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Uvod

Zakladem kazdého vyrobniho podniku je vyroba, kterou je snaha v dnesni dobé&, co nejvice
zlepSovat a zefektiviiovat. Proto je dulezité sledovat parametry, které ovliviiuji samotnou
vyrobu, a diky nim Ize hodnotit a nasledn¢ zlepSovat vyrobni procesy. V této praci jsme se
zaméfili na parametry kvalitativniho typu. Kvalitativni parametry jsou oproti kvantitativnim

vvvvv

pozorovany parametr vybrana ergonomie.

Tato bakalatska prace se zaméfuje na montazni procesy, které jsou velmi ¢asto pouzivany ve
vyrobnich zavodech Ceskych zaméstnavatelll. VEtSina podnikli ma svou montaz caste¢né ¢i plné
automatizovanou, ale manualni montaz byla a vzdy bude nadale vyuzivana. Pracovnici
montazni vyroby musi dle zadané normy slozit desitky az stovky kust za svou pracovni sménu.
Zde hraje ergonomie svou roli. Jelikoz pracovnici opakované vykondvaji stejné pohyby, mtize
zde dojit kvili Spatnému rozvrzeni pracovisté ke kratkodobému ¢i dlouhodobému zranéni
pracovnika. Diky tomuto se také zpomaluje samotny montdzni proces. Proto jsou pracoviste
racionalizovana, aby se pfedeslo poskozeni zdravi pracovnikd, uSettil se vyrobni ¢as a proces
se zefektivnil. V nasem experimentu dojde k ergonomické racionalizaci pracovisteé dle
antropometrickych rozméru jedince. V této praci se nezabyvame celkovou fyzickou, a lokalni
svalovou zatézi.

Prvni ¢ast této prace je zamétena na teorii nutnou k pochopeni problematiky. Jedna se o metody
zvySovani vykonnosti vyrobnich procesti, popsani ¢asové a ergonomické studie. V druhé ¢asti
je popsan postup vypracovani experimentu a vyhodnoceni nalezenych vysledkd.

Hlavnim cilem studie je potvrdit, ze kvalitativni parametr, ergonomie, ma vliv na zefektivnéni
vyrobniho procesu. V experimentu jsou navrzena dvé pracovisté, referenéni a racionalizované,
definovany vé&kové skupiny probandli a montdzni proces. Pomoci naméfenych hodnot a
metodiky Basic MOST se dojde k vyhodnoceni experimentu.
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1 Hodnoceni vyrobnich procesi

Hodnoceni vyrobnich procest je v souc¢asné dobé velmi probirané téma. Vyrobni podniky se
pted sebou piedhanéji, kdo bude mit lepsi vysledky a tim ukaze nejen konkurenci, ale také
zakaznikovi své postaveni na trhu. Rovnéz tim dava najevo svou kvalitu a spolehlivost svych
vyrobnich procest. Pro GspéSné setrvani na trhu musi vedeni podniku reagovat na poptavky
zakazniku, sledovat vyvijejici se trh, neustale zlepSovat a vyvijet své vyrobni procesy [1].

Hodnoceni téchto procesi managmentem je razné. Dle vétSiny zdroji se hodnoti podle
ekonomického hlediska vyuzitim finan¢nich ukazatelll pro analyzu vykonnosti podniku, ¢i jak
je na tom podnik z pohledu rovnovahy vynosu a nakladt, planovanych investic a jinych
ekonomickych hodnoceni. Dalsi moznou oblasti, kterou je mozné sledovat, je hodnoceni
jednotlivych samostatnych vyrobnich procest a hledani jejich mozného vylepseni. Jde zejména
0 zjistovani slabych mist s naslednym navrhem lepsiho feseni, 0 analyzu danych procest, ¢i 0
navrh na Gpravu daného procesu. Pfedevsim jde 0 dosazeni cilti podniku a zdarnost vysledki
S porovnanim naplanovanych boda [1].

Pro tuto prace jsou klicové jiz zmiflované vyrobni procesy. Z toho vyplyva, zZe je dilezité
dosdhnout urcité vykonnosti a kvality vyrobkl. Ve vétSin€é dostupné literatury je hodnoceni
vyrobniho procesu soustfedéno na hlavni ukazatele vyrobniho procesu, kterymi jsou

vvvvvv

kvality a rovnéz lze podrobit namétena data a hodnoty z vyroby statistické analyze [1].

Pro kvalitni zhodnoceni je velkym tskalim kolik a jaké néstroje se vyuzivaji, které jsou spravné
a vhodné a jaké identifikatory vedeni spolecnosti chce nechat zjistit. Je otdzkou, zda je
spole¢nost schopna zajistit potiebné mnozstvi dat, ze kterych by udé€lala odpovidajici zavér.

Nedilnou soucasti hodnoceni vyrobniho procesu je také sbér potifebnych dat. Pro n¢které firmy
je slozité shromazdit potfebné mnozstvi dat a mnohdy je to velmi finan¢né naroc¢né. Je tieba
mit kvalitni a odpovidajici data, protoZe je-li kvalita ziskanych dat nizka, tak ptinos hodnoceni
vyroby bude maly, &i dokonce neodpovidajici. Spatnému nastaveni naslednych zmén ve
vyrobé, miize mit fatalni nasledky pro chod vyrobniho zavodu [2].

Abychom se mohli zabyvat dikladnéj§im hodnocenim vyrobnich procesti, musime si nejdiive
ujasnit, co je to vlastné vyrobni proces.

= Vyrobni proces

Procesy jsou mezi nami uz od nepaméti. Neustale se postupné vyvijeji a optimalizuji. Aby
k tomu mohlo dojit, musime mit k dispozici udaje o jejich efektivité, vykonosti a moznosti
zaznamenat zménu. Pro setrvani podniku na trhu je tfeba jasné predstavy o tom, jak chce vedeni
svych plant dosahnout, a diky tomu je nepostradatelné méteni vykonnosti a efektivnosti
jednotlivych procest. Pro méfeni vykonnosti procesti v modernich systémech je dtlezité, nejen
vyuzivat naméfenych dat z minulosti, ale také soustiedit se na vyvoj. Proces je obecné plynuly
tok, ve kterém dochazi k transformaci surovin na finalni vyrobky fadou operaci [1], [2].
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1.1 ZvySovani vykonnosti procesu

Aby organizace dosahla optimalniho fizeni procesi, je nezbytné zméfit kritické veliCiny, které
charakterizuji vyvoj procesi a jejich stav. Z toho vyplyva, ze organizace potfebuje metriky,
které dokaze zméfit. Se zvySovanim vykonnosti je potieba si vysvétlit pojmy jako globalni
strategie, metriky a cile [3].

Globalni_strategie znamena piedstavu, jak spole¢nost dosahne svych napldnovanych cili.
Jedna se o zakladni dokument, ktery ma v sobé zahrnuje a zaznamenava ¢asové plany vSech
akci konajici se v budoucnu. Tento dokument je dilezity pro optimalizaci a mapovani podniku.
Je nezbytné, aby byl dokument srozumitelny a pochopitelny pro zaméstnance napfic celym
podnikem [3].

Cil je hodnota, jez chce podnik dosahnout pomoci danych zdroja a naklada do pfedem urcené
doby. M€l by byt realny, dosazitelny, jednoznacné stanoveny, méfitelny pomoci metrik ¢i
ukazatell. Z téchto kritérii vychazi metodika Smart, ktera bude popsana nize. Cil by byl obecné
pro kazdy podnik jiny, protoze jednotlivé vyrobni zdvody maji jiné moznosti a casové omezeni.
Ze zminénych parametrii vychazi, Ze musime jasné definovat metriky, urcit cilové hodnoty,
definovat Casovy ramec, stanovit zodpovédnosti pracovnikii a musi existovat dostate¢né
mnozstvi zdroji pro méfeni [3].

Dftive byla vykonnost méfena pouze pomoci finanénich ukazatelti nebo jejich systému. Tyto
metody hodnoceni vSak maji urCité nevyhody a metodu sebehodnoceni je tieba zlepsit. Moderni
ptistup k hodnoceni podnikové vykonnosti pfidal k finanénim ukazatelim také nefinancni
ukazatele. Tato kombinace vytvoiila model, ktery mohou organizace kvalitativné a komplexné
ohodnotit. Poméhaji spole¢nostem pochopit, na co se zaméfit, a co potiebuji zlepsit. Je dulezité
pokraCovat v pouzivani téchto modell a podniknout kroky k naprave zjisténych zranitelnosti v
dané organizaci [4].

Mezi tyto metody se fadi:
e Globersoniv systém kritérii vykonnosti,
e Matice méteni vykonnosti,
e Metodika Smart,
e Sink a Tuttle model,
e Dotaznik méteni vykonnosti,
e EFQM model Excelence,
e Topp systém,
e Balanced Scorecard,
e Six Sigma,
e Model Malcolma Baldrige,
e adalsi[4], [5].

Mezi nejuznavanéjsi a jiz aplikované ptistupy k hodnoceni spolecnosti, jejichz aplikace a
pravidelné opakovani vede k naslednému zlepSeni vykonnosti spolecnosti, patii Balanced
Scorecard (BSC), Metodika Smart, Six Sigma, Model Malcolm Baldridge nebo EFQM Model
Excelence. VSechny tyto modely budou podrobné popsany v nasledujicich podkapitolach [4].
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o Balanced Scorecard (BSC)

Tato metoda vyrovnan¢ pievadi mise a vize do cili a jejich metrik tak, aby vSeobecné a
provazang postihovaly dané oblasti podniku. Jedna se o jednoduchy nastroj vyjadiujici kauzalni
vztahy pricina — duisledek [6].

Cile jsou prvotné definovany na strategické urovni ve finan¢ni perspektivé. Podkladem pro
stanoveni cilil je pfedevSim analyza zmén v dulezitém okoli, analyza trhu, SWOT analyza a
také analyza minulych vysledkii podniku. BSC je ovéfenym néstrojem pro formulaci firemnich
cili a jejich zpétné vazby k nim. Komplexnéjsi pouziti této metody se projevi, az se podafi
vedeni zvladnout to, co je nad BSC, a co je jeho prvotnim vstupem. Jednd se o specifikaci
sméfovani firmy [6].

Dle studie od autorit Molina a Florena bylo zjisténo, Zze implementace této metody zlepSuje
zavazek zaméstnance, podnikové prostiedi, pracovni obétavost a uspokojeni z prace. Tato
metoda je podstatnym néstrojem pro fizeni lidskych zdrojt, jelikoz zlepSuje parametry tykajici
se chovani pracovniki a jejich motivace [4].
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Obr. 1 Perspektiva BSC a jeho propojeni s vizi a strategii podniku [4]
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e Metodika Smart

Jednd se o metodu, pomoci které navrhneme cile, jichz chceme dosahnout. Pfi navrhu
zvolenych cilti musi byt splnény podminky této metody, vychazejici z akronymu pocatecnich
pismen SMART.
— S — Specific — cile by mé¢ly byt konkrétni a jasné definované.
— M —Measurable — dany cil musi byt méfitelny, nebot’ je to dulezité pro dokazani, ze cil
byl splnén. Parametry by se mély dat zméfit exaktné (mnozstvi, vaha, rozméry apod.).
— A — Achievable/Acceptable — cil musi byt schvalen/akceptovan odpovédnou osobou.
— R — Realistic/Relevant — cil musi byt realny, existovat v realném ¢ase a musi mit
k dispozici potiebné znalosti a nastroje.

— T —Timed — cil musi mit sviij ¢asovy termin. Pokud neni stanoven termin, bude se kol
stale odkladat [7], [8].

e Six Sigma

Definice pojmu Six Sigma [9]:

,Metoda Six Sigma je flexibilni a uplny systéem dosahovani, udrzovani a maximalizace
obchodniho uspéchu. Je zalozena na porozumeéni a ocekavani zakaznikii, spravném pouzivani
dat, faktit a na detailni statistické analyze a na zaklade peclivého pristupu k rizeni, zlepsovani
a vytvareni novych vyrobnich, obchodnich a obsluznych procesii.

Tato metoda je manazersky koncept, jenz vychazi z pevnych dat. Tento piistup cili k eliminaci
ztrat, vad nebo problémt v kvalité produkce. VyuZziva systematické metody fizeni, statistické
analyzy a data. Snazi se o neustalé zlepSovani podniku a méfeni jeho vykonu, s cilem snizeni
poctu nedostatkii v celém podniku. Tento typ modelu urcuje maximalni hodnotou
zmetkovitosti. Jedna se o flexibilni a komplexni metodu, poméhajici organizacim k udrZeni,
dosaZeni a zvySovani jejich vykonnosti. Poskytuje zplsob, jak sniZit pocet chyb ve vSech
¢innostech. Cilem metody je produkovani sluzeb ¢i produktl s niz§imi néklady, zvySovani
spokojenosti zakaznika a zesileni vysledkt organizace [4], [10].

e Model Malcolma Baldrige

Model ptfedstavuje dohromady sedm kritérii. Kazdé toto kritérium je dale rozdéleno na dva az
osm subkriterii. Jednotlivd kritéria maji svou vahu suréenym bodovym ohodnocenim.
Maximalni dosazend hodnota podniku je 1000 bodt, obdobné jako u modelu EFQM Modelu
Excelence, ktery bude popsan v nésledujici podkapitole.

Prvé tii kritéria, jakoZ kritérium Strategického planovani, Vedeni a Zaméteni na zédkazniky a
trhy, predstavuji viidcovstvi. Dalsi tii kritéria v pofadi 5, 6 a 7, jmenovité Rizeni procest,
Vysledky a Rizeni lidskych zdroji, zohledni viechny ukony a &innosti, které cili k vysledkim.
Posledni ctvrté kritérium, Méteni, analyza a znalostni management jsou v tomto typu modelu
brany rozhodujicim prvkem, ktery vede k efektivnimu fizeni podniku, zlepSuje
konkurenceschopnost a jeho vykon [4], [11].
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Méfeni, analyza a znalostni management
9%

Obr. 2 Schéma modelu Malcolma Baldrige [4]

e EFQM Model Excelence

Tento model patii k nejoblibenéj$im a nejéastéji pouzivanym hodnocenim vykonnosti firem
v Evropé. Metodika vychazi k metody TQM (Total Quality Management) obsahujici devét
hlavnich kritérii, mozno fici oblasti ¢innosti podniku. Prvnich pét ¢lenti tvoti predpoklady pro
vysledky. Zbylé ¢tyfi hodnoti dosazené cile a vysledky, které si organizace urcila. Stejné jako
u metody Model Malcolma Baldrige se jednotliva kritéria ohodnocuji body, nebo procenty,
z diivodu hodnoceni vyzralosti organizace. Bodové hodnoceni se v pritbéhu ¢asu ménilo a nyni
se pouziva Model Ecelence EFQM 2020 [4].

