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Seznam použitých zkratek  
BMW – Bavarian Motor Works 

EU – European union (Evropská unie) 

JIT – Just-in-time 

LCD – Liquid crystal display (Displej z tekutých krystalĤ) 

LPS – Lear production systém (Výrobní systém Lear) 

MOST – Maynard Operation Sequence Technique 

MTM – Methods Time Measurement 

RFID – Radio Frequency Identification (Identifikace na rádiové frekvenci) 

SBR – Seat belt reminder 

TMU – Time Measurement Unit (Jednotka mČĜení času) 

TPS – Toyota production system (Systém vyvinutý firmou Toyota) 

USA – United States of America (Spojené státy americké) 
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Úvod 

V dnešním svČtČ se vše neustále mČní a vyvíjí. Pokud chceme se současnou dobou udrţet 
krok, musíme tomu pĜizpĤsobit i své aktivity. Pro udrţení té nejlepší pozice na trhu musí 
v tomto trendu pokračovat i podniky. V současné dobČ se nestačí zamČĜovat jen na nové 
trendy v oblasti technologií, informačních systémĤ nebo marketingu. Na svém významu 

nabývají také metody a pĜístupy k modernímu Ĝízení podniku nebo jakákoliv optimalizace 
interních postupĤ. Pro podniky je podstatné, aby vytváĜely výrobky v co nejkratším čase 
a v poţadované kvalitČ. ZároveĖ je  kladen poţadavek na odstranČní veškerých činností, které 
zvyšují náklady. Pokud chceme dosáhnout štíhlosti podniku, musíme se nejdĜíve zamČĜit 
na analýzu procesĤ, které jsou potĜebné k dalšímu rozvoji v oblasti zlepšování. Do této oblasti 
patĜí i časové studie. Kaţdá analýza je doplĖována o návrhy Ĝešení pro zlepšení současného 
stavu. 

Cílem mojí diplomové práce je návrh výrobní linky pro sériovou výrobu pro 
společnost Lear Corporation s.r.o., která se zabývá výrobou automobilových sedadel. 
Hlavním dĤvodem výbČru tohoto tématu, pro uvedenou společnost, je mĤj zájem o danou 
problematiku. Jsem pĜesvČdčena, ţe práce na reálných projektech je velmi obohacující 
zkušenost. PĜi Ĝešení reálných situací si nejlépe dokáţi ovČĜit teoretické znalosti, které jsem 
bČhem studia mohla získat. ZároveĖ si mohu lépe pĜedstavit, jak výrobní procesy ve firmČ 
fungují. 

V teoretické části této práce jsou pĜedstaveny metody pro mČĜení spotĜeby času 
a vybrané metody a nástroje prĤmyslového inţenýrství. 

V praktické části práce je nejdĜíve nutné pĜiblíţit současný stav výrobní linky, na který 
se následnČ vypracuje nový návrh. Ten bude obsahovat balancování linky. SoučasnČ je nutné 
vytvoĜit časové analýzy, konkrétnČ bude pouţita metoda MOST. Dále je potĜebné rozdČlit 
operace na jednotlivá pracovištČ tak, aby na sebe dílčí činnosti navazovaly. S rozmístČním 
operací souvisí i tvorba pracovních instrukcí na jednotlivá pracovištČ a grafické znázornČní 
dílčích činností. Prostorové uspoĜádání výrobní linky je nutné zakreslit do layoutu.  

VČĜím, ţe tato práce pĜinese reálné výsledky, které bude moc společnost Lear 
Corporation s.r.o. zapracovat do svých firemních postupĤ. 
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1 Úvod do Ĝešené problematiky 

Tato kapitola se zabývá vysvČtlením výrobního procesu a jeho etap, výrobního postupu a jeho 
členČní, dále popsáním metod pro mČĜení spotĜeby času s následným dČlením na pĜímé 
a nepĜímé metody. ObČ tyto metody jsou popsány. DetailnČji jsou vysvČtleny nepĜímé 
metody, mezi které patĜí metoda MTM a MOST. V praktické části bude následnČ provedena 

metoda MOST ve výrobním podniku. Poslední částí této kapitoly je uvedení nČkterých metod 
a nástrojĤ prĤmyslového inţenýrství. 

 

1.1 Výrobní proces 

Jednou ze základních činností podniku je výroba. Výrobou se v nejširším pojetí rozumí 
spojení výrobních faktorĤ (vstupĤ) za účelem získání konkrétních výkonĤ (výstupĤ). 
Za vstupy mĤţeme povaţovat práci, pĤdu, kapitál a informace a za výstupy výrobky nebo 
sluţby. Aby tento proces fungoval správnČ, je nutné brát zahrnout všechny činnosti, které 
podnik zajišťuje – investiční činnost, personální činnost, finanční činnost, poskytování sluţeb, 
zhotovení výrobkĤ, doprava, skladování, kontrola, odbyt aj. [1]. 

DĤleţitým úsekem výroby je výrobní činnost. Jedná se o činnost zhotovení výrobkĤ 
nebo poskytnutí sluţeb, za účelem získání odpovídajících výnosĤ. Je dĤleţité, aby pĜemČna 
vstupĤ na výstupy probíhala co nejefektivnČji. To znamená pĜi optimální spotĜebČ všech 
vstupĤ, odpovídajících nákladech a nejlepší volbou výrobních postupĤ. Je zĜejmé, ţe výrobní 
činnost zásadnČ ovlivĖuje jak efektivnost podniku, tak i konkurenční schopnost daných 
výrobkĤ [1]. 

Výrobní proces nejčastČji probíhá v etapách, pokud se jedná o výrobní podnik, 
rozlišují se tyto etapy [2]: 

 PĜedvýrobní etapa – vývoj výrobku, konstrukční a technologická pĜíprava výroby, 
zajištČní potĜebných materiálĤ a pracovních prostĜedkĤ apod., 
 

 Výrobní etapa – zhotovování navrţeného výrobku, ovČĜení správnosti výkresĤ, 
postupĤ, zaĜízení apod., 
 

 Odbytová etapa – nalezení vhodného odbČratele, stanovení podmínek prodeje, 
samotný prodej zhotovených výrobkĤ, export produktĤ k zákazníkovi, 
 

 Servisní etapa – zajištČní servisu a poradenských sluţeb na stanovené období 
v pĜípadČ nefunkčnosti výrobku. 

