno pod-
le ísel zakázek, což bude výhodné i p i manipulaci s materiálem.  

 

 

Obr. 4-1-Manipulace s materiálem 
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4.2 Zásoby 

Zásoby materiálu budou do prostoru obráb cího centra naskladn ny v dostate ném 
p edstihu. Po domluv  s vedoucími pracovníky bude odd lení nákupu informováno o chyb jí-
cím materiálu a p ípadn  ho doobjedná. Komunikaci mezi odd lením nákupu a výrobou bude 
zajiš ovat p íprava výroby, která bude každý den zjiš ovat skladové zásoby vzhledem 
k aktuální zakázce. Tímto se p edejde k ekání na požadovaný materiál. Každý den by se m -
ly konat krátké porady, kterých se budou ú astnit pracovníci z p ípravy výroby, z odd lení 
nákupu a výroby. Na t chto poradách by se m ly ešit aktuální zakázky a zm ny. 

Aktuální stav po tu p íslušných obráb cích nástroj  si budou pracovníci obráb cího 
centra kontrolovat sami. Návrhem je zavést ´´sešit použitého ná adí´´, kde budou evidovány 
nástroje, které se v obráb cím centru nachází a v jakém po tu. Pokud pak dojde k tomu, že 
bude pot eba objednat n jaký nový nástroj, dá se požadavek vedoucímu pracovníkovi dílny, 
který nákup nástroje zajistí. 

4.3 Zbyte né pohyby 

Pro odhalení zbyte ných pohyb  operátora, v etn  ur ených tras, posloužilo vypraco-
vání Pozorovacích list  a z nich pat i ných graf , které by m ly vyjád it asové rozložení 
práce operátora b hem sm ny. Dále bude navrženo nové dispozi ní ešení pracovišt  obráb -
cího centra a to v d sledku vyhodnocení Spaghetti diagram  zmín ných v kapitole 3. 

4.3.1 Vyhodnocení snímku pracovního dne 

Pro vyšet ení zbyte ných pohyb  byly graficky vyhodnoceny Pozorovací listy. Grafy 
jsou vypracovány pro ob  sm ny a z jejich procentuálního vyjád ení asu je vid t rozložení 
práce operátora b hem jedné sm ny. 

Symboly asu, které jsou uvedeny výše v asovém snímku jsou rozd leny do t í skupin. 

A-nutná operace 

Do této skupiny jsou za azeny operace, které spadají do pracovních úkon  pracovníka 
obráb cího centra. Ty to operace jsou vyhodnoceny jako nutné a jejich as nelze eliminovat. 

B-ztrátová operace 

Do ztrátových operací spadají operace, které by pracovník obráb cího centra nem l 
nebo nemusel d lat. 

Pokud se jedná o kontrolu rozm r  b hem obráb cího procesu, tak by se tento úkon 
dal nahradit naprogramováním dotykové sondy. Finální kontrola rozm r  by m la být prove-
dena pracovníky technické kontroly. Tím by došlo k tomu, že obráb cí stroj by nep estal pra-
covat, nebo  má mnohem v tší hodinovou taxu, než pracovník technické kontroly. 

C-nutná p estávka 

V této skupin  se nacházejí nutné p estávky, kterými jsou p estávka na ob d, která tr-
vá 30 minut a návšt va toalety. 
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Grafické vyhodnocení snímk  pracovního dne 

 

 
Obr. 4-2-Vyhodnocení asového snímku pracovního dne-ranní sm na 

 

 
Obr. 4-3-Vyhodnocení asového snímku pracovního dne-odpolední sm na 

A-nutné operace
(388 min.) 76%

B-ztrátové operace
(82 min.) 16%

C-nutná p estávka
(40 min.) 8%

Ranní sm na

A-nutné operace
(285 min.) 56%

B-ztrátové operace
(165 min.) 33%

C-nutná p estávka
(55 min) 11%

Odpolední sm na
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Po zpr m rování jednotlivých operací za ob  sm ny vyplynulo, že by se m ly snížit ztrátové 
operace. Ve ztrátových operacích je negativním lánkem operace-výpomoc kolegovi. Tuto 
operaci by bylo možné eliminovat nebo úpln  odstranit dostate ným proškolením pracovník  
obráb cího centra. 