PREDPOKLADY VYSLEDKY
— —
| | Pracovnici | Pracovnici - |
10% wysledky 10%
I |
Vedeni Strategie Procesy, | Zikaznici - Ekonomické
10% 10% vyrobky vysledky vysledky
| a sluiby 15% 15%
Partnerstvi 10%
|| a zdroje || | Spoletnost - ||
10% wysledky
10%

e ——————————————
UCENI SE, KREATIVITA A INOVACE

Obr. 3 Schéma modelu EFQM Model Excelence [4]

Mnoho vyzkumi a studii jsou dikazem toho, Ze aplikace EFQM Modelu Excelence pfinasi
organizacim podstatné socialni a ekonomické efekty. Implementace tohoto modelu poskytuje
navod pro zlepSeni vykonnosti spole¢nosti na zakladé sebehodnoceni. Z mnoha analyz se doslo
k zavéru, ze diky implementaci metody se podafilo podniku zvySit hodnotu akcii, trzeb,
hodnotu aktiv a provozni zisk [4], [12].
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Metriky jsou miry, ¢i parametry pouzité pro méfeni kvantitativniho posuzovani, sledovani
nebo porovnavani vykonu produkce. V dneSni dob€ jsou metriky pouzivany analytiky pro
srovnavani raznych spolecnosti. Metrika je jasn¢ definovand metoda meéteni. Jedna se 0
méfitelny ukazatel pro stanoveni kvantity, kvality a finan¢ni kategorie, ale také ukazatel
vykonnosti z hlediska ur¢enych cilti. Metriky odkazuji na velké mnozstvi nastrojt, které vedeni
spole¢nosti muze pouzit pro hodnoceni vykonnosti svych zaméstnanct, sluzeb, spojenosti
zakaznika, produktu, a pfedevsim svych procesech [6].

Metriky se daji dé€lit do dvou skupin, a to na tvrdé a mékké metriky. Zasadni rozdil je v jejich
méfeni a moznosti dosazeni vysledkt diky finanénim, matematickym a jinym ukazatelam.

Tvrdé — kvantitativni metriky:

Tvrdé metriky jsou objektivné métitelné ukazatele, které sleduji postup plnéni cilti spole¢nosti.
Zamgéiuji se na to, jak funguji obchodni procesy. Jejich charakteristikou je, ze jsou snadno
méfitelné, dostupné bez dodateCnych nékladl a Ize je prevést do finan¢ni formy za urcité
obdobi. Mezi tvrdé metriky se také fadi indikatory [13].

U indikatort je jasné stanoven horni a dolni limit pro vysledky metrik. Tvrdé metriky se déli
na vysledkové (leg), které jsou zaméfeny na dosazeni cilti a na vwkonnostni (lead), jez jsou
zamé&feny na méteni irovné podpory a vykonnosti [6].

Meékké — kvalitativni metriky:

M¢ekké metriky se pouzivaji k méfeni a hodnoceni urovné vykonu procesu nebo urovné IT
podpory auditovanym zpiisobem. Tyto metriky jsou koncipovany tak, aby s nimi bylo mozné
hodnotit miry jako je vykonnost zdroju a lidi, a pInéni internich cili v dané oblasti [6].

Metrika je definovana nésledujicimi atributy:

e ndazev a identifikace,

e algoritmus/vzorec (tVkd se tvrdych metrik),

e definice (tyka se méekkych metrik),

e viastnik,

o dimenze (mérnd jednotka, organizacni jednotka, casové obdobi, ...),

e vychozi a cilova hodnota,

e zdroj dat pro méreni,

e méreni a overovani (postup, zpiisob, opakovatelnost, harmonogram, odpovéednost a
vykazovani vysledkit) [6].

Me¢fteni vykonnosti podniku je také mozné oznacit jako performance measurement (PM). Jedna
se o styl vedeni organizace, zaloZeném na fizeni podle stanovenych cild, které 1ze pojmenovat
jako klicové indikatory vykonnosti — KPI (Key Performance Indicator).

18



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Rames

1.2 KPI (Key Performance Indicator)

KPI jsou ukazatele, kterymi lze vypozorovat, zde se spolecnost udava spravnym smérem.
Umoznuji managementu informace o provadénych krocich strategie firmy. Tyto ukazatele
pomahaji s piesnym hodnocenim vykonnosti spolecnosti. Lze s nimi méfit kvalita, efektivita a
uroven fizeni. Ve vétSing piipada skoro vSechny pouzité metriky vychézeji z kvantitativnich
ukazatelit hodnoceni. BohuZzel v praxi se ¢asto neberou v potaz také ukazatele kvalitativni, které
rovnéz maji vliv na hodnoceni [14], [15].

KRI

Sloupnutim vnéjsi slupky
se zjisti ukazatele Pl

Pl

Odlupovanim vrstev aZ ke stfedu se
zjisti ukazatele KPI

KPI

Obr. 4 Typy mé¥itek vykonnosti [16]

Déleni typi KPI:

kvantitativni

Umoznuji objektivni ohodnoceni kvantitativné vyjadienych namétenych hodnot
pomoci riznych opatieni, jakou jsou penize, ¢as, pocty lidi, procenta, objem
vyroby, mnozstvi atd.

Jako priklad mtizeme popsat technologicky odpad. Jedna se o nutny odpad, ktery
je vytvofen napf. u fezani materidlu na pile. Dalsi ptiklady mohou byt pocty
vyrobenych kust za urcity Cas, ¢lovékohodiny a z nich spocitany celkovy vykon
procesu atd [16].

kvalitativni

Jsou reprezentovany ve formé ohodnoceni nebo bodii. Jejich cilem je zhodnotit
kvalitativni vysledky podniku (zaméstnance).

Tyto ukazatele jsou té€Zce méfitelné a prokazatelné. Z tohoto divodu jsou voleny
zastupné ukazatele. Zména zastupného ukazatele projevuje hodnotu nebo zménu
ukazatele mékkého. Mezi tyto ukazatele patii napt. firemni kultura, zlepSeni
dobrého jména firmy, spokojenost zdkaznikli a zaméstnancii, zvyseni vzdélani a
kvalifikace zaméstnanct, zlepSeni pracovniho prostfedi pomoci pouZziti
ergonomie, zavedeni bezpecnostnich opatfeni eliminujici riziko vzniku poranéni
pracovniku atd. [17], [18].
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Jako ptiklad zastupného ukazatele miizeme uvést na zlepseni pracovniho prostiedi. Tento
mekky ukazatel se da zhodnotit riznymi anketami, které vyplni pracovnici, a dlouhodobé vede
ke stabilizaci pracovniku, tedy k ristu zajmu o praci [19].

Pouzivané ukazatele ve vyrobé:

Pocet spravné vyrobenych kusti, pocet vyrobenych zmetkl, ¢as béhu stroje, doba vyroby,
prostoje, prestavky, spotfeba materidlu, spotifeba energie a vody, dodrzeni vyrobniho planu,
pocet operatord na pracovisti, délka prestavby [14], [15].

= Meéritelné nefinanéni ukazatele

Tento typ ukazatele je zafazen do skupiny tvrdych metrik, které sleduji strategii a cile podniku.
U nich je dalezité ur¢it snadno méfitelné hodnoty. Tyto ukazatelé se daji d€lit do dvou skupin.
Vykonnostni ukazatele méfici vykonnost procesu a vysledkové ukazatele, které se soustiedi na
dosazeni danych cilii. Jednim z hlavnich nefinan¢nich méfitelnych ukazateld je produktivita.
Monitoring produktivity je dlouhodobé Casové naro¢nd cinnost. Dalsi ukazatele mohou
vyplynout z dalSich riznych oblasti, nejen z vyrobnich procest. MiiZze se jednat na ptiklad o
uspésnost testil vyrobku, poc¢et novych zakaznikd, zkraceni vyvoje aj. [18].

= Zpusobilost vyrobniho procesu

Pro management kvality je diillezité méfeni procesu, jehoZ soucésti je hodnoceni zpusobilosti
procesu, ktery se snazi splnit pozadovanou kvalitu produktii z vyroby. Vyhodnoceni
zpisobilosti je dilezité pro zdkaznika, ktery pozoruje svéa zvolena kritéria pozadované kvality,
ale také pro vyrobu, ktera vyuziva skuteCnosti pro zlepSovani a planovani kvality. Tato
skute€nost vytvaii ¢i zachovava diveérné vztahy mezi vyrobcem a zédkaznikem. Pfi zavedeni
kvality vyrobku do prvotniho planovani vyroby dokaze hodnoceni zptusobilosti usettit vyrobni
naklady. Diky zpisobilosti dokaZzeme odhadnout vyhlidku vadnych vyrobenych produkti [20].

= Hodnoceni zpiisobilosti vyrobniho zarizeni

Kvalifikace vyrobniho zatizeni sleduje reprodukovatelnost produktli vyrobenych vyrobnim
zafizenim s cilem urcit schopnost tohoto zatfizeni produkovat konkrétni produkt, ktery spliuje
poZzadované kvalitativni charakteristiky. Toto hodnoceni se provadi pted hodnocenim
zpusobilosti vyrobniho procesu. Cilem je zjistit, zda je vyrobni zdvod schopen vyrobit
konkrétni produkt v ramci pozadovanych toleranci uvedenych ve vyrobni dokumentaci.
Kapacita vyrobniho prostfedku je informace, ktera spolu s kapacitou vyrobniho procesu urcuje
miru variability ve sledovanych atributech kvality a také variabilitu dalSich zdroju, jako jsou
materialy a sluzby [21].

Pti ziskavani hodnot je Zadouci zajistit stalé vyrobni podminky pro vyhodnoceni zpusobilosti
vyrobniho procesu. Takovymi podminkami mohou byt napf. materidl, nastaveni vyrobniho
zafizeni, stald neménnd obsluha, parametry prostiedi a vyroby. Vysledné hodnoty jsou
zobrazeny jako funkce Casu a napomahd jim analyza, aby se zjistilo, zda nedoSlo k
nepfiznivému vyvoji ve vyrobnim procesu, jako jsou periodicita nebo nepravidelnosti v
provozu vyrobniho zafizeni [21].
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* Hodnoceni zpisobilosti procesu

Pii hodnoceni zplsobilosti procesu se pouzivaji indexy zptisobilosti, pomoci kterych se
porovnava povolend odchylka hodnot dand toleran¢nimi limity se skute¢nou odchylkou
uvazované jakostni charakteristiky. Pro vyhodnoceni je dulezité ziskat perfektni vstupni
hodnotu. Hodnoty musi byt ziskany ze statisticky fizenych procest.

Pfed zahdjenim hodnoceni zptlisobilosti procesu na zakladé meéfitelnych kvalitativnich
charakteristik by mél byt vyrobni proces analyzovan se zaméfenim na jeho charakteristiky,
klicové vstupy a vystupy, které nejvice ovliviiuji vyrobni proces. Nejprve vybereme znak
kvality z obdrzenych vyrobnich dokumentt. Nasledné identifikujeme kazdy z faktort, které
nejsilnéji ovliviuji ziskané hodnoty atributt kvality. Pfed samotnym zacatkem ziskdvani
hodnot musime zvolit vhodny systém meéfeni, ktery budeme pouzivat. Pokud je provéteno, ze
je proces statisticky zvladnutelny a je ovéfena normalita sledovaného znaku kvality, mizeme
spocitat indexy zptisobilosti a porovnat je s konkrétnimi hodnotami, jichz potfebujeme
doséhnout.

e Volba znaku kvalit

e Analyza sytému méteni

o Ziskavani tdaji

e Rozhodnuti (posouzeni) o statistické chybé zvladnutelnosti procesu

e Ov¢feni normality sledovaného znaku kvality, indexy sledovaného znaku kvality
e Indexy zpusobilosti kvality [21].

1.3 Pristupy hodnoceni produktivity v podniku

Podnik vyrabi efektivné tehdy, jestli produkuje své vyrobky tak, aby uspokojil potteby trhu
[22]. Obecné se efektivita vyroby tyka Grovné maximalni kapacity, pti které jsou vSechny
souvisi s ndklady na vyrobenou jednotku a také s poctem vyrobenych jednotek. Koncept
efektivity se d4 také pouzit v odvétvi sluzeb. Provozovani sluzby vyzaduje zdroje, jako jsou
lidsky kapital a Cas. V té€chto ptipadech l1ze efektivitu méfit jako dokonéeny zadany ukol nebo
cil v co nejkratsim Case s optimalizovanou kvalitou vystupu [14]. Dle né€kterych autort je
efektivita téZ oznaCovana jako efektivnost, u¢innost nebo produktivita a je obecné zobrazena
jako pomér vstupl a vystupt n¢jakého systému Ci Cinnosti. Produktivita je méfena uvnitf
podniku, kde se soustfed’uje na procesy, stroje a osoby [23].