Kaţdý výrobek se zhotovuje prostĜednictvím výrobního postupu, který se skládá 
ze sledu operací, které musejí odpovídat dané technologii. 
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Obrázek 1: Schéma výrobního procesu – vlastní tvorba [2] 

 

Jak jiţ bylo uvedeno, kaţdý výrobek se zhotovuje pomocí výrobního postupu. Výrobní 
postup je dokument, který obsahuje souhrn všech technologických operací, které jsou nutné 
ke zhotovení výrobku v uspoĜádaném časovém sledu pĜesnČ tak, jak za sebou následují. 
Je dĤleţité, aby tento dokument obsahoval veškeré informace pro výrobu. Platí, ţe čím 
detailnČji bude výrobní postup zpracován, tím ménČ ztrát následnČ bude ve výrobČ. 
Poţadavky, na tyto postupy, jsou pĜedevším kladeny na úplnost všech údajĤ, správnost 
záznamĤ, srozumitelnost, jednoznačnost a stručnost údajĤ [3]. 

Výrobní postup by mČl obsahovat popis všech operací a vhodných metod v určitém 
poĜadí, dále mnoţství vyrábČných kusĤ, pouţité výrobní stroje a zaĜízení a Ĝezné podmínky. 

Výrobní postup má dvojí vyuţití. Pouţívá se buď jako závazný pĜedpis pro výrobu, 
kde jsou pĜesnČ pĜedepsány metody práce, sled operací atd., které je dĤleţité dodrţet. Druhé 
vyuţití je jako podklad pro následné projektování, to znamená napĜíklad pro určení počtu 
stojĤ a zaĜízení, pracovních ploch, pracovníkĤ [3]. 

Výrobní postup mĤţeme rozčlenit na [4]: 

 Operace – časovČ souvislá a ukončená část výrobního postupu, které je provádČná 
zpravidla na jednom pracovišti za pomoci jednoho pracovníka, 
 

 Úsek operace – je část operace, které je provádČná pĜi upnutí jedním nástrojem pĜi 
totoţných pracovních podmínkách, 
 

 Úkon – část úseku operace, která obsahuje ucelenou pracovní činnosti, organizačnČ 
nedČlitelnou, napĜíklad uvedení stroje do chodu, 
 

 Pohyb – nejmenší mČĜitelná část úkonu. Jedná se o jednoduchý a ukončený pohyb 
pracující osoby. 

PĜedvýrobní etapa 

Výrobní etapa Nový požadavek 

Odbytová etapa Servisní etapa 
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1.2 Metody mČĜení spotĜeby času  

Tato kapitola se zamČĜuje na popis metod pro mČĜení spotĜeby času s následným rozdČlením 
na metody pĜímé a nepĜímé. DetailnČ jsou popsány pĜímé metody. 

 

Co je to vlastnČ čas? Čas patĜí mezi základní veličinu v oblasti analýzy a mČĜení práce. 
Je dĤleţité určit pĜesné mnoţství času vynaloţeného na určitý výrobní úkol, neboť čas 
je určitým mČĜítkem efektivnosti vyuţívání lidských zdrojĤ. MČĜení spotĜeby času bude 
úspČšné, pokud budeme mít k dispozici reálná časová data [6], [10]. 

Pod pojmem analýza a mČĜení práce si mĤţeme pĜedstavit: „Analýza 
a měření práce patří mezi základní znalost průmyslových inženýrů a Lean specialistů. Jsou 
poměrně jednoduchým a zároveň velmi účinným nástrojem v boji proti plýtvání 
a neefektivnosti v procesech. Pod názvem analýza a měření práce si můžeme představit 
aktivity vedoucí k definování optimálního pracovního postupu a určení spotřeby času pro 
jednotlivé činnosti“ [7]. 

Jak jiţ bylo zmínČno, metody pro mČĜení spotĜeby času patĜí mezi nástroje 
prĤmyslového inţenýrství. Jejich podstatou je mČĜení spotĜeby času práce, kterou pracovník 
vykonává v rámci výrobního procesu. Tyto metody slouţí k tomu, abychom na základČ 
detailních rozborĤ všech pracovních dČjĤ, s následným mČĜením času, mohli stanovit 

pĜedpokládanou spotĜebu času, která je nutná pro pracovní úkol. Výstupem z tohoto mČĜení 
je norma spotĜeby času. ZjištČné údaje mohou slouţit i jako podklad k odhalení ztrátových 
časĤ, pro následnou racionalizaci práce jako je zvyšování produktivity práce, odstranČní 
neefektivních zpĤsobĤ práce či plýtvání [5], [10]. 

Pokud chceme vytvoĜit optimální pracovní postup je v první ĜadČ dĤleţité zabývat 
se analýzou práce. Tehdy se zamČĜujeme na studii pracovních metod s cílem odstranit 
všechny neproduktivní činnosti a zjednodušit práci. Jedná se pĜedevším o sledování 
pracovního postupu s cílem vykonávat tento postup co nejrychleji a nejjednodušeji. V druhé 
ĜadČ se budeme zabývat mČĜením spotĜeby času dané pracovní činnosti [7]. 

MČĜení spotĜeby času má následující postup [4]: 

 VýbČr práce – volba náplnČ pracovní činnosti, která má být mČĜena, 
 

 PĜezkoumání způsobu práce – studium sekvence pohybĤ pracovníka a podmínek 
práce pĜi vykonávání pracovního postupu, 
 

 MČĜení spotĜeby času – výbČr nejvhodnČjší techniky mČĜení, 
 

 Formulace pracovního postupu – definování pĜesného a detailního pracovního 
postupu včetnČ pracovních podmínek. Je nutné respektovat obecnČ nutné pĜestávky 
a podmínČnČ nutné pĜestávky. 
 

PĜi mČĜení spotĜeby času pracovních dČjĤ je dĤleţitá jak úroveĖ pĜesnosti, tak i úroveĖ 
pracnosti pouţitého postupu mČĜení.  
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Z historického pohledu se nejčastČji jedná o tyto metody [11]: 

 Hrubé odhady, 
 Kvalifikované odhady, 
 Historická data a jejich práce s nimi, 

 Metody pĜímého mČĜení, 
 Metody pĜedem stanovených časĤ. 