 Z grafu je také evidentní, že odpolední sm na má v tší procentuální zastoupení ve 
ztrátových operacích oproti ranní sm n . To je zp sobeno tím, že na odpolední sm n  není 
vedoucí pracovník, který by na operátora dohlížel a práce tak není p íliš efektivní. Další pro-
blémem je, že operátor vypomáhá kolegovi, který se ve firm  zau uje, i když by to m lo být 
úkolem vedení, zjistit proškolení nového zam stnance. 

 

4.3.2 Vyhodnocení Spaghetti diagramu 

Po sestavení Spaghetti diagram  pro ob  sm ny bylo vysledováno, že je nutné zm nit 
dispozi ní uspo ádání prostoru obráb cího centra, kterým by se snížily zbyte né pohyby po 
pracovišti obráb cího centra. 

Sk í  na dokumentaci ozna ená v dispozi ním ešení ervenou barvou byla posunuta 
vedle okna, z d vodu lepšího prosv tlení prostoru a dopln na o další sk í , pro lepší p ehled-
nost a uspo ádání dokument . 

Palety ozna ené modrou barvou byly p esunuty vedle p ípravk  na obráb ní a dopln -
ny o novou paletu. Palety budou umíst ny ve správné výšce, jak již bylo zmín no v ásti 4.1. 
(Transport) a ozna eny podle jednotlivých ísel zakázek. 

M ící pom cky a obráb cí nástroje ozna ené fialovou barvou budou umíst ny blíže 
ke stroji, což je výhodné z hlediska ušet ení asu, protože pracovníci obráb cího centra budou 
mít blíže k nástroj m i k m ícím pom ckám a nebudou muset p echázet až na druhou stranu 
pracovišt . 

P ípravky na obráb ní ozna ené zelenou barvou byly p esunuty vedle palet, což je vý-
hodné z hlediska manipulace s materiálem. Operátor si m že p esunout nap íklad nový obro-
bek na paletu, které je umíst na hned vedle.  
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Obr. 4-4-Návrh nového dispozi ního uspo ádání obráb cího centra 

 

4.4 ekání 

Aby nedocházelo ke zpomalení výroby nebo jejího úplného zastavení kv li špatné 
komunikaci mezi pracovníky dílny, navrhuje se, aby byl pov en jeden ze zam stnanc , nej-
lépe z vedoucích pracovník  dílny. Ten bude plánovat výrobu na každý den. Pracovník by 
m l minimáln  1 den p edem obejít všechna pracovišt  dílny a stanovit úkoly nebo vyjasnit 
p ípadné nesrovnalosti ve vazb  na další den p ed stanovením úkol . M l by také komuniko-
vat s p ípravou výroby, která bude kontrolovat skladové zásoby a vyjasnit p ípadné nesrovna-
losti. 
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4.5 Výrobní ztráty 

Výrobní ztráty by se m ly eliminovat zpracováním správného technologického postu-
pu. Pokud bude navržen správný technologický postup, dojde k zamezení likvidace nástroj  a 
ke zvýšení produktivity výroby. 

4.6 Zmetky 

Výkresová dokumentace by m la být zpracována pro každý pracovní postup zvláš . 
Práce s výkresovou dokumentací zabere více asu, ale tento as se kladn  projeví ve výrob . 
Nebude docházet k zám n  údaj  nebo k výrob  zmetk . Z po átku by m li pracovníci obrá-
b cího centra více komunikovat s konstruktéry a vyjasnit s nimi, které údaje jsou na výkrese 
pro obráb ní d ležité. V budoucnu ur it  dojde k úspo e asu a to p edevším ve výrob . 

Dalším možným ešením je instalace základních CAD program  do po íta e, který je 
také sou ástí za ízení obráb cího centra. Posta ilo by, kdyby byly nainstalovány ty programy, 
které by nap íklad sloužily jen pro nahlédnutí do výkres  nebo k základnímu dom ení chyb -
jících rozm r  na výkrese. Pokud by se toto ešení jevilo jako finan n  náro né, tak by pro 
za átkek sta ilo, aby operáto i m li alespo  p ístup do informa ního systému firmy, kde by 
mohli nahlédnout do výkres  k jednotlivým zakázkám. 