Na tomto hodnoceni ma velky podil aplikaci s informaénimi systémy (IS). Piinos IS se
v pribéhu ¢asu ménil. V zacatcich slouzil ke zvySovani Gspor, a poté se jeho uziti projevilo ve
zvySovani produktivity. V soucasnosti IS doddva zménu v inovaci a podnikdni podniku.
Hodnoceni kvality je zpravidla ddno plnénim norem, technickymi poZadavky na tdrZbu,
op¢t uzivatel. Hodnoti se vlastnosti jako spolehlivost, dostupnost, bezpec¢nost, pouzitelnost aj.
Je potieba si uvédomit, ze pokud je nespokojeny pracovnik, mize to ovlivnit jeho pracovni
vykonnost. Ta se mize odrazit na nekvalitnich pracovnich vystupech, na prodlouzeni doby
splnéni danych pracovni ukont ¢i kusi, veétsi tvorbé poctu zmetkd aj. Je tieba, aby kazdy
pracovnik byl seznamen se zavedenym IS, byl fadné proskolen a pochopil, Ze zavedeny IS
pomize usnadnit a zlepsit jeho pracovni vykon. Nesmime zapomenout, ze nejvétsi podil vlivu
na efektivitu a vysledek prace maji prave pracovnici. Déle si pfedstavime metody nebo pfistupy,
které se pouzivaji pii hodnoceni efektivnosti [18].
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1.3.1 Produktivita osob

Toto hodnoceni osob 1ze provést dvéma zplisoby méfeni. Prvni je urCeni Casu na jednotlivé
operace. Druhy je zaméfen na pozorovani vykonanych usekld zaméstnancem. M¢feni se da
rozdélit na pfimé a nepiimé.

Piimé
Tento typ méfené pracuje s pfimo zaznamenanymi hodnotami a nasledné tyto hodnoty
prozkoumava a popisuje.
Déleni ptimého méteni:
e Normovani
— Norma ¢asu
— Norma mnozZstvi
e Snimek pracovniho dne
— bude popsano v Kapitole ,,Casova studie”

Neptfimé

Toto méfeni ma tkol analyzovat jednotlivé ¢innosti zakladnich pohybt, které jsou podle
narocnosti rozebirdny a je jim ptidélen index odpovidajici pfesné spotiebé Casu.

Pouzité metody:
e Metoda MTM,
e Metoda MOST [14].

Tyto metody jsou popsany nize v kapitole ,,Casova studie®.

1.3.2 Produktivita stroju

Jedna se o méfeni schopnosti stroje, ktery pfeméni vstupni surovinu (polotovar) na zadany
vyrobek. Urcujici prvek nakladové efektivnosti je oznacen jako produktivita. Lze ji spocitat
podélenim primérné produkce ve vSech obdobi nékladli vynalozenych na spottebovani zdroji
ve stejném casovém obdobi. Do zminénych zdroji mizeme zatradit naklady pottebné na provoz
stroje, na ptiklad spotfebu maziva ¢i energie.

— Snimek pracovniho dne stroje
Jedna se o obdobnou metodu jako u snimku pracovniho dne pracovnika. PouZije se zde
nepfetrzité méfeni stroje i skupiny strojli za uréeny ¢asovy usek. Za tento zaznamenany
usek se vytvofi vyhodnoceni do kategorii jako jsou produktivni, neproduktivni a
ztratové ¢innosti [14].

— Sbér dat
Tento typ méfeni efektivity mize probihat ruéné nebo automaticky. V soucasnosti se
nejcastéji vyuziva sbér dat automaticky, ktery se zaznamenava piimo na vyrobnim
stroji. VyuZiva se k zdznamiim zacatkli a koncl prostojii a jejich pficin, rychlosti
vyroby, vyrobnich cykli, po¢tu neshodnych a shodnych kusti. Tato data se vyhodnocuji
a pouziji se k nastaveni ¢i upraveni taktu stroje nebo rychlosti vyroby [14], [24].

— OEE (Overall equipment effectiveness)
Tato metoda bude podrobnéji popsana nize v samostatné Casti.
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133 OEE

Metoda znazoriiuje, jak je operace vyuzita (¢as, material, stroj) v porovnanim s jejim celkovym
moznym potencidlem v napldnovaném obdobi jejiho provozu. Urcuje skutecny podil
produktivniho Casu. Jakmile je OEE 100 %, znamend to, Ze se vyrab&ji pouze bezchybné
vyrobky (0 % zmetkl) maximalni rychlosti (maximalni vykon) a bez jakéhokoli preruSeni
(maximalni mozné dostupnost). OEE je velmi ¢asto pouzivana metoda. Pomoci této metody a
zmapovani souvisejicich ztrat je mozné zjistit dulezité informace o tom, jak postupné vylepsit
vyrobni proces. OEE je efektivni metrikou k nalezeni ztrat pomoci odstraniovani plytvani a
dorovnani pokroku [14], [25].

Metoda je Casto popisovana jako vicevrstvy ukazatel, ktery je mozné pouzit pfi riznych typech
vyroby a jejich odvétvich. Miize se jednat o kontinualni ¢i davkovou vyrobu. Méfeni OEE jsou
zvlasté dilezité v montaznich systémech, protoze jsou vyzadovany pro rtizné ucely, jako je
planovani, odhad kapacity a ptidélovani lidskych nebo finan¢nich zdroja [14], [26].

* Odvozené metody z metody OEE

V odezvée po novych pozadavcich na hodnoceni efektivnosti vznikly pomoci metody OEE nové
metodiky. Nekteré z nich se jsou uréeny pro trovné zatizeni jako jsou ukazatele TEEP, PEE a
dalsi. Ukazatele jako jsou OAE, OPE, OFE jsou implementovany na urovni podniku [25].

TEEP (Total Equipment Effectiveness Performance)
Tato metoda ve vypoctech zohlednuje pfedem naplanované prostoje a posuzuje
efektivnost vztahujici se kalendainimu ¢asu. To znamena 24 pracujicich hodin
za den, 7 dni v tydnu a 365 dnti v roce [25].

PEE (Production Equipment Efficiency)
U této metody je rozdil v udéleni vahy jednotlivych ukazateli dostupnosti,
vykonu a kvality. U metody OEE jsou vahy u vSech tii ukazatelt stejné [25].

— OAE (Overall Asset Effectiveness) a OPE (Overall Production Effectiveness)
Tyto metody jsou koncipovany tak, aby jejich pouziti bylo rovnéz mozné
v odlisnych typech odvétvi. Ze vSech ukazatelii udavaji nejvétsi dliraz na
kalkulované ztraty. Slouzi k ureni a méteni veskerych ztrat napii¢ celym
vyrobnim procesem [25].

— OFE (Overall Factory Effectiveness)
Tento typ metody slouzi k ur€eni efektivnosti vztazené na cely vyrobni podnik.

Do vypoctu jsou zahrnuty interakce a vztahy mezi danymi procesy a zatizenimi
[25].

Pomoci metody OTE (Overall Throughput Effectiveness) a CTE (Cycle Time Effectiveness) je
zkoumano pracovni prostiedi skladajici se ze subsystémd [25].
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= Hledani slabych mist

Slaba mista jsou velmi Uzce spjata S plytvanim. Jelikoz vySe zminovand metoda OEE cili
k odstranéni plytvani, budou slaba mista popsana se ztratami z OEE.

Nejcastéjsi poruchou jsou poruchy na pracovnich strojich, které vedou k zastaveni prace, a tim
ke snizeni efektivity. Mezi dalsi Casté priciny jsou povazovany piestavby strojii pro vyrobu
novych produktli, nebo také chybéjici zasoby, material ¢i zaméstnanci. V mnohych ptipadech
jsou také malé prostoje jsou to zablokované snimace, zastavovani dopravniki, zablokované
komponenty. Dalsi negativni u¢inek ma snizena rychlost, zab&hnuti nové vyroby a zmetkova
vyroba. U zminované zmetkovitosti je nutné klast diiraz na prubézné sledovani zmetkd a jejich
vzniku pfi¢in [25], [26].

Témto problémim se da predejit jednoduchymi kroky, jako jsou pravidelné naplanované
udrzby, zalozni ndhradni dily ¢i stroje, zavedeni optimalniho planovani vyrobnich davek,
optimalizace zéasob, dodrzovani osvédcenych postupd, zaskoleni zameéstnancli, okamzité
upozornéni chyb, kontrolovani zmetki a mnoho dalSich faktoru [25], [26].
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2 Casova, prostorova a ergonomicka studie

Tuto kapitolu miizeme chapat jako optimalizaci jednotlivych pracovist, pracovnich ukont ¢i
pracovnich procesti. Casova, prostorova a ergonomicka studie jsou spolu velmi tzce spojeny a
jsou navzajem dosti propletené a zavislé jedna na druhé. K hodnoceni vyrobnich procest slouzi
prave tyto studie, pomoci kterych jsou ziskavany informace, data a poznatky o vlastnostech
vyroby, které¢ porovnavaji vlivy jednotlivych ovliviiyjicich faktort, atributt ¢i KPI. Mezi tyto
vyjmenované prvky, piedev§im ¢asového charakteru jmenovité patii napt. ¢as prace stroje,
doba vyroby, prostoje, dodrzeni vyrobniho planu, spotieba energii, pocet operatorti na
pracovisti a dalsi [14], [27], [28].

2.1 Casova studie

Jedna se o metodu, ktera je pouzivana jako nastroj pramyslového inZenyrstvi, a je vyuzita pro
analyzu a méfeni prace v dané feSené oblasti. Cilem je zmé&fit Casovou narocnost konkrétniho
zaméstnani u zameéstnancl. Vysledkem méfeni je norma spotfeby Casu. Informace ziskané z
casovych studii mohou byt také podkladem pro stanoveni ztraceného Casu a naslednou
racionalizaci prace. Nasledné budou popsany jednotlivé typy ¢asovych studii [29], [30].

2.1.1 Primé méreni

Piimé méfeni monitoruje proces v realném Case na misté. Straveny Cas se urcuje pomoci stopek,
zaznamenavani hodnot do pfipravenych tabulek nebo pomoci specialniho zafizeni, jez prendsi
data do elektronické podoby, ktera nahrazuje tradi¢ni stopky a papirovou formu. Existuji dvé

zakladni metody pfimého métfeni. Chronometrie se pouziva k urceni na¢asovani operaci a pfi
sledovani pracovniku je to snimek pracovniho dne [29], [31].

= (Casovy snimek pracovniho dne

Jedna se o metodu zaznamenavajici ztraty a spotieby casu formou nepfietrZitého sledovani
béhem celého pracovniho dne. Snimek pracovniho dne se tyka nejen pracovnikii ve vyrobé, ale
také pracovnikil v kancelafich a vedoucich pracovnikl. Vyhodou této metody je, Ze béhem dne
ziskame podrobné informace o ¢innosti pozorovaného pracovnika. Pozorovatel¢ jsou v ptimém
kontaktu se zaméstnanci a mohou lépe identifikovat zdroje pracovnich nedostatkii a problémii,
které vedou k neefektivnimu vyuZzivani pracovni doby. Nevyhodou této metody je, Ze je Casove
naro¢na a predstavuje urcitou psychickou zatéZ pro pozorovatele [29].

Délime:
— Snimek pracovniho dne pro jednotlivce
— Snimek pracovniho dne pro pracovni skupiny
— Hromadny snimek pracovniho dne (pozorovani az 30 zamé&stnancti)
— Vlastni snimek pracovniho dne (Casové ztraty zplisobené organiza¢nimi a
technickymi zdvadami)

25



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Rames

Zasadni etapy sestavovani pracovniho dne zahrnuji [29]:

— Ptipravy: V této etapé se urci cil pozorovani, pravni misto, dany zaméstnanec a
pozorovatel. Pozorovatel¢ jsou seznameni se zakladnimi informacemi o zaméstnancich,
pracovisti, jeho vybaveni a organizaci prace. Manazefi a pozorovani pracovnici budou
informovani o ucelu pozorovani. Vysledkem pfipravy je pracovni plan obsahujici
vSechny dulezité informace k vytvotfeni snimku.

— Pozorovani a zaznam: Sledovatel zapisuje tkony do pozorovaciho listu od zacatku az
do konce smény.

— Rozbor a vyhodnoceni snimku pracovniho dne: Zhodnoceni dil¢ich ¢ast pro rozvahu
normalni a skutec¢né spotieby casu. Poté jsou na fadé vypocty ukazatelii a zpracovani
navrht optimalizace k odstranéni ztrat pracovniho Casu.

= Snimky operace

Snimek operace a pracovniho dne spada do nepfetrzité casové studie. Pomoci nich nachazime
potiebnou ¢asovou spotiebu nejen na vyrobni zafizeni, ale také na pracovnika. Snimek operace
hleda spotfebovany ¢as na opakujicich se ¢innosti na jednotlivych pracovnich mistech, tedy na
identickych pracovistich [28].
Ugel pro ziskani informaci pro [29]:

— Urceni normativli

— Odhaleni ucelnosti pracovniho postupu

— Data pro navrhy technologicko-organizacni opatieni

Mrwe

— Objeveni plytvani a jeho pficin

Ttidy snimkd operace [28]:
1) Plynula chronometraz
2) Vybérova chronometraz
3) Obkro¢na chronometraz
4) Snimkova chronometraz (snimek prub&hu prace)

* Videozaznam

Jedna se o zaznam kamerovym zatizenim. Zde je vhodné pouziti pro zaznamenavani operaci
s kratkou ¢asovou naro¢nosti [29].

* Metody momentového pozorovani

Tento typ metody vychazi zndhodné zvolenych momentli béhem pracovni Cinnosti. JSou
zaloZeny na statistickém zjiStovani Cetnosti vyskytu pozorovanych udélosti s vyuzitim teorii
pravdépodobnosti a ndhodného vybéru, které jsou jejich zdkladnim stavebnim kamenem. Pro
ziskani kompletniho obrazu o produktivnim Case a ¢asové nevytiZenosti vyrobnich zafizeni,
bychom je méli sledovat nepfetrzité v dlouhém Casovém intervalu. Momentové pozorovani je
postaveno na nepravidelnych obchiizkach pracovist a zjiStovani, zda se na konkrétnim
pracovnim misté pracuje, ¢i nikoli. Jestlize vyrobni zafizeni nevykonava pracovni ¢innost,
musime tento stav odiivodnit. Pokud je vysledny soubor statistik dostatecné velky, pak
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pozorovani pravdépodobné piedstavuje skutecny stav. Momentové Snimky se primarné
pouzivaji pii uréovani rozsahu prostoju pro skupinu pracovniki nebo stroju [28], [30], [32].