 

V dnešní dobČ se v oblasti prĤmyslového inţenýrství pouţívají pĜedevším metody pro 
pĜímé a nepĜímé mČĜení spotĜeby času. Mezi metody pĜímého mČĜení patĜí časové studie. Jako 

nejčastČjší metody se pouţívají snímky operace, snímky pracovního dne a technika 
momentového pozorování. Mezi nepĜímé metody mČĜení se Ĝadí metody pĜedem stanovených 
časĤ. Jako nejznámČjší se pouţívají metody MOST a MTM. Toto základní rozdČlní je patrné 
i z Obrázek 2. 

 
Obrázek 2: Metody pro mČĜení spotĜeby času – vlastní tvorba [4], [5] 

 

1.2.1 Časové studie 

Jak jiţ bylo uvedeno, časové studie patĜí mezi metody pĜímého mČĜení, kdy se pracovní 
postup sleduje pĜímo na pracovišti v reálném čase. MČĜení mĤţe být provádČno rĤznými 
zpĤsoby. NejčastČjší zpĤsob je za pouţití stopek a papírového formuláĜe, lze vyuţít i hodinky 
popĜípadČ filmové kamery. MČĜení pomocí stopek je nejbČţnČjší a nejdostupnČjší zpĤsob, 

pouţívá se pro mČĜení jednoduchých operací aţ do nČkolika minut. Výhodou jsou nízké 
poĜizovací náklady, dostupnost a praktická velikost. Filmové kamery se pouţívají v pĜípadČ, 
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pokud by pozorování zabralo aţ nČkolik hodin popĜípadČ dnĤ. NejčastČji se však vyuţívají 
u metod pĜedem stanovených časĤ, které budou detailnČji popsány v další kapitole.  

Pro stanovení času se pouţívají snímky operace, snímky pracovního dne a technika 
momentového pozorování [6]. 

 

 Snímek operace 1.2.1.1

Snímky operace patĜí mezi kontinuální časové studie, které vycházejí z údajĤ z plynulého 
a nepĜetrţitého mČĜení skutečné spotĜeby času. Pouţívají se pro analýzu konkrétní pracovní 
operace, která se opakuje na pracovišti daného pracovníka. Dle tČchto informací mĤţe být 
zjištČna časová náročnost dílčích úkonĤ, ale i časová náročnost celé pracovní operace. PĜi 
provádČní snímku operace bychom mČli pozorovaného pracovníka informovat a nemČli 
bychom ho pĜi výkonu práce nijak ovlivĖovat [4], [6]. 

Postup mČĜení [9]: 

1. PĜíprava – v první fázi dochází k výbČru pracovníka. Je nutné si poznamenat jeho 
kvalifikaci, zapracování, plnČní pracovního postupu, dodrţování dané technologie, 
dodrţování pĜedpisĤ o hygienČ a bezpečnosti práce. Veškeré tyto údaje mohou 
ovlivnit postup mČĜení. Dále se musíme seznámit s organizací na pracovišti, 
pracovními daty a chybovostí sledovaného pracovníka. 
 

2. Pozorování a mČĜení – jestliţe se bude provádČt mČĜení pomocí plynulé 
chronometráţe, tak se nejdĜíve zapíše pĜesný sled pracovních úkonĤ a poté se budou 
hledat pĜíčiny výrazných odchylek namČĜených časĤ. Pozorování a mČĜení by se mČlo 
provádČt v nejobsazenČjší smČnČ ideálnČ mezi druhou a čtvrtou hodinou pracovní 
smČny, jelikoţ v tomto časovém horizontu je nejvyšší výkonnost pracovníkĤ, viz 
Obrázek 3. 
 

3. Vyhodnocení – v poslední fázi dochází k výpočtu jednotlivých časĤ s vyloučením 

ovlivnČných časĤ. 
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Obrázek 3: PrůbČh výkonnosti ve smČnČ [9] 

 

NamČĜené údaje dále slouţí jako podklad pro vypracování norem a normativĤ, 
racionalizaci pracovního postupu, jako koncept pro technologicko-organizační opatĜení a pro 
pĜímé stanovení normy spotĜeby času. Pro správný výpočet normy spotĜeby času je nutné 
získat a pouţít výsledky z nČkolika snímkĤ operace od více pracovníkĤ [8], [9]. 

Mezi snímky operace patĜí [6], [9]: 

 Plynulá chronometráž – mČĜení všech úkonĤ v pracovní operaci s pravidelným 
časovým sledem jednotlivých úkonĤ, 
 

 VýbČrová chronometráž – mČĜení času určitých, pĜedem vybraných úkonĤ, 
 

 Snímková chronometráž – mČĜení času všech úkonĤ v pracovní operaci 
s nepravidelným, pĜedem neznámým sledem úkonĤ, 
 

 Sumární mČĜení – mČĜení času celé pracovní operace bez členČní na jednotlivé 
úkony. 

 

 Snímek pracovního dne 1.2.1.2

Snímek pracovního dne je metoda pĜímého a nepĜerušovaného pozorování. Dochází 
k zaznamenávání skutečné spotĜeby času pracovníka po celou pracovní smČnu. Výsledkem 
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mČĜení je zisk kompletních a podrobných informací o veškerých činnostech pracovníka nebo 
pracovníkĤ bČhem celé pracovní smČny. Pozorovatel je v pĜímém kontaktu s mČĜeným 
pracovníkem. Tímto pozorovatel získá veškeré údaje o rozloţení jeho pracovní doby 

a snadnČji tak mĤţe identifikovat pĜíčiny vzniklých nedostatkĤ nebo problémĤ v procesu, 

které jsou následkem neefektivního vyuţití času. Do celkového času je nutné zahrnout i čas 
obecnČ nutných a podmínČnČ nutných pĜestávek a dále čas ztrát – osobních, technických 
a organizačních. VČtšinou se stanovuje procentuální podíl všech sloţek času. PĜi provádČní 
této metody bychom mČli informovat pozorovaného pracovníka a nemČli bychom ho pĜi 
výkonu práce nijak ovlivĖovat [4], [6], [7]. 

Značnou nevýhodou této metody je časová náročnost samotného mČĜení, dále pracnost 

pĜi vyhodnocování a psychické zatíţení pozorovaného pracovníka a pozorovatele. 

Snímek pracovního dne lze vyuţít na pracovníka ve výrobČ, ale i na administrativního 
nebo Ĝídícího pracovníka. 