4.7 Nevyužitý potenciál pracovník  

V každém p ípad  by m lo být zajišt no proškolení pracovník  a sdílení zkušeností 
mezi pracovníky. Eliminovaly by se tím zbyte né asové prodlevy a nedocházelo by k výrob  
zmetk . Co se týká nedostate né informovanosti, té by m lo být zamezeno hlavn  z hlediska 
vedoucích pracovník , kte í plánují výrobu.  

V tomto sm ru by bylo dobré se zamyslet nad myšlenkou, zda by nebylo vhodné za-
vést na pracovišti obráb cího centra n kterou z metod Štíhlé výroby jako je nap íklad 5S nebo 
Kaizen. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



Západo eská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                           Bakalá ská práce, akad.rok 2015/2016 
Katedra technologie obráb ní                                                                                               Dita Teršlová 

41

5 Záv re né zhodnocení provedené racionaliza ní studie                                         
v praxi 
B hem n kolikadenního pozorování pracovník  obráb cího centra se dosp lo 

k záv ru, že je v ur itých sm rech, co zlepšovat. N které z navržených nápravných opat ení 
nejsou ani ekonomicky náro ná, takže by se dala zavést okamžit . 

Jednou z nejjednodušších a nejlevn jších zm n je úprava dispozi ního ešení obráb -
cího centra. Jedná se jen o p emíst ní palet a nábytku. Toto ešení významn  usnadní práci 
operátor m, nebo  se jim zlepší manipulace s materiálem a m ícími pom ckami a také dojde 
k eliminaci zbyte ných pohyb . Dalším z návrh  bylo zavedení ´´sešitu použitého ná adí´´. 
Toto ešení není také finan n  náro né a po jeho zavedení dojde k lepší orientaci p i inventu e 
obráb cích nástroj . 

Mezi finan n  náro n jší ešení bude za azeno proškolení zam stnanc  a nainstalová-
ní CAD program  do po íta e v míst  obráb cího centra. Z po átku by šlo o v tší investici, 
ale ta by se pozitivn  projevila v lepším chodu výroby. Operáto i by m li lepší znalosti a pra-
covali by samostatn ji. 

Pro p ehlednost všech zjišt ných okolností a jejich možných nápravných opat ení  by-
la vytvo ena následující p ehledná tabulka. Je jasným d kazem, že práv  na zmín ném praco-
višti obráb cího centra je velký prostor aplikovat racionaliza ní opat ení, která v n kterých 
p ípadech nejsou náro ná a nákladná. Ovšem v d sledku p isp jí k lepší organizaci práce a 
zejména pracovní pohody operátora obráb cího centra. 

 

 

Druh plýtvání Sou asný stav Návrh na zlepšení 

Transport 

nesprávná výška palet                 
neuspo ádanost materiálu 

správná výška palet dle  
  ergonomických požadavk                                             
skladování materiálu na  

  ozna eném míst  

Zásoby 

nízká zásoba obráb cích  
  nástroj                       
nesoulad jednotlivých 

 pracoviš  

evidence obráb cích nástroj                           
zlepšení komunikace mezi  

  jednotlivými pracovišti 

Zbyte né pohyby 
Spaghetti diagram                                  
Pozorovací listy 

zm na dispozi ního ešení 
  pracovišt                       
eliminace ztrátových operací 

ekání 
ekání na požadovaný  

 materiál 
stanovení úkol  v dostate ném    

 p edstihu 

Výrobní ztráty 
materiálové ztráty-nástroje na  

 obráb ní 
vypracování správného 

  technologického postupu 

Zmetky 
nedosta ující výkresová 

 dokumentace 
vypracování správné výkresové    

  dokumentace          
instalace CAD program  

Nevyužitý potenciál 
pracovník  

nedostate né znalosti  
 operátor                     
nedostate né proškolení 

 operátor  

proškolení pracovník  

Tab. 4-5-Záv re né zhodnocení 
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