= Metoda REFA

Tato metoda se zaklada na podrobném popisu pracovni operace, ktera zjistuje informace o
pracovisti, ale také o zaméstnanci. Metoda popisuje vSechny postupy, podminky, veli¢iny a
dalsi faktory, které ovlivituji vyrobu. Zaznamenavaji se casova méfeni, ktera se musi provadét
v n¢kolika cyklech, aby meétfeni bylo prukazné. Ze zaznamenanych hodnot se vypocita
prumérna hodnota na jeden kus (vyrobni takt) [28], [33].

2.1.2 Neprimé méreni

Jedna se o metody pfedem stanovenych cast. Tyto metody jsou zalozené na pohybovych a
¢asovych studiich. Zakladnim pohybiim jsou pfedem nadefinované Casy, dfive prosetfené na
dlouhodobych méfeni prace. Jejich prislusné pouziti je pro aplikovani ve vsech sektorech
prumyslu s malosériovou a sériovou vyrobou [28], [29].

= MTM (Methodes Time Measurement)

Jedna se o jednu z nejpouzivanéjSich metod danych piredem casem. Pii podrobném zkoumdéni
lidské manualni prace bylo zjisténo, Ze se operace musi rozlozit na zakladni elementarni pohyby
¢lovéka (uchopit, sdhnout) nutné k provedeni prace. Jednotlivym pohybliim je pfedem urceno
casové ohodnoceni, ve kterém svou ¢innost pracovnik vykona. Tato metoda je vytvofena na
zaklad¢ Casovych a prostorovych studii. Metoda je pouzita jako nastroj pro vytvoieni
optimalnich pracovnich postupti. Pomoci analyzy této metody lze identifikovat neefektivni,
zbyte¢né pohyby [29], [34].

= MOST (Maynard Operation Sequence Technique)

Pouziti této metody je obdobné jako vySe zminéna metoda MTM. Lze ji implementovat na ru¢ni
pracovni postup, ale nelze pouzit na chod stroje. Metoda vychazi ze skute€nosti, Ze prace je
spotfebovand energie na dokonceni zadan¢ho tkolu. Jedna se tedy o transport objekti nebo
hmoty. Pfemisténi pfedméti pozoruje opakujici se ¢innosti jako je sdhnout, uchopit, umistit atd.
Zminéné Cinnosti jsou formulované jako sekvence pohybu. Tyto sekvence jsou zakladni
kamenem pro pouziti metody MOST. Oba pfistupy jsou z pohledu vyhod a nevyhod zna¢né
obdobné, avsak metoda MOST je ¢asové méné narocna [14], [23], [31].

Ob¢ popisované metody maji spolecné jeste¢ to, Ze jsou vyjadfovany specidlnim casem
takzvanym TMU (Time Measurement Units). Tento specidlni ¢as se prevadi jako uzite¢ny,
realny ¢as konkrétni operace. Je znam pievod v podobé 1TMU = 0,036 vtefiny [23], [35].

Tabulka 1 Pievod jednotek TMU na dalsi ¢asové jednotky [35]

1 TMU = 0,00001 hodiny | 1 hodina = 100 000 TMU
1 TMU = 0,0006 minuty 1 minuta = 1667 TMU
1 TMU = 0,036 vtefiny 1 vtefina = 27,8 TMU
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2.2 Prostorova studie

Pomoci prostorové studie dokdzeme zanalyzovat stavajici stav podniku a vyhodnotit jej. Mezi
nejCastéj$i data, kterd je mozné ztohoto meéfeni ziskat patii zvySeni objemu vyroby,
produktivity a efektivity, ale také zlep$eni ergonomickych podminek na pracovisti [36], [37].

Pod touto oblasti si miizete predstavit rozlozeni jednotlivych prvkil vyrobniho systému. Obecné
se jedna o rozdéleni prvkl do komplexniho systému. V ramci prostorového feSeni je navrzeno
takové dispozi¢ni feSeni ¢asti zdvodu, kterd zajisti vyrobni proces. Jedna se napi. o vyrobni
stroje a systémy, jejich piislusenstvi, montazni pracovisteé, pfepravni jednotky, manipulacni
jednotky, ptislusenstvi pracovist atd. Je také dilezité spravné umisténi a rozlozeni spravnich,
skladovych a socialnich prostor. Do komplexniho hlediska musime zahrnout urcita kritéria a
podminky (normy), ale také specifické zasady, jako je ergonomie pracovisté, délka a intenzita
toku materialu, zdravotni a bezpecnostni stanoviska. Rozsah navrhu prostorového usporadani,
na které se vazou vyse uvedené integrované okrajové podminky, zavisi na typu nebo stupni
utvareni vyrobni struktury [38].

Jedna se o néstroj vyhodnocovani vyrobnich systému. Jde o racionalni usporadani jednotlivych
vyrobnich usekd, pracovist’ ¢i vyrobnich zatizeni. Maji velky vliv na jejich spravny chod a
produktivitu. Metody zkoumajici optimalizaci prostorové studie se daji dé¢lit do dvojiho
rozdéleni, a to na rozmisténi vyrobnich a nevyrobnich ttvart a uspofadani pracovisté [28].

= Prostorové struktury vyrobnich systémi

Vyuziti vyrobnich strojii a pracovnich mist zavisi na vysledcich analyz provedenych v
ptedchozich krocich nédvrhu a také na vysledcich feSeni zpiisobu nasazeni. Prostorova struktura
vyrobniho systému primarné definuje proporcéni vztahy mezi jednotlivymi prvky systému
z pohledu usporadani strojli a vyrobniho zafizeni, rozloZeni pracovist, stroji v ureném
prostoru a pomérného rozdéleni obsluznych, vyrobnich, pomocnych a dalSich ploch pro vyrobni
proces [38], [39].

Pti navrhovani prostorové struktury se zaobirame technologicky — organizacnim vystupem
vyrobniho systému ve vytyéené plose s hlediskem k objemu vyroby a sortimentu.

U zpracovani prostorové struktury urCené systémem je tfeba nahlizet pfedevSim k témto
podminkam:

— snadna manipulace s nastroji, S vytvofenym odpadem a materialem,

— patfi¢né parametry pracovniho prostfedi, bezpecnosti a hygieny,

— jednoduché kontroly a fizeni vyrobniho procesu.

Mezi ovliviujici faktory pii volbé prostorové struktury ur¢eného systému patfi:
— sériovost, periodicita vyroby, vyrobni program atd.,
— samotny vyrobni proces — obtiznost vyroby, podobnost s jinymi souc¢astmi z piedeslych
zakazek

Ze zacatku byly pouze dva zplsoby uspofadani technologicky a ptredmétny. Tyto dva typy se
prabéhem Casu rozvinuly do dalSich modifikovanych struktur.
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Rozdéleni zakladnich zpusobu usporadni pracovist’:

e volné — rozmisténi stroju je zde cela ndhodné. Toto usporadani se vétSinou vytvorti pred
stanovenim materialového toku [40].

e technologické — toto uspotradani je postaveno na zakladé podobné ¢innosti provadéné
na pracovistich. Piikladem mtze byt svafovani, kdy se vSechny jeho typy provadéji na
svafovné atd [38].

e prfedmétné — tato struktura je zaloZena podle naplanovanych krokt dle technologického
postupu vyrobku, ktery je vyrabén. Idedlni uspotadani je poskladano pro jednu soucast
nebo jeji tvarove a technologicky podobné [38].

e modularni — seskupeni je charakteristické uskupeni identickych technologickych blokii,
Z nichz kazdy splni vice technologickych funkci [41].

e buiikkové — buiikkové uspotfadani je rozdéleno na jednotlivé samostatné moduly, které
mezi sebou komunikuji a splni zadany cil [37].

e kombinace jednotlivych typl — tento typ se pouzivd, kdyz neni mozné aplikovat vySe
zminéné moznosti uspofadani. Jedna se o vyuziti kombinaci dvou a vice moznosti
usporadani [38].

2.3 Ergonomicka studie

Vychozi ziskand data ze zméfenych studii slouzi k hodnoceni ergonomické studie. Hodnoti se
zde zvySovani efektivnosti a spolehlivosti zaméstnance pii vykondvané praci, ochrana zdravi a
pohoda ¢lovéka pii praci, vhodnost pracovniho prostiedi a dalsi [42].

Diky technologickému rozvoji se klade velky dikaz na celkovou optimalizaci pracovniho mista
a prostifedi. V soucasnosti je kladen diraz na ¢loveéka, i kdyz Zijeme v dobé automatizace a
robotizace. Ergonomie ma za kol zmirnit nevhodné pracovni podminky a potencialni riziko
poranéni pracovnika na minimum a pomoci ke zvyseni efektivnosti a vykonnosti [43].

Vedeni by mélo mit fyzické a duSevni zdravi svych pracovnikll na prvnim misté. Praveé pfi
opakujicich se pohybech vznika nejcastéjsi onemocnéni, a to syndrom karpalniho tunelu. Dle
studii nejsou tyto zdravotni problémy zpisobeny jednou pfic¢inou, ale kombinaci mnoha
faktordi. Na prvnim misté by mélo pro podnik platit neustalé zlepSovani pracovist’ zaméstnanc.
Pro odstranéni nevhodnych vykonavanych poloh nebo ostatnich negativnich faktorti se
pouzivaji ergonomické standardy. Pfed zavedenim téchto standardid do provozu je potiebné
provést ergonomicky screening a odhalit rizika na pracovisti [44].
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Hodnoceni podle ¢eské legislativy NV361/2007 Sb.

Jedna se o novelu zakona, ktery stanovuje dané podminky na pracovisti kviili ochran¢ a zdravi
pfi préci. Tato legislativa zahrnuje vSechny mozné vlivy, které ptisobi na zdravi pracovnika
jako jsou mikroklimatické podminky, fyzicka zatéz, biologické Cinitele, osvétleni na pracovisti

[45].

e Hodnoceni fyzické zatéze

Celkova svalova zatéz (CSZ)

Za CSZ se povazuje dynamicka zatéz téla, pii které je zatizeno vice jak
50 % svalové hmoty operatora. Energicky je toto vyjadieno v netto
hodnotach pomoci srde¢ni frekvence. Posuzované hodnoty se berou jako
prumérné Casy ze zmétenych pracovnich hodnot [45].

Lokalni svalova zatéz (LLSZ)

Zabyva se zatizenim malych svalovych skupin pii vykonavaném
pracovnim utkonu. Hodnocenim se zjiStuji a vyhodnocuji vynaloZzené
sily, poéty pohybu a pracovni polohy, které jsou zavislé na rozsahu
dynamické a statické slozky prace pii primérné pracovni smén€. Jsou
jasné stanovené hygienické limity, které by pracovnik nemél piekrocit
[45].

Pracovni polohy

Toto hodnoceni se ve vétsiné piipadl provadi pii trvalé vykondvané praci
operatorem, pii niz se opakuji pracovni pohyby. U této prace si pracovnik
ve vétsing piipadi sém nemiiZze uzplsobit pracovni polohu z divodu
konstrukce stroje ¢i prostorovému usporadani pracovisté [45].

Hodnoceni ostatnich podminek

Osvétleni pracovisté

V zavodech je pouZito denni, umélé ¢i sdruZzené osvétleni. Dle naro¢nosti
vykonavané prace musi odpovidat urcitd hodnota osvétleni, ktera je
odpovidajici dané cinnosti a v souladu se zasadami ochrany zdravi.
Normové poZzadavky na osvétleni jsou uvedeny v ¢eské technické normé.
Osvétleni se nesmi nijak osvétlovat ptimo operatora [45].

Vétrani pracovisté

Na pracovi$ti musi byt zajiSténa dostate¢na obména vzduchu nucenym ¢i
pfirozenym zplisobem nebo kombinaci obou obojiho. MnoZstvi
vyménéného vzduchu je stanoveno s ohledem na vykonanou préci a
fyzickou naro¢nost [45].

30



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Vojtéch Rames

Pouzivané metody:

e Checklisty
Tento zpsob hodnoceni se zejména pouziva jiz u vytvorenych pracovnich mist. Jsou zde
predem urcena kritéria, ve kterych se zaznamenava, zda jsou dosazena, ¢i nikoliv [46], [47].

e Dotazniky

Vyhodnocovani tohoto typu provadi sami zaméstnanci. Slouzi k zaznamenani informaci, na
které by pozorovatel nemusel béhem zkoumani procesu pfijit a samotny zaméstnanec si jich je
védom [43].

e Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assesment)

Jedna se o screeningovy ndstroj, ktery se zamétfuje na funkéni poruchy hornich koncetin
vzniklych posturalnim ¢i biomechanickym pretézovani pracovnika [43], [47].

e Metoda REBA (Rapid Entire Body Asessment)

Tato metoda je s metodou RULA velmi podobna stim rozdilem, ze REBA se zabyva
hodnocenim jak hornich, ale také dolnich koncetin [43], [47].

e Metoda NIOSH (National Occupation Safety and Health)

Jedna se o metodu zamé&fenou na analyzu ¢innosti a manipulaci s bfemeny. Hlavnim cilem je
stanoveni maximalni doporuc¢ené hmotnosti biemene [43], [47].

e Metoda OWAS (Ovako Working Posture Analysis System)

Metoda hodnotici nepohodli pfi vykondvané €innosti na zdklad€ miry zatiZeni nejCastcjSich
poloh zad (4 polohy), rukou (3 polohy) a nohou (7 poloh) [43], [47].
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3 Identifikace ovliviiujicich parametri na hodnoceni procesu

V této kapitole budeme v analyzovat, jaké kvalitativni, tedy mekkeé ukazatele budou mit vliv na
hodnoceni procesu pouze z hlediska ¢asu. To znamena, ze si uréime mékké ukazatele, které
nahradime ukazateli zastupnymi, coz jsou kvantitativni (tvrdé) ukazatele. Na tvrdych
ukazatelich budeme pozorovat zmény spotieby ¢asu u dané ¢innosti. K pfevedeni vyslednych
hodnot pouzijeme korelaci. Pro provedeni méfeni budeme muset v laboratornich podminkach
definovat provadény proces. Bude se jednat o montaz odpadniho potrubi, pfesnéji o montaz
dfezového sifonu. Tento proces bude pomoci metody MOST rozdé€len na jednotlivé pohyby a
ukony, kterymi si ur¢ime ,,etalon“ procesu, podle néhoz budeme porovnavat jednotlivé namery
od proband.