Postup mČĜení [4], [9]: 

1. PĜíprava – v první fázi dochází k výbČru pracovníka a určení pozorovatele. 
Pozorovatel musí získat základní informace o pracovníkovi a o uspoĜádání pracovištČ. 
Je dĤleţité si vytvoĜit vhodné podmínky pro pozorování, které by mČlo být nerušené 
a nemČlo by ovlivnit výsledek. Výstupem pĜípravné fáze je harmonogram práce 
s veškerými informacemi o sestavení snímku pracovního dne. 
 

2. Pozorování a mČĜení – pozorovatel pĜichází k pozorovanému pracovníkovi pĜed 
zahájením pracovní smČny. Zapisuje pozorované dČje a zmČĜený čas do záznamového 
archu od začátku aţ do konce smČny. 
 

3. Vyhodnocení – ve tĜetí fázi dochází k výpočtu jednotlivých časĤ a k sumarizaci 

stejnorodých činností skutečné bilance spotĜeby času pracovní smČny. 
 

4. Návrh na zlepšení – v poslední fázi dochází ke srovnání normativĤ s namČĜenými 
údaji. Dále se zjišťují pĜíčiny vzniklých ztrátových časĤ pro následnou eliminaci. 

 

Mezi snímky pracovního dne patĜí [4], [9]: 

 Snímek pracovního dne jednotlivce – pozorování je provádČno pouze na jednom 

pracovníkovi. Pouţívá se, pokud chceme zachytit podrobné informace. VČtšinou 
se provádí tĜi aţ pČt snímkĤ. 
 

 Snímek pracovního dne čety – pozorování je provádČno na skupinČ pracovníkĤ, kteĜí 
vykonávají společnou práci.  
 

 Hromadný snímek pracovního dne – pouţívá se pro pozorování aţ 30 pracovníkĤ 
najednou, kteĜí vykonají samostatný úkol. Pro sledovaný počet pracovníkĤ je dán 
interval pozorování a zápisu. 
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 Vlastní snímek pracovního dne – od ostatních pĜípadĤ se odlišuje tím, 
ţe se zamČĜuje pouze na ztrátové časy a jejich pĜíčiny. Tyto údaje si zaznamenává 
pracovník zcela sám.  

 

 Momentové pozorování 1.2.1.3

Metoda momentového pozorování je alternativou ke snímku pracovního dne. Rozdíl je v tom, 

ţe vyuţívá pravdČpodobnosti a pozorování se uskutečĖuje pouze v náhodných okamţicích, 
které si zvolíme. Pro získání úplného obrazu produktivních a neproduktivních časĤ (napĜíklad 
zaĜízení v nečinnosti) je ideální provádČt pozorování plynule v dlouhém časovém intervalu. 
Pokud narazíme na stav, kdy je zaĜízení v nečinnosti je nutné zaznamenat pĜíčiny tohoto stavu 
[4], [9]. 

Výhody momentového pozorování ve srovnání se snímkem pracovního dne [9]: 

 Menší časová a finanční náročnost,  
 Jednodušší provedení, 
 VhodnČjší psychologické klima na pracovišti, 
 Pozorování lze pĜerušit, aniţ bychom ohrozily správnost jiţ namČĜených údajĤ. 

 

Nevýhody momentového pozorování ve srovnání se snímkem pracovního dne [9]: 

 Niţší pĜesnost metody – není moţné získat detailní informace o sledovaném dČji jako 
u snímku pracovního dne. 

 

1.3 Metody pĜedem stanovených časů 

Na rozdíl od pĜímých metod mČĜení a pozorování spotĜeby času jako jsou metody snímku 
operace, snímku pracovního dne nebo metoda momentového pozorování, tak metody pĜedem 
stanovených časĤ patĜí mezi nepĜímé metody mČĜení a pozorování spotĜeby času. Existují dvČ 
základní metody, kterými jsou metoda MOST (z anglického Maynard Operation Sequence 
Technique, dále jen MOST) a MTM (z anglického Methods Time Measurement, dále jen 
MTM). Jedná se o kombinaci časových a pohybových studií zároveĖ. To znamená, 
ţe kaţdému základnímu pohybu je pĜiĜazený pĜedem určený čas, který je zjištČný 
z dlouhodobého mČĜení práce. Základní pohyby jsou takové, které se pravidelnČ opakují, 
napĜíklad: sáhnout, uchopit, pĜemístit, umístit, pustit aj. [5], [13]. 

 

1.3.1 Historie metod pĜedem stanovených časů 

Frederic Taylor (1856 – 1915) byl jako první, kdo se začal zabývat časovými studiemi 
v amerických podnicích. Jeho doporučením bylo rozčlenit pracovní operace na jednotlivé 
úseky práce a poté tyto úseky mČĜit pomocí stopek [4]. 
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PozdČji se tímto smČrem začali zaobírat i Frank (1868 – 1924) a Lilian (1878 – 1972) 

Gilbrethovi. Zjistili, ţe veškeré manuální operace se skládají ze základních prvkĤ pohybu 

a jejich kombinací. Frank Gilbreth usiloval o nalezení toho nejlepšího zpĤsobu provádČní 
práce pro zrychlení pracovních operací s co nejmenším počtem pracovních pohybĤ. O nČco 
pozdČji však zjistil, ţe pohyby vykonávané pracovníky mají vliv i na pracovní zaĜízení. Proto 
začal zkoumat, jaký vliv mají pracovní podmínky na počet a délku pohybĤ provádČných pĜi 
pracovní činnosti. Proto, aby mohly být popsány všechny druhy pracovních postupĤ, tak 
Gilbreth rozdČlil jednotlivé úkony celkem na 18 rĤzných prvkĤ, jedná se o tzv. therbligs viz 
Obrázek 4 [4], [12]. 

 

 
Obrázek 4: Therbligs [12] 

 

Jiţ za druhé svČtové války se začala postupnČ vyvíjet metoda MTM. Její vznik 
je datován roku 1948 v americkém Pittsburgu panem H. B. Maynardem. Do celého svČta 
se rozšíĜila pomČrnČ rychle. V praxi byla metoda poprvé pouţita v letech 1950 – 1953 

ve Švédsku v podniku Volvo, v České Republice pĜibliţnČ v 60. letech ve firmČ Tesla [12]. 