3.1 Popis experimentu

Jedna se o montazni postup diezového sifonu. Od vyrobce sifonu jsme obdrzeli vyrobni postup,
ktery budeme dodrzovat. Vysledna soucast se sklada z mnoha pryZovych tésnéni, plastovych
téles a matic, které se spolecné spoji pomoci zavitii. Dale je zde nerezové sitko, které je
propojeno se zbytkem sifonu pomoci Sroubu s kiizovou hlavou.
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Obr. 5 Navodka

Pozorované mekké faktory budou ergonomie pracovisté a vék.

Ergonomie pracovisté byla zvolena, jelikoz je znamo, ze ma vliv na zdravi pracovnika, ale také
proto, ze chceme zjistit, zda ma vliv i na pracovni vykon a tim 1 na normu, potazmo na samotnou
produktivitu.

Porovnévany vék, jakoz druhotny faktor, ndm pomuze rozdélit probandy do vékovych
kategorii, které budou mezi sebou porovnavany. V téchto skupinach lze pozorovat predikované
fenomény ovlivnéné vékem.
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Rozdé&leni skupin probandi do kategorii podle eurostatu [48]:
= 18-24 — mladi pracovnici

— U této skupiny lze ptedpokladat touhu po inovaci a zlepSeni procesu, ale S tim
muze byt spojena nezkusenost pracovnika.

= 25-39 — mladi dospéli
— Zde je mozno predpoklddat rovnomérné rozlozeni rychlosti, kvality a
produktivity vyrobniho procesu (celkova stabilita).

= 40-54 — dospéli
— S touto vékovou skupinou je pfedpoklad vétsi preciznost a kvalita procesu, ale
s moznosti prodlouzeni pracovniho ¢asu.

3.2 Popis procesu

V prostorach katedry KPV bude vytvofeno nejprve univerzalni, referencni pracovisté. Na tomto
pracovisti se budou nachézet univerzalni nastroje a pomicky jakou jsou bézny pracovni stil,
bézné naradi. Materidl bude umistén v regalu po pravé ruce, prace bude probihat ve stoje pii
neménné vysce pracovni roviny.

Dale bude vytvotfeno ergonomicky racionalizované pracoviste, které bude oproti prvotnimu,
univerzalnimu pracovisti uzptusobeno z hlediska:
e Racionalizace pracovisté z hlediska ergonomie
— Pracovnikovi se individualné uzptisobi pracovni podminky dle jeho rozmért.

Jedna se o:
o Zmény dosahovych zon
PtibliZzeni materidlu na pracovisti.

o Manipulaéni rovina dle antropometrie
Individuélni nastaveni pracovni vysky stolu dle vySky pracovnika.
o Zlepseni nevhodnych pracovnich poloh

Eliminace nevhodnych poloh a uzplGsobeni poloh na pfijatelné,
optimalni.

o Organizace prace
Usporadani soucastek dle postupu na navodce, jak jsou Vv poradi za
sebou.

Pouziti pneumatického utahovaku
Pracovnik pouzije prostfedek pro usnadnéni a urychleni svych pracovnik
krokd.

Tyto ergonomické podminky byly vybrany nejen z divodu dobrého porovnani uspory ¢asu
mezi obéma méfenymi pracovisti, ale také z dlivodu usnadnéni pracovnich tkont pracovnika,
a tim mozné prevenci pied dlouhodobym pracovnim urazem.

o
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3.3 Popis pracovisté — soucasny stav

Na tomto pracovisti jsou pro vSechny probandy jednotné pracovni podminky. Tyto podminky
a jejich hodnoty byly zvoleny z primémé vysky muZe a Zeny v Ceské republice a tyto dvé
hodnoty byly opét mezi sebou zprimérovany. Vysledna primérna vyska je 172,2 cm. Pomoci
vzorce pro kalkulaci vysky stolu vestoje, byla vyska stolu zvolena na 108 cm. Poté byla zvolena
vyska umisténi dvou KLT boxt na pracovnim stole, kterd je 130 cm. Zbylé soucastky potiebné
na sestaveni dfezového sifonu jsou umistény v regalu po pravé strané od pracovniho stolu. V
regélu jsou jednotlivé boxy ¢i KLT boxy rozmistény ve tfech vyskach 20 cm, 65 cm a 135 cm.
Jednotlivé boxy se soucastkami jsou pojmenovany dle navodky viz Obr.1. Soucasti na tomto
pracovisti nejsou poskladany postupné za sebou, jako je vyobrazeno v navodce. Probandi zde
provadeli 7 ndméru.

Obr. 6 Soudasné pracovisté Obr. 7 Regal se sou¢astkami
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Obr. 8 Detailni pohled na uspoiadani soucastek v nejvys$$im patie regalu

Pred zacatkem ziskani namétenych hodnot bylo potfeba nejdiive vytvofit Casovy etalon,
abychom méli hodnotu ¢asu pro budouci porovnani. Pouzili jsme k tomu metodiku Basic
MOST. Zpracovana tabulka znazorfiujici montazni proces na univerzalnim pracovisti metodou
MOST je ptiloZena v ptiloze, viz Pfiloha 1. NiZe je uvedena tabulka ukazujici hodnotu TMU a
Z ni ptevedené hodnoty skute¢ného ¢asu na univerzalnim pracovisti.

Tabulka 2 Hodnota ¢asu MOST - sou¢asné pracovisté

2,45 146,76
minut sekund TMU

e Definice izkych mist z pohledu ergonomie

Béhem pozorovani montdzniho procesu na univerzalnim pracovisti bylo ziejmé, Ze jsou
zde z ergonomického hlediska uzka mista a nedostatky. Tato Gizka mista se budeme snazit
Z ¢asového i1 zdravotniho divodu eliminovat a zefektivnit tak montdzni proces. Mezi tyto
prvky fadime krouceni rukou béhem Sroubovéni, dlouhé dosahové zony spojené s
manipulaci soucastek a vyskou stolu.

3.4 Popis pracovisté — racionalizovany stav

Na tomto pracovisti jsou implementovany a zatfazeny takové prvky a zmény, aby se predeslo
nedostatklim z ergonomického hlediska, které jsou obsaZeny na pracovisti univerzalnim. Mezi
tyto zmény patii pouziti pneumatického utahovaku, lepsi dosahové zony soucéstek a srovnani
soucastek podle pofadi na pracovnim stole zleva doprava dle postupu, jaky je uveden
Vv navodce. Vyska stolu je v optimélni poloze vzhledem k antropometrickym rozmériim dané¢ho
jedince. V této ergonomické racionalizaci jsme chtéli porovnat jesté pouziti sedaku. Proto jsme
vytvortili ergonomicky racionalizované pracovisté ve varianté ve stoje a vsede.
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e Varianta vestoje

Obr. 9 Pohled na ergonomicky racionalizované Obr. 10 Usporadani soucastek v regalu
pracovisté - varianta vestoje ergonomicky racionalizovaného pracovisté

4 8 ® ®m R = = B ® 3 8,

/4 > /b B

L - B - W ]

Obr. 11 Pracovni stil s upoiradanim souéastek — ergonomicka racionalizace
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e Varianta vsedé

Obr. 12 Pohled na ergonomicky racionalizované
pracovisté - varianta vsedé

Jediny rozdil mezi variantou vsed¢ a vestoje je ten, Ze vsedé je pouzit sedak, jinak je usporadani
soucastek je stejné. Opét se upravi optimalni vyska pracovni roviny pro sediciho probanda.

Jak jiZ bylo zminéno dfive, pro porovnani Casl je potfeba mit pro kazdé pracovisté ¢asovy
etalon. Opét byla pouzita metodika Basic MOST. Etalon byl vytvofen pro ob¢ varianty
ergonomicky racionalizovaného pracovisté. Podrobné tabulky popisujici montaZzni proces na
obou variantach upravenych pracovist metodou MOST, jsou pfilozeny v ptiloze, viz Ptiloha 2,
Ptiloha 3. NiZe jsou uvedeny tabulky zndzorfiujici hodnotu TMU a z ni pievedené hodnoty na
skute¢ny Cas pro ob¢ varianty ergonomicky racionalizovaného pracoviste.

Tabulka 3 Hodnota ¢asu MOST - varianta vsedé

1,82

109,35

minut

sekund TMU

Tabulka 4 Hodnota éasu MOST - varianta vestoje

minut

sekund TMU
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3.5 Porovnani variant pracovist’

V této sekci se budeme zabyvat popisem jednotlivych pracovist’ na kterych byla provadéna
méfeni montazniho procesu. Vychazeli jsme zpuvodniho univerzalniho, referen¢niho
pracovisté, které je vyobrazeno v kapitole 1.3.

Druhé pracovisté je ergonomicky racionalizované, uzptsobené jednotlivym probandim dle
jejich vysky postavy. Jsou zde nastaveny optimalni dosahové zony a pouzity néstroje, které
usnadni praci probandiim, jako je pneumaticky utahovak. Na tomto pracovisti se méii ve dvou
variantach. Nejdiive vestoje a poté vsed€, z divodu pouziti sedaku, jako dal§i moznosti
porovnavaciho prvku. Na obou variantdch ergonomicky racionalizovaného pracovisté se bude
vykonavat 5 méfenti.

Nasledné¢ je uvedena shrnujici tabulka popisujici jednotliva pracovisté. Z ni lze vycist, co dana
pracovisté obsahuji ¢i nikoli, a jak jsou umisténé soucCésti na pracovistich. Skute¢nou
vizualizaci této porovnavaci tabulky Ize vidét na snimcich vyse u jednotlivych pracovist'.

Tabulka 5 Porovnani jednotlivych variant pracovist’

Pracovisté
Ergonomicky
Univerzalni racionalizované
vsedé
Osvétleni 4 4

Jednotna vySka pracovni roviny
Nastavitelna vySka pracovni roviny
Pneumaticky utahovak

Pracovni sedak

Regal s jednotnymi vyskami policek
Regal s nastavitelnymi vySkami policek
S354 na dosah

S355 na dosah

S353 na dosah

S381 na dosah

S352 na dosah

S09 na dosah

S363 na dosah

S04 na dosah

S323 na dosah

S305 na dosah

S85 na dosah

S14 na dosah

S90 na dosah

S116 na dosah

S131 na dosah

S120 na dosah

P48 na dosah

3¢ |3 |4 (3€3€ (4 |3€[3€ (3¢ |3€ 3¢ (3€ 3¢ (3€3¢ € (3¢ || & (€€ (K| &
A R LA AR AL AL AL AR AL AR
A AL AL AR AL L AN LA LA L AL LS
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Nize je uveden graf vyobrazujici hodnoty ¢asi MOST na jednotlivych pracovistich. Z grafu lze
pozorovat, ze casy MOST obou variant racionalizovaného pracovisté jsou oproti casu MOST
univerzalniho pracovisté rychlejsi. Velikost uSetfen¢ho Casu ve vtefinach lze také vidét ve
sloupcich v pravé ¢asti grafu.

Porovnani ¢asua MOST

146,76

160
140
120
100
80
60
40
20

109,35_115,83

Cas [s]

Cas MOST [s] Uspora Casu racionalizaci
refencniho pracovisté [s]

® Univerzalni pracovisté ® Racionalizované pracovisté - sed

Racionalizované pracoviSté - stoj

Graf 1 Porovnani ¢asu MOST na pracovistich a vyobrazeni uSetfeného ¢asu vic¢i univerzalnimu ¢asu
MOST

Zde je mozné sledovat, ze racionalizace pracovisté vedla v nasem ptipad¢ k ochrané zdravi
pracovnika vlivem upraveni ergonomickych podminek. Dal§i mozné pozorovatelné hledisko je
takové, ze vliv racionalizace pracovisté¢ urychlil montazni proces, a diky tomu je zvySena
produktivita pracoviste.

Je tieba podotknout, Ze zvySena produktivita pracovisté¢ mize vézt k tomu, Ze operatoii mohou
byt zatiZeni z hlediska celkové fyzické ¢i lokalni svalové zatéze. Tyto dv€ zminéné skutecnosti
nebereme v nasem experimentu v tivahu.

e C(asova studie

Na univerzalnim pracovisti, jak jiz bylo zminéno, se provadélo 7 meéteni. Jelikoz vSichni
probandi napfi¢ vSemi vékovymi kategorie mé¢li problém s prvnim ndmérem, tak hodnota
prvniho pokusu méfeni nebyla zapocitdna z diivodu zvySeni objektivity. Proto tedy dale
pracujeme s hodnotami od druhého do sedmého ndméru. Mizeme se domnivat, Ze na tuto
nesrovnalost ma vliv to, Zze se jednalo o prvni pokus naméru. Probandi se seznamovali
S pracovnim prostfedim, uspofadanim soucastek ¢i S popisem v ndvodce. Nutno podotknout, Ze
probandi neméli moznost vyzkousSet si pokus nanecisto, nebot’ méteni bylo asoveé narocné.
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Tabulka 6 Zaznamenané ¢asy jednotlivcii na referenénim pracovisti vékové skupiny 18-24 let

Cislo OSOby
el A B C D E F G
1. 5,30 8,45 7,33 8,07 7,34 6,40 494
2. 3,64 5,64 3,92 491 5,40 3,70 3,13
3. 3,59 4,40 2,61 3,26 3,14 2,30 2,68
4, 2,41 3,51 2,09 3,68 4,18 2,92 2,03
5. 2,22 3,83 1,74 3,17 3,04 1,83 1,84
6. 1,97 2,82 1,68 2,82 2,72 1,60 1,86
7. 1,95 2,62 1,66 2,53 2,55 1,58 1,59

Vyse je uvedena tabulka s ¢asy v minutich méfenych na univerzalnim pracovisti vékové
skupiny 18-24 let. Z tabulky lze vy¢ist, Ze hodnoty prvniho naméru jsou fadové odlisné. Proto,
jak jiz bylo zminéno dfive, hodnotu prvniho méteni z divodu objektivity vyradime. Obdobny
rozdil prvnich hodnot Ize pozorovat i u zbylych dvou vékovych skupin.

Z nize uvedeného grafu vyplyva tvrzeni, které je uvedeno v tabulce a v textu vyse.

Univerzani pracovisté - vékova skupina 18-24 let
. 6,83
6
5 4,33
£ 4
g 314 597
»w 3 2,52
S 24 o 221 g 5 07
2
1
0
1 2 3 4 5 6 7
Cislo méfeni
Cas MOST B Primérny ¢as méfeni

Graf 2 Zobrazeni ¢asu MOST a skuteénych primérnych ¢asi sedmi méfeni vékové skupiny 18-24 na
soucasném pracovisti
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Dale jsou uvedeny grafy znazoriujici zpramérovanou hodnotu vSech 7 méfeni jednotlivych
operatort na referencnim pracovisti dle definovanych vékovych skupin. S témito hodnotami se
dale pracovalo ve vyhodnocovani experimentu. Obdobnym zplsobem by vypadaly grafy
veékovych skupin na racionalizovaném pracovisti.

Vékova skupina 18-24 let
4,00
o
3,50 ® ®
=
= 3,00
]
& 250 ® °
@) . .
2,00
1,50
1 2 3 4 5 6 7
Osoby
@ Zprumérované Casy jednotlivcl

Graf 3 Prumérné ¢asy jednotlivei na referenénim pracovisti véku 18-24 let

Ve vékové skupiné 18-24 let bylo méfeno 7 probandi. NavySeni poctu méfenych probandii
Z ptivodnich 5 bylo zménéno z divodu malého poctu probandi ve vékové skupiné 40-54 let,
aby byl splnén minimalni pocet 15 méfenych operatorti naseho experimentu.

Vékova skupina 25-39 let
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Graf 4 Priumérné ¢asy jednotlivei na referenénim pracovisti véku 25-39 let
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Vékova skupina 40 -54 let
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Zpriimérované casy jednotlived

Graf 5 Prumérné ¢asy jednotlivei na referenénim pracovisti véku 40-54 let
Ve veékové skupiné byli zméteni pouze 3 operatoti z divodu nizkého poctu akademiki této
vékové skupiny.
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4 QOvéreni vlivu a stanoveni hodnot

Pro zaji$téni objektivity byly zvoleny rtzné vékové skupiny operatori. Byly stanoveny tii
veékové kategorie podle eurostatu [48]. Vékové kategorie tyto: 18-24 let, 25-39 let, 40-54 let.
V kazdé kategorii bylo zméfeno minimalné 5 jednotlivet. Kazdy jedinec byl pozvan do
pracovni laboratote, ve které probihalo méfeni. VSem piichozim bylo vysvétleno, Zze méfeni
bude nejprve provadéno na univerzalnim pracovisti, na kterém budou zacinat vSichni
jednotlivei a vSichni zde maji rovné pracovni podminky. Nasledné bylo vysvétleno, ze druhé
pracovisté¢ bude ergonomicky racionalizované a upravené dle antropometrickych rozmért
daného jedince. Métfeni zde bude probihat ve dvou variantach, vestoje a vsed¢ za pouziti
sedaku. Jednotlivci byli pfed zacatkem meéfeni na jednotlivych pracovistich obeznameni
S montdznim postupem a vybavenim pracovisté. Dale byli vSichni upozornéni na kritickd mista,
ktera nejsou na prvni pohled ziejma z doprovodné navodky skladani diezového sifonu.
Postupovani probandii pii skladani bylo analyzovéano.

Pted zacatkem provadénych méfeni byli probandi informovéni o tom, Ze jejich naméfené
hodnoty budou anonymné zpracovany v bakalarské praci. Tuto skute¢nost o souhlasu stvrdili
svym podpisem v zdznamovém archu.

4.1 VlIiv ergonomie na spotirebu ¢asu

V této casti budou porovnidny namétfené casy jednotlivych pracovist' a jejich variant se
ziskanymi ¢asy MOST danych pracovist’ z pohledu ergonomie. Z divodu objektivnosti byly
pouzity vSechny naméry vSech tii vékovych kategorii bez ohledu na vék. Nyni vSak nebude
bran zietel na vek, protoze ergonomie je podstatna pro vSechny operatory kazdého veku.

V uvedenych tabulkdch niZe lze pozorovat rozdil ¢asi mezi ¢asovou hodnotou MOST a
skute¢nym namétenym Casem dil¢ich operaci. Skute¢né Casy byly ziskany z videozdznamu
montdznich procest na jednotlivych pracovistich.
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Soucasny stav
V téchto vystupech nebude pouzita prvni hodnota, jak je jiz odivodnéno vyse v kapitole 3.5.

Porovnani ¢asu MOST viic¢i namérenym hodnotam -
referencni pracovisté
Méteni
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Celkovy primény cas Cas MOST
Primér naméfenych hodnot méteni ® Zprumérované Casy jednotlivce

Graf 6 Porovnani skute¢nych hodnot s ¢asem MOST soucasného pracovisté

Z grafu vyplyva trend, Ze s rostoucim poctem provedeni stejného montdzniho postupu, se
pracovni €as snizuje. Od Sesté¢ho pokusu byl ¢as montéaze rychlejsi nez ¢as MOST referencniho

pracoviste.
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Ergonomicky racionalizované pracovisté — varianta stoj

V obou variantach ergonomicky racionalizovaného pracovisté je pouzito vSech péti ziskanych
¢asovych hodnot.

Porovnani ¢asu MOST vii¢i naméfenym hodnotam -
varianta stoj
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Celkovy primémy &as Cas MOST
Primér naméfenych hodnot métfeni ® Zpramérované Casy jednotlivee

Graf 7 Porovnani skuteénych hodnot s ¢asem MOST - varianta stoj

V grafu Ize pozorovat stejny trend jako na referencnim pracovisti. S opakovanou montazi se
pracovni ¢as urychluje a ptibliZzuje se Casu MOST tohoto pracovisté. Cas MOST byl montaznim
¢asem piekonan od tfetiho métenim.
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Ergonomicky racionalizované pracovisté — varianta sed

Porovnani ¢asu MOST vici naméirenym hodnotam -
varianta sed
Meéfteni
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Graf 8 Porovnani skuteénych hodnot s ¢asem MOST - varianta sed

V tomto grafu ¢as MOST nebyl piekonan, ale pouze se tomuto ¢asu velmi pfiblizil. Nicméné
je zde opét vidén trend, Ze s rostoucim poctem provedenych montaznich pokust méfeni, se
montdzni ¢as urychluje.

Z vlozené tabulky nize muzeme vy¢ist, Ze vysledna celkova primérnd hodnota ze vSech
ziskanych ¢asovych dat pro jednotlivd pracovisté, nebyla rychlejsi nez cas MOST pro dané
pracovisté. Celkovy primérny €as na souasném pracovisti je pomalejs$i nez ¢as MOST 0 47,4
vtefiny. Celkové primérné ¢asy na ergonomicky racionalizovaném pracovisti se v obou svych
variantach 1isi od ¢astt MOST méné, nez je to u soucasného pracovisté. U varianty vestoje je
celkovy primérny ¢as pomalejsi o 4,8 vtefiny. U varianty vsed¢ je celkovy primérny cas
pomalejsi o 11,4 sekund. Tyto vysledky zobrazime v procentudlnim vyjadfeni jednotlivych
¢astt MOST danych pracovist’ a jejich variant.
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Tabulka 7 Procentualni zastoupeni ¢asu skuteéného viici ¢asu MOST

Pracovisté

Referencni | Ergo-stoj | Ergo - sed

Cas MOST [min] 2,45 1,93 1,82
Celkovy pramér z
naméienych hodnot [min] 3,24 2,01 2,01
Naplnéni normy Casu 756 960 905
MOST [%] ' ' ’
Rozdil ¢ast [S] 47,4 4.8 11,4

Ve vysledku muzeme ftici, Zze celkové primérné hodnoty vSech namérd ergonomicky
racionalizovaného pracovisté v obou variantach se velmi pfiblizuji ¢asu MOST na danych
pracovistich. Toto bohuzel nelze fici o soucasném pracovisti. Zde je rozdil markantnéjsi.
Mtuzeme konstatovat, ze métené ¢asy na vSech pracovistich se s kazdym pokusem zrychlovaly
a skoro ve vSech pripadech se hodnoty poslednich méfeni dostaly pod ¢asovou hranici MOST,
dosahly ji, nebo se ji velmi piiblizily.
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4.2 Vliv véku operatora na spotiebu ¢asu

Zde bude porovnan vliv véku operatora na ¢as montazniho procesu. Porovnani bylo provedeno
mezi pracovistém soucCasného stavu a obéma variantami ergonomicky racionalizovaného
pracovisté napfic tfemi veékovymi skupinami.

Referen¢ni pracovisté - vékova skupina 18 - 24 let
Meéfteni
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Primér namétenych hodnot méteni Priimérny ¢as jednotlivce

Graf 9 Vliv operatora na spoti‘ebu ¢asu na referenénim pracovisti vékové skupiny 18-24 let

Graf 9 a Graf 10 pfedstavuji, jak vypadaji skute¢né primérné naméfené hodnoty operatorti na
soucasném pracovisti s porovnanim ¢asu MOST tohoto pracovisté. V grafech je mozné
pozorovat, jak se €asy montdzniho procesu zrychluji s vétSim poctem opakovéani dané¢ho
procesu. Obdobnym zplisobem by vypadaly grafy ergonomicky racionalizovanych variant
pracovist’ a soucasného pracovisté napfic veékovymi skupinami. Zbylé grafy jsou vlozeny
Vv piiloze.
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Racionalizované pracovisté vestoje - vékova skupina
25 - 39 let
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Graf 10 Vliv operatora na spoti‘ebu ¢asu na racionalizovaném pracovisti vestoje vékové skupiny 25-39 let

Nize je vlozena tabulka se souhrnnymi primérnymi hodnotami vSech jednotliveti dané vékové

skupiny, pripadajici na dva typy pracovist’ a jejich varianty.

Tabulka 8 Souhrnné ¢asové hodnoty dle vékovych skupin a pracovist’

Pracovisté

Veékova . .

Kategorie Referen¢ni | Ergo - stoj | Ergo - sed
18-24 2,88 1,83 1,98
25 - 39 3,16 1,99 1,89 | Frumerny

¢as [min]
40 -54 4,21 2,19 2,15
MOST [min] 2,45 1,93 1,82

V dalsi tabulce je vyobrazeno procentudlni vyuziti skute¢ného priimérného Casu jednotlivych
veékovych skupin, vici casu MOST daného pracoviste ¢i jeho variant. V tabulce 1ze pozorovat,
ze pouze jeden prumeérny Cas piekonal hranici casu MOST. Zbylé ¢asy jsou hranici casu MOST

velmi blizko, kromé ¢asu na soucasném pracovisti vékové kategorie 40-54 let.
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Tabulka 9 Skute¢né naplnéni normovaného vykonu dle metodiky MOST, pracovist’ a vékovych skupin

Pracovisté

Veékova ., .

Kategorie Referencni | Ergo - stoj | Ergo - sed
18- 24 85% 105% 92%|  Skutené
25 -39 78% 97% 9695| Maplneni

normovaného
40 -54 58% 88% 85% | ¢asu MOST
MOST [min] 245 1,93 1,82

Tabulka nize vypovida o potadi vékovych skupin na jednotlivych pracovistich. To je
rozdeleno podle skute¢ného naplnéni normovaného casu MOST, jak si ¢asoveé vedly vékové
skupiny navzajem, viz tabulka vySse.

Tabulka 10 Poiadi umisténi vékovych skupin na pracovistich dle rychlosti ¢asu

Pracovisté
Vékova - _
kategorie Referencni | Ergo - stoj | Ergo - sed
18 - 24 1. 1 5
Poiadi mezi
25-39 2. 2. 1. vékovymi
kategoriemi
40 -54 3. 3 5

Nutno podotknout, Ze vék je faktor, ktery ma rozhodné vliv na spotiebu Casu. Jeho viditelnost
ovlivilujici ¢as procesu se ziejmé vice projevi az po del$im ¢asovém obdobi, kdy se miize jednat
o tydny az mésice. V naSem meéfeni je velmi zfetelné, Zze nejmladsi vekova skupina je
Vv porovnani se zbylymi dvéma skupinami nejrychlejsi. Teprve na ergonomicky
racionalizovaném pracovisti ve varianté vsed¢€, zde byla nejrychlejsi vékova skupina 25-39 let.
Jasné nejpomalejsi skupinou na soucasném pracoviSti a varianté vestoje ergonomicky
racionalizovaného pracovisté je skupina vékové nejstar$i. Jeji hodnoty jsou vSak na
ergonomicky racionalizované varianté pracovisté ve stoje velmi podobné hodnoté casu MOST
tohoto pracoviste.

4.3 Casté chyby a Kriticka mista p¥i méfeni

Pti pozorovani jednotliveil bylo mozné sledovat, Ze napiic vSemi skupinami se opakuji chyby,
které montaz zpomaluji. Jednalo se o mista, na kterd byli vSichni upozornéni pfed zacatkem
vSech méfeni. Pfesnégji to bylo nasunuti matice S04 a t€snéni S09 na sttedovou ¢ast sifonu S363.
Probandi nejdiive nasunuli t€snéni a poté matice. Toto je Spatn¢ a bylo nutné postup upravit.
Dale se jednalo o vloZeni soucastky S131 do bo¢niho otvoru na stiedové soucasti sifonu S363.
V otvoru S363 je vytvoren vystupek a na soucésti S131 je vytvoiena drazka. S131 musi byt
zasunuta, jak nejhloubéji to jde, jinak dalsi soucastka, ktera se na otvor u S363 montuje, nepujde
namontovat. Myslime si, Ze tyto dva zminované problémy jsou vytvoiené na stran¢ vyrobce
navodky a nejspiSe by bylo tieba problémy konstrukéné vylepsit, ¢i vytvofit jasnéj$i navodku
na skladani dfezového sifonu.
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Nize uvedena tabulka je rozdélena podle pracovist’ a vékovych skupin, ve které jsou zadané
poznatky pozorovani, které byly provadény pii méfenich.