Na základČ nové koncepce metod pĜedem stanovených časĤ se první zmínka o metodČ 
MOST datuje jiţ k roku 1967, kdy byl pĜedstaven pouze koncept systému. V roce 1972 

ve Švédsku a o nČco pozdČji v roce 1974 ve Spojených Státech byl pĜedstaven kompletní 
systém Basic MOST. Od 70. let se jiţ uplatĖoval ve výrobČ, servisu a v distribučním 
prĤmyslu. PĤvodní koncept Basic MOST byl rozšíĜen o metody Mini MOST a Maxi MOST 
a v roce 1980 došlo ke zveĜejnČní kompletního systému v celé své podobČ. Hlavním 
pĜedstavitelem metody je pan K. B. Zandinem z firmy Maynard Corporation. Hlavní 
myšlenkou bylo zvýšit produktivitu mČĜení současnČ se zachováním vysoké pĜesnosti. Systém 
MOST patĜí k nejproduktivnČjší metodČ pro mČĜení práce, která dosahuje pĜesnosti aţ 95% 

[2], [10], [18]. 

Pro všechny metody pĜedem stanovených časĤ je charakteristické, ţe mají speciální 
časovou jednotku TMU neboli Time Measurement Unit. Jedna jednotka TMU pĜedstavuje 
jednu sto tisícinu hodiny, viz Tabulka 1 [12]. 
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1 TMU 0,036 sekunda 

1 TMU 0,0006 minuty 

1 TMU 0,00001 hodiny 

1 sekunda 27,8 TMU 

1 minuta 1667 TMU 

1 hodina 100 000 TMU 

Tabulka 1: Používané časové jednotky – vlastní tvorba [11], [12] 

 

1.3.2 Metoda MTM 

Methods Time Measurement (dále jen MTM) vyjadĜuje v českém pĜekladu metodu časového 
mČĜení. Definice: „MTM je postup, při němž se manuální postupy člení do svých základních 
pohybů. Ke každému základnímu se přiřazuje hodnota normovaného času, která je určována 
ve své výši evidovanými číselnými hodnotami a třídami ovlivňujících veličin“ [12]. 

Jak jiţ bylo zmínČno, jedná se o kombinaci časových a pohybových studií. Z uvedené 
definice je patrné, ţe principem metody je rozloţit pracovní postup do základních 
elementárních pohybĤ, neboli mikro pohybĤ, které jsou potĜebné pro vykonání práce. Dále 
tČmto pohybĤm pĜiĜadit určitou časovou hodnotu normovaného času. Základním pohybem 
jsou myšleny úkony a pohyby, které se pravidelnČ opakují. Jedná se napĜíklad o pohyby: 
sáhnout, uchopit, pĜemístit, umístit, pustit aj. Metoda je velmi detailní a zároveĖ i časovČ 
náročná. Uvádí se, ţe jedna minuta skutečné práce odpovídá jedné hodinČ vyhodnocování. 
Ve skutečnosti však zkušený analytik jednu minutu skutečné práce zanalyzuje pĜibliţnČ 
za 30 – 45 minut. Pomocí této metody lze pĜesnČ popsat pracovní postup, ale i stanovit délku 

trvání [12], [13], [14]. 

 

Výhody metody MTM [5], [12]: 

 Vyuţití jiţ ve fázi plánování – časy se vypočtou ještČ pĜed zahájením výroby. 
 Identifikace nepotĜebných a neefektivních pohybĤ, které negativnČ ovlivĖují 

výkonnost pracovníkĤ. 
 Vysoká detailnost zápisu pohybĤ, kdy základní pohyby jiţ nelze dále dČlit. 

Nevýhody metody MTM [12]: 

 Pracovníci provádČjící časovou analýzu musí být dĤkladnČ proškoleni, aby nevznikaly 

chybné výsledky, 
 Časová náročnost na vyhodnocení. 

PĜi provádČní základních pohybĤ jsou zkoumány promČnné faktory, které na základní 
pohyby pĤsobí, a které ovlivĖují nejen provedení pohybu, ale i spotĜebu času. Jedná se o tzv. 
ovlivňující veličiny. Jsou to napĜíklad [13]: 
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 Vzdálenost pohybu mČĜená v centimetrech, 

 Hmotnost mČĜená v kilogramech, 

 Typy pohybĤ, 
 Poloha pĜedmČtu, 
 RozmČry pĜedmČtu, aj. 

 

 Vyšší stupnČ MTM a další odvozené metody 1.3.2.1

Základní metoda je s označením MTM–1. Tento stupeĖ metody se vyuţívá pĜedevším pro 
hromadnou a velkosériovou výrobu, kde je nutné udČlat detailní analýzu spotĜeby času. 
Podrobná analýza souvisí s vysokou pracností a časovou náročností, proto MTM–1 není 
vhodná pro kusovou a malosériovou výrobu. Z tohoto dĤvodu byly pro efektivnČjší vyuţívání 
metod v oblasti kusové a malosériové výroby vyvinuty nadstavby systému, tzv. vyšší stupnČ, 
které jsou pĜímo odvozené od základní metody. Jedná se o metody MTM–2 a MTM–3, které 
nevyţadují tak vysokou pracnost, detailnost a časovou náročnost [4], [12], [14]. 

Metoda 
Podrobnost členČní 

analýzy 

Délka trvání operace 

[min] 

MTM–1 Základní pohyby 0,1 – 0,5 

MTM–2 Komplex pohybĤ 0, 5 – 3 

MTM–3 Úkony operace 3 – 30 
Tabulka 2: Vyšší stupnČ metody MTM – vlastní tvorba [12] 

 

a) MTM–1 

PĜi provádČní této metody je potĜebný tzv. obouruční formuláĜ, do kterého se zapisují 
veškeré základní pohyby, které jsou nezbytné k provedení analýzy pracovního postupu. 
Základní pohyby se zapisují za sebou, ve sledu, jak se vyskytují v pracovní operaci. Pokud 
pracovník pouţívá pouze jednu ruku (napĜíklad pĜi sahání do boxu aj.), zapisují se symboly 
pouze pro jednu ruku. Pokud pracovník pĜi vykonávání práce pouţívá obČ ruce (napĜíklad pĜi 
pĜenesení boxu, pĜehmatu aj.), zapisují se symboly pro pravou a levou ruku zvlášť [16]. 