Tabulka 11 Trendy chyby béhem méfeni

Vékova skupina

18 - 24 25 - 39 40 - 54
malo utahovani Casta kontrola kontrola
problém s drazkou S131
skladéni nesimo - skladd nesimo

slozeny kus nepokladéan na still a stale byl drzen v ruce

S305 a S116 bylo brano najednou

obracené nasazené tésnéni S09 a S120 -

kus S305 montovan vklece a poté se jedinec zvedl -

Spatné poradi matice a tésnéni na stiedové Casti

vyndany nejdfive véci z regalu a poté skladan zbytek

oW

Pracovisté

opira si stied o vlastni t€lo, a ne o stlll pfi nandani tésnéni -

nejdiive sestaven vrsek a poté cely
namontovan na zbytek

véci brany najednou obéma rukama

vrsek skladan nesimo

S85 a S90 brany najednou, srovnaji si je a poté davaji spolecné dale

Spatné poradi matice a tésnéni na stiedové Casti

problém s drazkou S131

vezmou S85 a S90 najednou, srovnaji si to, poté davaji
spole¢n¢ dale

Spatné poradi matice a tésnéni na stiedové Casti

problém s drazkou S131
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Ve shrnuti této kapitoly lze fici, Ze nejvétSim problémem pii montazi byly jiz zminované
problémy vyse v této kapitole, a to tedy poradi nasunuti matice S04 s tésnénim S09 ve spravném
potadina S363 a vlozeni S131 do S363. Tyto dva problémy se projevovaly na obou pracovistich
a jejich variantach. Dal§im viditelnym trendem, ktery se projevoval ve vSech vékovych
kategoriich bylo skladani ,,nesimo* a drzeni slozeného kusu stale v ruce. Toto stalé drzeni
slozeného kusu v ruce by vedlo k lokalni svalové zatézi piedlokti. Na racionalizovanych
pracovistich vSichni probandi brali soucastky obéma rukama najednou. U nejmladsi vékové
skupiny bylo vidét, Zze po sobé smontované soucastky tolik neutahuji a nekontroluji. Oproti
tomu dv¢ zbylé skupiny vSe poradné utahovaly a také své kroky kontrolovaly.

Aby se predeslo zminovanym problémim a usetfil se tak montazni Cas, bylo by tfeba
kontaktovat vyrobce navodky a tuto néasledné 1épe uspotadat obrazkovou navodku, ¢i 1épe
konstrukéné upravit prvek S131, kvili lepsi manipulaci pti skladani. Operatofi se navodkou
fidili ve vétSiné méfeni a stile opakovali jiz zminiované chyby uvedené vyse v textu. Dalsi
zminéné poznatky nepovazujeme za chyby, ale za trendy, které si jednotlivci uzptsobili podle
sebe, svého systému skladani a predevsim své zrucnosti.

Napraveni chyb béhem montdze ¢i dalsi zefektivnéni procesu by se dalo vytvofit tak, Ze bychom
zdokumentovali vS§echny méfené pokusy od vSech probandi na videozaznam. Nasledné by byla
by provedena detailni analyza vSech videozdznamu a jednotlivych kroki montdzniho procesu.
Doslo by k ¢asovému vyhodnoceni jednotlivych krokti montaze. Z nejrychlejSich kroki a
posouzeni jejich provedeni z ergonomického hlediska by byly vytvofeny jasn¢ definované
postupy pro jednotlivé pracovisté a jejich varianty, které by se musely byt striktné¢ dodrzeny.
Timto zpiisobem by bylo mozné dojit k zefektivnéni provadéného procesu.
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5 Vyhodnoceni

Dle znéni ptvodniho zadani ,Identifikace parametrii a stanoveni jejich vlivli na kvalitu
vyrobniho procesu‘ bylo tieba identifikovat parametry a zjistit jejich vliv na kvalitu vyrobniho
procesu. V naSem piipad¢ byly zvoleny parametry ergonomie a vék. Pro zkoumani téchto dvou
parametri byla vytvofena dv¢ pracovisté, jedno univerzalni a poté ergonomicky
racionalizované ve varianté vestoje a vsed¢. Na téchto pracovistich byli méfeni jednotlivci
rozdéleni do tii vékovych skupin, 18-24 let, 25-39 let a 40-54 let. Aby bylo mozné stanovit
Casové etalony na pracovistich, podle kterych by byly nasledné hodnoty porovnany, byla
pouzita metodika Basic MOST. Bylo dosazeno rozhodnuti, Ze u hodnot ziskanych méfenim na
referen¢nim, soucasném pracovisti nebude dale nakladano s prvnim namérem, kviili dodrzeni
objektivnosti vysledki. Prvni hodnota u kazdého operatora byla fadove vétsi nez zbylé naméry,
viz kapitola 3.5.

Pomoci ergonomicky racionalizovaného pracovisté a jeho dvou variant, 1ze pozorovat, ze
nastaveni optimalni vysky pracovniho stolu, zlepSeni dosahovych zén se souc¢astkami a pouziti
vybaveni, v naSem piipad¢ uziti pneumatického utahovaku, ma svij ¢asovy vliv na usetfeni
Casu. Tento rozdil mizeme pozorovat v Grafu 1. Kazda racionaliza¢ni varianta uSetiila
minimalné 30 sekund.

Druhym sledovanym parametrem byl vék. Na zcela jasné prokdzani tohoto parametru by bylo
tieba provést pocetnéjsi méteni s vétsSim poctem probandli. Nicméné z naSich vysledkl je
patrné, nehledé na vék, jsou vSichni jednotlivei schopni svilj montazni proces postupné
urychlovat a pfiblizit se, dokonce i piekonat ¢as MOST jednotlivych variant pracovist.
Z vysledki lze zjistit, ze dvé ze tii pracovist’ nejrychleji montovala nejmladsi vékova skupina,
tedy 18-24 let. Jedno prvenstvi si pfipisuje stiedni vékova skupina 25-39 let. Nejstarsi skupina
byla na vSech pracovistich nejpomalejsi viz Tabulka 12. Z vysledk je také mozné pozorovat,

4

ze na vhodn¢ piipraveném pracovisti dokazi naplnit normovany ¢as i pracovnici vyssiho véku.

Je nutné zminit, ze byli pozvani pouze operatofi, ktefi jsou akademickymi pracovniky z katedry
Primyslového inzenyrstvi. Z tohoto ditvodu ve v€kové kategorii 40-54 let bylo mozZné oslovit
pouze par osob, jelikoz kolektiv katedry KPV se sklada z mladsich ¢lend. Jde tedy o omezenti,
a proto v této vékové skupiné byli zméfeni pouze 3 operatofi. V nejmladsi vékové skupiné bylo
méteno 7 operatorti misto piivodnich 5.

Pfi experimentu byl zjistén treti vlil, a to schopnost pracovnika naucit se proces, a to nebylo ani
zamérem vyzkumu. Pfedmétem experimentu nebylo zkoumat schopnost naucit se proces, ale
z namétenych vysledkl vyplynulo, Ze od zhruba patého nebo Sestého méteni na referencnim
pracovisti se jednotlivei pfibliZi, ne-li ptekonaji hodnotu ¢asu MOST. Na racionalizovanych
pracovistich je tento vliv mozné pozorovat od tietiho ¢i ctvrtého méetfeni. To, jakym zplisobem
se pracovnik nauci dany proces, zalezi na jeho paméti a zrucnosti. Vliv schopnosti se
zapamatovat si je mozné vidét v Grafech 6-10, a dale v grafech ptiloZzenych v ptiloze. Tento
nalezeny vliv by bylo vhodné zkoumat v dalsi praci.

Béhem experimentu byly opakovany chyby napfi¢ operatory vSech vekovych skupin.
Domnivame se, Ze tyto chyby jsou vzniklé na strané vyrobce nami pouzivaného diezového
sifonu. Jednalo se o neptehledné vyobrazeni potadi skladanych soucastek na navodce, podle
které byl sifon skladan. Tyto chyby by bylo moZzné eliminovat lepS§im vizudlnim zpracovanim
navodky, ¢i navodku zdigitalizovat, aby se piedeslo casovym ztratam pii montazi.
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Zavér

Pfed provedenim samotného experimentu bylo nejprve nutné prostudovat teoretickou
problematiku tykajici se této bakalatské prace. V praktické ¢asti této prace byla pouzita teorie
tykajici se produktivity osob, pfimého métfeni pro normovani ¢asu a neptimého méteni, piesnéji
vyuziti metodiky Basic MOST pro stanoveni ¢asovych etalont na jednotlivych pracovistich.

Provedenym experimentem byl potvrzen cile bakalaiské prace, a tedy ze zkoumana ergonomie
a vek pracovnikl maji vliv na zefektivnéni procesu. Zmiiiovany vék v naSem experimentu neni
tak vypovidajicim vzorkem. Jedna se o prvotni experiment, ktery by bylo vhodné uskute¢nit
vV mnohem vétsSim meétitku jako vyzkumnou zalezitost, jelikoz v takovém poctu méieni a
probandi byly potvrzeny jen nékteré predpoklady. V dalS$im experimentu zabyvajici se touto
tématikou by bylo tieba soustiedit se detailnéji na ergonomickou stranku. Tim je mysleno, jaké
koncetiny jsou pouzity na uchopovani soucdstek, celkova fyzickd a lokalni svalovd zatéz
jedince a dal$i. Déle by bylo tfeba pouzit mnohem vétsi pocet operatorti.

Pti préci je mozné pozorovat, ze operator je schopny si velmi rychle zapamatovat montédzni
postup, své Casy postupné zrychlovat a pfiblizit se, popfipadé prekonat casovou normu
montdzniho postupu na danych pracovistich a jeho variantach. Tuto skute¢nost je mozné
povazovat za tieti vliv, a to tedy schopnost pracovnika naucit se opakovany proces. Toto zjisténi
nebylo G¢elem zkoumani tohoto experimentu. Na zméfenych ¢asech bylo zajimavé sledovat, Ze
kazdy jednotlivec je jinak zruény, a diky tomu se hodnoty mezi probandy lisily.
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% 5 Popis operace Sekvence o
E % ?P - obecné pFemisténiv ?P ] ABVP - Il’o!oiit : 5 E 5
H ; RP - fizené piemisténi (C - Procesni ¢as) RP ABG - Ziskat MXI - Pfemistit/Spustit H 2 E
B |5 |N - Poutiti nastroje N ABP - Polozit Néstroj| ABP - Polofit stranou z |£
& | & [1-jerab J ATK - ziskat FVL - Poloit VPT - Polofit stranou <
1| P |Umisténi S355 na pracovni plochu oP Ay By Gy Aj By Py Ag 1 100
2 | P |Umisténi S354 na pracovni plochu oP Ay By G, A, By Py Ay 1 100
3 | O [Viozeni $355 do S354 RP | Ay | By | Gy | My X5 Io Ay |1 60
4 | P [Umisténi $353 na pracovni plochu oP Aj By G, A,y B, Py Aoy 1 100
5 | O |Na$roubovani S354 na vétsi primér $353 3esti ototenim zapésti NF Ay By G, Ay By Py Fio A By Po Ag 1 170
6 | P |Umisténi S381 na pracovni plochu opP As By Gy Aj B G Ag 1 100
7 | 0 |Vioteni 5381 do 5353 R [ A, [ By | 64 | My | X5 | 1y Ay | 1] e
8 | P |Umisténi $352 na pracovni plochu opP As By Gy Aj By Py Ag 1 100
9 | O |Nasroubovani $352 na botni stranu $353 péti otoenim zapésti NE [ Ay By G Ay By P Fio| A4 By Po Ag |1 160
10| P |Umisténi S363 na pracovni plochu opP As By G, Aj By Py Ag 1 100
11| P |Umisténi S04 na pracovni plochu oP Ay By G, Aj By Py Ag 1 100
12 [ P |Umisténi SO9 na pracovni plochu opP Aj By Gy As B, Py Aqy 1 100
13 [ O |Nasazeni S04 na S363 nad druhou risku RP Ay Bgy G, M, X3 lo Ag |2 60
14 O |Nasazeni S09 na $363 na druhou risku RP Ay By Gy My Xg [ Ay 1 120
15| O [Viozeni 5363 do otvoru 5353 do hloubky dolehnuti tésneni s $353 | RP Ay By Gy | My X1 o Ag |1 60
16| O |Sesroubovani S04 s S353 osmi otocenimi zapésti NF Ay By G Ay By Py Fie Ay By Po Ag 1 220
17| P |Umisténi S323 na pracovni plochu opP As By Gy Aj By Py Ag 1 100
18| O |Umisténi S305 na pracovni plochu opP Asg Bj Gy Aj B3 Py Ag 1 140
19| P [Viozeni 5323 do 5363 R [ A, [ By | G4 | My | X5 | 1y Ay | 1] e
20| O [Polozeni S305 na S323 RP | Ay | By | Gy [ My | X3 lo Ay |1 80
21| O [Se$roubovani S305 s S362 osmi ototeni zapésti NF Ay By Gy Ay By Py Fig Ay By Po Ao 1 250
22| P [Umisténi S85 na pracovni plochu opP Aj By Gy A,y B, Py Ay 1 100
23| L [Umisténi S14 na pracovni plochu opP Ay By G, Ay By Py Ag 1 40
241 P [Umisténi S90 na pracovni plochu opP Aj By G, Ay B, Py Aoy 1 100
25| L [Umisténi S116 na pracovni plochu opP As B G, Aj B3 Py Ag 1 140
26 | O |Viozeni 585 do S305 Re [ A, [ By | G5 | My | Xy | 1y Ay | 1] e
271 O [Polozeni S90 na 85 RP Ay By G, M, X4 o Ao 1 60
28| 0 |Polozeni 5116 do S90 R [ A, [ By | G5 | My | Xy | 1 Ay | 1] e
29| 0 |Viozeni 514 do S116 R [ A, [ By | G5 | My | X5 | 1y Ay | 1]
30| O [Sroubovani (ruéné) s $14 dokud to jde (zhruba 25 otacek) NF Ay By G, Ay By P Fig Al By Po Ag 1 230
31| P [Umisténi S131 na pracovni plochu opP Ay By Gy Ay By Py Ag 1 40
32| P [Umisténi S120 na pracovni plochu opP Aj By Gy Ay B, Py Ay 1 100
33| P [Umisténi P48 na pracovni plochu op Ay B, G, A B, Py Ag |2 100
34| O |Viozeni 5120 na P48 R | Ay | By | G5 [ My | Xy | 1o Ag [1| 2w
35| O [Vlozeni $131 do bocniho otvoru $363 kP Ay By Gy My X 16 I3 Ao 1 220
36| O |Viozeni P48 na botni otvor S04 (5363) RP | Ay | By | G3 | My | X3 I Ay |1 80
37| O [SeSroubovani P48 s S363 tfemi otackami NF Al Bo Gy Ag Byo P Fe A Byo Py Ag 1 120
Celkova spotieba ¢asu: I nfl':it ::i’:i ::’?3
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MOST -racionalizované pracovisté vsedé
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% 5 Popis operace Sekvence .
Eqa) % op- obecné pFeml'stém’v op AB}’ - "’O!Oiit : 8 g S
H ; RP - Fizené pfemisténi (C - Procesni ¢as) RP ABG - Ziskat MXI - PFemistit/Spustit 2 2 E
8 [ 5 |N - Pouiiti néstroje N ABP - PoloZit Nastroj| ABP - Polofit stranou z ¢
& [&])-jetdb J ATK - ziskat FVL - Polofit VPT - Polofit stranou <
1| P [Umisténi $355 na pracovni plochu oP Ay Bo Gy Ay Bg Py Ag 1 40
2 | P |Umisténi 5354 na pracovni plochu oP Ay By G, Ay By Py Agy 1 40
3 [ 0 |viozeni 5355 do 5354 R | Ay [ By | Gy [ My | X3 | g Ag [ 2] e
4 | P [Umisténi $353 na pracovni plochu op Ay By G, Ay By Py Ay 1 40
5 | O |Na$roubovani $354 na vét3{ primér S353 Sesti otocenim zapésti NF Ay By Gy Ay By P3 Fio Ay By Po Agy 1 170
6 | L |Umisténi $381 na pracovni plochu oP Ay By Gy Ay By Gy Agy 1 40
7 | 0 |Viozeni 5381 do 5353 g | Ay [ By | 6y [ My | X3 | g Ag [ 1] e
8 | P [Umisténi $352 na pracovni plochu op Ay Bo G, Ay By Py Ag |1 40
9 | O [NaSroubovani $352 na boéni stranu $353 péti ototenim zépésti NF Ay By Gy Ay By P3 Fio| A1 By Po Ay |1 190
10| P |Umisténi $363 na pracovni plochu oP Ay By Gy Ay By Py Agy 1 40
11] P [Umisténi S04 na pracovni plochu oP Ay By Gy Ay By Py Agy 1 40
12 L |Umisténi S09 na pracovni plochu op Ay Bo G, Ay By Py Ag |1 10
13 [ O |Nasazeni S04 na $363 nad druhou risku Rp Ay By Gy My X3 [ Ay 1 60
14 O |Nasazeni SO9 na $363 na druhou risku RP Ay By Gy My Xg [ Agy 1 120
15| O [VioZeni 363 do otvoru $353 do hloubky dolehnuti tésneni s $353 RP Ay By Gy My X1 o Agy 1 60
16| O |SeSroubovani S04 s S353 osmi otocenimi zapésti NF Ay By Gy Ay By Py Fig | A1 By Po Ag |1 250
17 [ P |Umisténi $323 na pracovni plochu op Ay By G, Ay By Py Ay 1 40
18| P |Umisténi S305 na pracovni plochu oP Ay By Gy Ay By Py Agy 1 40
19| O |Viozeni $323 do $363 R | Ay | By | Gy | My | X, Io Ag |1 60
20| O [PoloZeni S305 na $323 RP Ay Bo Gy My X3 Io Ag |1 80
21| O |Se3roubovéni S305 s S362 osmi ototeni zapésti NF Ay By Gy Ay By P3 Fig | A1 By Po Ay 1 250
22| P |Umisténi S85 na pracovni plochu oP Ay By Gy Ay By Py Agy 1 40
23| P |Umisténi S14 na pracovni plochu oP Ay Byoy Gy Ay By Py Agy 1 40
24| P |Umisténi S90 na pracovni plochu op Ay By G, Ay By Py Ag 1 40
25 [ P |Umisténi $116 na pracovni plochu op Ay By G, Ay By Py Ay 1 40
26 O [Viozeni 585 do S305 g | Ay [ By | G5 [ My | Xg | g Ag | 2] e
27 [ O |Polozeni $90 na S85 RP Ay By Gy My X [ Ao 1 60
28| O [Polozeni S116 do S90 RP Ay Bo Gy M,y X4 Io Ag |1 60
29| O |Viozeni 514 do 5116 R | Ay [ By | Gy [ My | x5 | 1y Ay |1] =
30 [ O |Sroubovani pneumatickym utahovikem NF Ay By G, Ay By P3 Fa Ay B, Py Agy 1 110
31| P |Umisténi S131 na pracovni plochu oP Ay By Gy Ay By Py Agy 1 40
32| P |Umisténi $120 na pracovni plochu op Ay By G, Ay By Py Aoy 1 40
33 [ P |Umisténi P48 na pracovni plochu op Ay By Gy Ay By Py Ag |1 40
34| 0 [Viozeni 5120 na P48 R | Ay | By | 63 | My | Xy | 1o Ag [ 1] 20
35 O |Viozeni S131 do botniho otvoru $363 RP Ay By Gy My X 16 I3 Agy 1 220
36 [ O |Viozeni P48 na bo¢ni otvor S04 (S363) RP Ay By Gy My X3 [ Ay |1 80
37 [ O |Sesroubovani P48 s S363 tiemi otackami NF Ay By Gy Ay Bg P3 Fg Ay Bo Ay Ag 1 120
Celkova spotieba ¢asu: I ;Iiit sle(:i:fi _?_(':;:'3
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MOST -racionalizované pracovisté vestoje
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_3 S Popis operace Sekvence .
f:': _g EJP - obecné pFemisténl’v ?P ABVP - I?o!oiit A % § S
HI= RP - fizené premisténi (C - Procesni ¢as) RP ABG - Ziskat MXI - Pfemistit/Spustit 2 z s
E :é N - PouZiti nastroje N ABP - Polozit Nastroj[ ABP - PoloZit stranou z E -
21& - jefab J ATK - ziskat FVL - Polozit VPT - Polozit stranou <
1 | P [Umisténi S355 na pracovni plochu oP Asg B Gy Aj B Py Ao 1 100
2 | L [Umisténi S354 na pracovni plochu opP Ay By Gy Al By Py Ag 1 40
3 | O [Viozeni 5355 do $354 RP | Ay | By | Gq [ My | x5 | 1g Ay | 1| e
4 | P |Umisténi $353 na pracovni plochu opP Aj By G, Ajg B, Py Ag 1 100
5 [ O |Na3roubovani $354 na vétsi primér S353 3esti ototenim zapésti NE | Ay Bg Gy Al By P Fio| A1 By Po Ag |1 170
6 | L |Umisténi S381 na pracovni plochu oP Ay Boy Gy Ay By Gy Ay 1 40
7 | O [Viozeni 5381 do 5353 g [ A, [ By | 6, [ My | x5 | 1 Ag | 1| 60
8 | P |Umisténi $352 na pracovni plochu oP Ay By Gy Al By Py Ag 1 40
9 | O |NaSroubovani S352 na boéni stranu S353 péti ototenim zapésti NF Ay By Gy Ay By P3 Fio Ay By Po Aoy 1 190
10| P |Umisténi S363 na pracovni plochu oP Asg By G, Aj By Py Ag 1 100
11| P [Umisténi S04 na pracovni plochu oP Ay By Gy Al By Py Ay 1 40
12| P [Umisténi SO9 na pracovni plochu oP Ay Bgy G, A By Py Ay 1 40
13 [ O [Nasazeni S04 na $363 nad druhou risku RP Ay By G, My X3 Iy Ag 1 60
14 O [Nasazeni S09 na $363 na druhou risku RP Ay Bg Gy My Xg [ Ag 1 120
15| O |VioZeni S363 do otvoru $353 do hloubky dolehnuti tésneni s $353 RP Ay By Ggj My X1 Iy Ag 1 60
16| O [SeSroubovani S04 s S353 osmi ototenimi zépésti NF Ay By Gy Al By Py Fig Ay By Po Ag 1 250
17 [ P [Umisténi S323 na pracovni plochu oP Ay By G, Al By Py Ag 1 40
18| P |Umisténi S305 na pracovni plochu oP Aq By Gy Al By Py Ag 1 40
19| 0 |Viozenf $323 do 5363 B | AL | By | Gy [ My | x5 | 1 Ag | 1| e
20 [ O [Polozeni $305 na 5323 R Ay By | G3 | My X3 lo Ay |2 80
21| O [Sedroubovani S305 s $362 osmi otogeni zapésti NF Ay By Gy Al By P Fis Ay By Po Ag 1 250
22| P |Umisténi S85 na pracovni plochu op Ay By Gy Al By Py Ag 1 40
23| P |Umisténi S14 na pracovni plochu oP Ay By Gy Al By Py Ag 1 40
24| P |Umisténi S90 na pracovni plochu oP Ay By Gy Al By Py Ag 1 40
25| P |Umisténi S116 na pracovni plochu op Ay By G, Ay By Py Ag 1 40
26 | O |Viozeni 585 do S305 Bl AL | By | Gy [ My | x| 1g Ag | 1| 60
27| O [Polozeni S90 na S85 RrP Ay By G,y My X4 [ Ag 1 60
28 [ O [polozeni 5116 do S90 R Ay By | G3 | My Xy o Ag |1 60
29[ 0 |Viozeni 514 do 5116 B | AL | By | Gy [ My | x5 | 1g Ay | 1| e
30| O |Sroubovani pneumatickym utahovakem NF Ay By G, Al By P3 Fi Ay By Py Ag 1 110
31| P [Umisténi S131 na pracovni plochu oP Ay By G, Ay By Py Ay 1 40
32| P |Umisténi S120 na pracovni plochu oP Ay By Gy Al By Py Ag 1 40
33| P |Umisténi P48 na pracovni plochu op Ay By G, Al By Py Ag 1 40
34 [ 0 |Viozeni 5120 na P48 R | AL | By | Gy [ My | Xy | 1o Ag | 1| 20
35| O |Vlozeni $131 do boéniho otvoru 5363 R Ay By Gy My X 16 I3 Ag 1 220
36 [ O [Viozeni P48 na botni otvor S04 (S363) RP | Ay By | G3 | My X3 o Ay |1 80
37| O [Se3roubovani P48 s 363 tfemi otdckami NF Aq Bg Gy Ao Bg P3 Fe Ay Bg Ao Ao 1 120
Celkova spotieba ¢asu: I n:::zt slelksuﬁz iZMZS
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PRILOHA &. 4

Vliv véku operatora na spotiebu ¢asu vékové skupiny 18-24 let
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18 - 24 let
Meéfreni
1. 2. 3. 4, 5.
3,00
[ ]
250 e
E
£
2 200 p—
]
LS ° ® .
1,50 )
1,00
1 2 3 4 5 6 7
Osoby
Cas MOST

== Celkovy prumérny cas skupiny
Primér namétenych hodnot méten

Racionalizované pracovisté vsedé - vékova skupina

i ® Primérny ¢as jednotlivee

Racionalizované pracovisté vestoje - vékova skupina

= Celkovy primérny cas skupiny

18 - 24 let
Meéfteni
1. 2. 3. 4, 5.
2,50
o
E 2,00 ®
E ol —
- [ ]
3
1,50 o .
1,00
1 2 3 4 5 6 7
Osoby
Cas MOST

Primér namétenych hodnot méteni

® Primérny ¢as jednotlivee
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PRILOHA &. 5

Vliv véku operatora na spotiebu ¢asu vékové skupiny 25-39 let
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Referencni pracovisté - vékova skupina 25 - 39 let
Meéfteni

5.
4,50
4,00

3,50

3,00

W

Cas [min]

2,50

°
4

2,00

1 2

3
Osoby
Cas MOST

® Primérny cas jednotlivce

== Celkovy primérny ¢as skupiny

Primér naméfenych hodnot méfeni

Racionalizované pracovisté vsedé - vékova skupina

25 - 39 let
M¢teni
1. 2. 3. 4. 5.
2,25
)
= °
2 2,00 °
5
1,75 e
°
1,50
1 2 3 4 5
Osoby
= Celkovy primérny ¢as skupiny Cas MOST

Primér naméfenych hodnot méteni ® Primérny Cas jednotlivce
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PRILOHA &. 6

Vliv véKku operatora na spotiebu ¢asu vékové skupiny 40-54 let
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Referencni pracovisté - vékova skupina 40 - 54 let
Méfteni
2. 3. 4, 5. 6. 7.
6,50
6,00 e
5,50
= 5,00
£ 450
% 4,00
350 .
3,00 °
2,50
2,00
1 2 3
Osoby
= Celkovy primérny ¢as skupiny Cas MOST
Primér naméfenych hodnot méteni ® Primérny Cas jednotlivce
Racionalizované pracovisté vsedé - vékova skupina
40 - 54 let
Meéfteni
1. 2. 3. 4, 5.
3,00
°
— 250
£
g
2 2,00 +
1S
°
1,50
1,00
1 2 3
Osoby
= Celkovy primérny ¢as skupiny Cas MOST
Primér naméfenych hodnot méteni ® Primérny Cas jednotlivce
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W

Cas [min]

Racionalizované pracovisté vestoje - vékova skupina

40 - 54 let
M¢teni
1. 2. 3. 4. 5
4,00
3,50
3,00 'Y
2,50
2,00 o
°
1,50
1,00
1 2 3
Osoby
Celkovy prumérny c¢as skupiny Cas MOST

Primér naméfenych hodnot méteni

® Primérny Cas jednotlivce
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