 

RozdČlení základních pohybů: 

Kaţdý druh pohybu je označen sjednaným symbolem, který je jednotný a současnČ 
mezinárodnČ platný. Podle metody MTM–1 rozdČlujeme základní pohyby do tĜí skupin [12]: 

 Pohyb ruky a prstů – 8 pohybĤ, viz Tabulka 3, 

 Funkce zraku – 2 pohyby, viz Tabulka 4, 

 Pohyby tČla a dolních končetin – 12 pohybĤ, viz Tabulka 5. 
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Pohyby ruky a prstů 

Název pohybu česky Značení Anglický název 

Sáhnout R Reach 

Uchopit G Grasp 

PĜemístit M Move 

Spojit P Position 

Pustit RL Release 

OddČlit D Disengage 

Obrátit T Turn 

Tlačit AP Apply pressure 
Tabulka 3: MTM–1: Pohyby ruky a prstů – vlastní tvorba [12] 

 

Funkce zraku 

Název pohybu česky Značení Anglický název 

Sledování pohledem ET Eye travel 

Pohled (zaostĜit, rozlišit) EF Eye focus 

Tabulka 4: MTM–1: Funkce zraku – vlastní tvorba [12] 

 

Pohyby tČla a dolních končetin 

Název pohybu česky Značení Anglický název 

Pohyb chodidla bez tlaku FM Foot movement 

Pohyb jedné nohy LM Lef movement 

Úkrok stranou SS Side step 

Otočení tČla TB Turn body 

ChĤze bez zátČţe a pĜekáţek W-P Walk place 

PĜedklonČní B Bend 

VzpĜímení A Arise 

Úklon S Stoop 

Klek na jedno koleno KOK Kneel on one knee 

Klel na obČ kolena KBK Kneel on both knees 

Sednout SIT Sit 

Vstát STD Stand 

Tabulka 5: MTM–1: Pohyby tČla a dolních končetin – vlastní tvorba [12] 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra prĤmyslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

23 

 

b) MTM–2 

Metoda MTM–2 pĜedstavuje zjednodušený systém, který je zaloţený na metodČ 
MTM–1. U této vyšší metody došlo ke sloučení základních pohybĤ, které se vyskytovaly 
v sekvencích. Jedná se o tyto dvČ nejbČţnČjší kombinace pohybĤ, které byly do MTM–2 

zahrnuty [12]: 

 PĜemístit - spojit =  sled pohybu UMÍSTIT 

 Sáhnout - uchopit – pustit = sled pohybu VZÍT 

Na rozdíl od systému MTM–1, který obsahuje aţ 400 časových hodnot, tak 
zjednodušený systém MTM–2 obsahuje pouze 39 časových hodnot, které se rozčleĖují 
do 15 rĤzných pohybĤ [12]. 

Uvádí se, ţe zkušený analytik metody MTM bude potĜebovat pĜibliţnČ 100 – 150 

minut na provedení detailní analýzy MTM–2 na pracovní cyklus, který bude trvat jednu 
minutu. Oproti základní metodČ je analýza MTM–2 pĜibliţnČ dvakrát dokonce aţ tĜikrát 
rychlejší [15]. 

 

c) MTM–3  

PĜi vývoji metody MTM–3 byl dĤraz kladen na následující kritéria – rychlost 

a pĜesnost rozboru. Rychlost rozboru by mČla být tĜikrát rychlejší neţ metoda MTM–2 

a aţ sedmkrát rychlejší neţ metoda MTM–1. Poţadována byla i vysoká pĜesnost rozboru, kdy 
odchylka od metody MTM–1 by mČla být maximálnČ 5%. U této metody byly určeny dva 
sledy pohybĤ dle četnosti a vzájemné kombinace [4], [12]: 

 Vzít - umístit = MANIPULACE 

 Sled pohybů umístit = TRANSPORT 

Na rozdíl od systému MTM–2, který obsahuje 39 časových hodnot, tak systém MTM–
3 obsahuje pouze 10 časových hodnot, které se rozčleĖují do 4 rĤzných pohybĤ [4]. 

 

d) Ostatní metody odvozené z MTM [10] 
 

 UAS (Universelles Analysier System) – systém, který částečnČ vychází z MTM. 

Je pĜeváţnČ určený pro sériovou výrobu. Jedná se o všestranný rozborový systém, 
který dosahuje dostatečné pĜesnosti pro malý počet dat. Čas k vytvoĜení analýzy 
je aţ 20 krát menší neţ u metody MTM–1. 

 USD (Unifield Maintetance Standards) – pro standardizovaná data, které pracují 
s cykly, vyuţívá delší časový horizont 

 MEK – tato metoda je vhodná pĜeváţnČ pro malosériovou výrobu 

 MOST (Maynard Operation Sequence Technique) – metoda pĜedem stanovených 
časĤ, která k popisu lidské práce vyuţívá sekvenční modely. Metoda je součástí práce, 
proto bude detailnČ popsána v kapitole 1.3.3 – Metoda MOST. 
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 Postup pĜi provádČní analýzy [4], [12] 1.3.2.2

1. V první fázi dochází k rozloţení pracovní operace do dílčích pohybĤ, 
 

2. Stanovení ovlivĖujících veličin pro jednotlivé pohyby (vzdálenost, typ pohybu), 
 

3. V tabulkách vyhledat pĜíslušné časové veličiny, 
 

4. Časové veličiny pro jednotlivé pohyby se sečtou. Součtem tČchto časĤ se získá čas 

celé operace. Jedná se o ale čas, který neobsahuje ţádné časové pĜiráţky (napĜíklad: 
pĜestávky, aj.) 

 

 PĜíklady kódování MTM–1 [12] 1.3.2.3

a) Slovní pĜíklad: Sáhnout do vzdálenosti 35 cm pro šroubek, který leţí s ostatními 
v boxu. 

Alfanumerický kód: R35C 

VysvČtlení kódu: R – jedná se o základní pohyb SÁHNOUT, 

   35 – ovlivĖující činitel délky pohybu – délka pohybu je 35 cm, 

C – ovlivĖující činitel druhu pohybu – pĜípad C, kdy pĜedmČt je smíšen 
s ostatními na jednom místČ a je nutné ho vybrat. 

 

b) Slovní pĜíklad: Uchopení Ĝídicí páky stroje. 

Alfanumerický kód: G1A 

VysvČtlení kódu: G – jedná se o základní pohyb UCHOPENÍ, 

   1 – ovlivĖující činitel druhu uchopení, 

A – ovlivĖující činitel polohy dílu – pĜedmČt leţí osamocenČ, lze 
ho uchopit prostým sevĜením prstĤ ruky. 

 

c) Slovní pĜíklad: Umístit klíč do vzdálenosti 40 cm do boxu s náĜadím. 

Alfanumerický kód: M40B 

VysvČtlení kódu: M – jedná se o základní pohyb PěEMÍSTċNÍ, 

   40 – ovlivĖující činitel délky pohybu – délka pohybu je 40 cm, 

B – ovlivĖující činitel druhu pohybu – pĜípad B, kdy jsou kladeny 
mírné nároky na kontrolu. PĜedmČt se pĜemísťuje na pĜibliţné místo. 

d) Slovní pĜíklad: UmístČte plochý šroubovák na šroub. 

Alfanumerický kód: P2SSE 

VysvČtlení kódu: P – jedná se o základní pohyb UMÍSTċNÍ, 
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(P)2 – ovlivĖující veličina tĜídy uloţení (lícování) - lehký tlak ruky 
se zvýšenou pĜesností, 

SS – ovlivĖující veličina podmínky symetrie – jedná 
se o polosymetrické umístČní (spojení je umoţnČno ve více polohách), 

E - ovlivĖující veličina manipulace – manipulace je lehká. 

 

1.3.3 Metoda MOST 

Metoda MOST vychází z anglického Maynard Operation Sequence Technique (dále jen 
MOST). Jedná se o metodu pĜedem stanovených časĤ, u které dochází k pĜiĜazení časové 
hodnoty vykonávaným pohybĤm [17]. 

Pod pojmem práce si nejčastČji pĜedstavíme stav vynaloţení energie pro dosaţení 
určitého cíle nebo pro splnČní určité aktivity. Z fyzikálního hlediska je patrné, ţe práce 
je výsledkem násobení síly ve smČru pohybu a délky dráhy (W = F x s [J]), po které došlo 
k posunutí či pĜemístČní hmoty nebo objektu. Tuto definici lze uplatnit i v bČţném denním 
ţivotČ, kdy práce mĤţe být napĜíklad: zvednutí boxu ze zemČ, obsluha ovládacích prvkĤ 
na stoji, zavĜení dveĜí od automobilu aj. Definice se však nevztahuje na proces myšlení, 
jelikoţ nedochází k pĜemisťování objektĤ. Hlavní smysl spočívá v tom, ţe veškeré pracovní 
činnosti by mČly být uspoĜádány tak, aby bylo dosaţeno určitého výsledku jednoduchým 

pĜemístČním (pohybem) objektĤ. Koncepce MOST je systém pro mČĜení práce, jenţ 
se zamČĜuje na pĜemisťování (pohyb) objektĤ, a proto z tohoto procesu vyplývá [10], [18]. 

Pokud chceme dosahovat efektivní a plynulé práce je nutné, aby základní pohybové 
vzorce byly vhodnČ a plynule uspoĜádány. PĜemístČní objektĤ provází stále se opakující 
vzorce jako napĜíklad: sáhnout, uchopit, pĜemístit a umístit. Tyto vzorce byly uspoĜádány jako 
sekvence pohybových prvkĤ, neboli subaktivit, které jsou uplatĖované pĜi pohybu objektĤ. 
Oproti metodČ MTM, které se zamČĜovala na rozloţení pracovního postupu do základních 
pohybĤ, u metody MOST je základní pohybový vzorec dán sekvenčním modelem. Objekty 

lze pĜemísťovat pomocí dvou zpĤsobĤ [17], [18], [19]: 

 Objekty (pĜedmČty) jsou uchopeny a pĜemístČny volnČ v prostoru – box 

uchopíme a zvedneme na jedné stranČ stolu a pĜeneseme na druhou stranu stolu 
a poloţíme, 
 

 Objekty (pĜedmČty) jsou bČhem pĜemísťovaní ve stálém kontaktu s jiným 
povrchem nebo jsou pĜipojeny k jinému objektu – box pouze tlačíme po povrchu 
stolu. 

 

Pro uvedené pĜíklady jsou potĜebné jiné sekvence událostí, takţe i jiné sekvenční 
modely, protoţe pĜi kaţdém pohybu nastává jiný ĜetČzec událostí [19]. 

Metodu lze pouţít pouze na manuální části pracovního postupu, nikoliv na bČh stroje [17]. 
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Výhody metody MOST [17], [18] 

 Vyuţití jiţ ve fázi plánování – časy se vypočtou ještČ pĜed zahájením výroby. 
 Tento systém umoţĖuje identifikovat produktivní a neproduktivní časy. 

Za neproduktivní časy jsou označovány veškeré pohyby tČla. Tyto pohyby jsou 
popsány parametry A a B. Za produktivní časy jsou povaţovány ostatní zbylé činnosti. 

 Analytik musí znát pouze tĜi základní sekvenční modely (obecné pĜemístČní, Ĝízené 
pĜemístČní, pouţití nástroje) a jejich dílčí aktivity. 

 PĜeddefinované sekvenční modely jsou však pĜedtištČny na papírový arch a analytik 
pouze doplĖuje hodnoty indexĤ. 

 Analytik vyprodukuje podstatnČ vyšší počet časových jednotek TMU za jednu hodinu 
práce oproti systému MTM, viz kapitola 1.3.4. 

 Nízká spotĜeba dokumentace, viz kapitola 1.3.4. 

Nevýhody metody MOST [18], [19] 

 Pracovníci provádČjící časovou analýzu musí být proškoleni, aby nevznikaly chybné 
výsledky, 

 Oproti metodČ MTM nerozkládá základní pohyby do úplných detailĤ, ale vyuţívá 
pĜeddefinované sekvence, ve kterých jsou pohyby spojeny. 

 

 Sekvenční modely Basic MOST 1.3.3.1

Budou popsány pouze tĜi základní sekvence činností, které patĜí mezi nejdĤleţitČjší. 
 

1. Obecné pĜemístČní [10], [18] 

Obecné pĜemístČní se zabývá prostorovým pĜemístČním jednoho nebo více objektĤ. Vyuţívá 
se ruční manipulace, kdy se objekt pĜemisťuje pouze volnČ vzduchem z jednoho místa 
na druhé. Pro popis sekvenčního modelu obecného pĜemístČní jsou potĜebné tyto následující 
čtyĜi sub-aktivity: 

 A – Akce na určitou vzdálenost (action distance) – tento parametr se pouţívá 
k analýze všech pohybĤ, které jsou vykonávané v horizontálním smČru. Zpravidla 

označuje vzdálenost ruky nebo tČla pro dosaţení objektu. Jedná se o ohyby prstĤ, 

rukou nebo nohou. 

 B – Pohyb tČla (body motion) – tento parametr se pouţívá k analýze pohybĤ, které 
jsou vykonávané ve vertikálním smČru. Udává míru pohybu tČla bČhem konkrétní 
akce. Jedná se o pohyby pĜi sednutí, sehnutí nebo pĜi pĜekonání pĜekáţky. 

 G – Získání kontroly (gain control) – parametr udává stupeĖ obtíţnosti pĜi získávání 
kontroly nad určitým objektem. Jedná se napĜíklad o uchopení lehkého nebo tČţkého 
objektu, nebo získání blokovaného pĜedmČtu. 

 P – UmístČní (placement) – posledním parametrem je pohyb, který se vykonává vţdy 
na konci sekvence. Popisuje zpĤsob, jakým je objekt umístČn. Zpravidla se jedná 
o odloţení, umístČní nebo uloţení objektu. 
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Tyto uvedené sub-aktivity jsou nadefinovány a uspoĜádány tak, aby vytvoĜily 
sekvenční model obecného pĜemístČní, viz Obrázek 5.  

 

 

Obrázek 5: Sekvenční model - Obecné pĜemístČní – vlastní tvorba [10], [17] 

 

První fáze, označovaná jako „Získat objekt“, popisuje akci k získání objektu 

a následnČ i kontroly nad objektem, pokud je to nutné vyuţívá se pohyb tČla. Druhá fáze 
v sekvenčním modelu, označovaná jako „Poloţit objekt“, popisuje akci k pĜesunutí objektu 
na jiné místo. Poslední fáze, označovaná jako „Návrat“, udává vzdálenost pro návrat 
na pracovní místo po umístČní objektu. 

Kaţdá sub-aktivita má podle pĜíslušného indexu pĜiĜazený pĜedem stanovený čas, 
označovaný jako časová jednotka TMU. Pokud napĜíklad budeme chtít získat konkrétní 
objekt, velikost TMU bude závislá na vzdálenosti daného objektu. Pro ostatní části 
sekvenčního modelu je princip obdobný. Rozdíly mezi jednotlivými indexy jsou uvedeny 
na data kartČ obecného pĜemístČní, viz Obrázek 6. 

 
Obrázek 6: Data karta - Obecné pĜemístČní [17] 

 

PĜíklad: Pracovník ujde 4 kroky, následnČ ze stolu uchopí lehký box a odloţí ho na váhu, 
která je vzdálená 3 kroky od stolu. Pracovník se poté vrátí 7 krokĤ na své pracovištČ. 

 

 

v A B G  Získat objekt 

v A B P  Položit objekt 

v A  Návrat 
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ěešení: 

a) Určení sekvenčního model: 

A B G   A B P   A  

b) Určení velikosti jednotlivých sub-aktivit podle pĜíslušného indexu: 

A6 – pracovník ujde 4 kroky (z pracovištČ ke stolu) 

B0 – pro získání boxu se nemusí ohýbat 

G1 – uchopení lehkého objektu (boxu) 

A6 – pracovník ujde 3 kroky (od stolu k váze) 

B0 – pĜi pokládání boxu se nemusí ohýbat 

P1 – pracovník odkládá box volnČ 

A10 – pracovník se vrací 7 krokĤ zpČt na své pĤvodní pracovištČ 

c) Součet velikosti TMU a vynásobení hodnotou 10: 

A6 B0 G1   A6 B0 P1   A10 

6 + 0 + 1 + 6 + 0 + 1 + 10 = 24   10 = 240 TMU 

d) PĜepočet na jednotky času: 

240   0,036 = 8,64 sekund 

 

2. ěízené pĜemístČní [10], [18] 

Sekvenční model Ĝízeného pĜemístČní popisuje ruční posunutí objektu po určité dráze. 
To znamená, ţe objekt je bČhem pĜemísťování v kontaktu s jiným povrchem nebo je pĜipojený 
k jinému objektu. PodobnČ jako u modelu obecného pĜemístČní má model Ĝízeného pĜemístČní 
pevnČ danou sekvenci svých sub-aktivit, které jsou identifikovány následujícími kroky: 

 A – Akce na určitou vzdálenost (action distance) 

 B – Pohyb tČla (body motion) 

 G – Získání kontroly (gain control) 

 M – PĜesun Ĝízený (move controlled) – tento parametr se pouţívá k analýze všech 
manuálnČ Ĝízených pohybĤ nebo akcí objektu po určité dráze. Jedná se o pohyby 
tlačení, taţení a otáčení. 

 X – Procesní čas (process time) – parametr se pouţívá pro určení času práce, která 
je Ĝízená elektronickými nebo mechanickými zaĜízeními nebo stroji. Jedná se tedy 
o strojní čas, kdy stroj samovolnČ pracuje bez potĜeby zásahu človČka. 

 I – Vyrovnání (alignment) – parametr vyrovnání se vztahuje k manuální činnosti, 
která se vykonává aţ po Ĝízeném pĜemístČní nebo na konci procesního času za účelem 

vyrovnání objektĤ do správné polohy. 
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Jelikoţ sub-aktivity A, B a G jsou stejné jako u modelu obecného pĜemístČní, nebudou 
jiţ detailnČ popisovány. 

Uvedené sub-aktivity jsou následnČ uspoĜádány tak, aby vytvoĜily sekvenční model 
Ĝízeného pĜemístČní, viz Obrázek 7.  

 

Obrázek 7: Sekvenční model - ěízené pĜemístČní - vlastní tvorba [10], [17] 
 

První fáze „Získat objekt“ a poslední fáze „Návrat“ mají stejné parametry, které 
se nacházejí i v modelu obecného pĜemístČní, proto popisují stejné sub-aktivity. Hlavní rozdíl 
spočívá ve druhé fázi sekvenčního modelu, označovaná jako „PĜemístit/spustit“. Tato fáze 
vyjadĜuje buď pĜesun objektu po určité dráze (tlačit, táhnout, točit), nebo spuštČní ovládacího 
zaĜízení. Rozdíly mezi jednotlivými indexy jsou uvedeny na data kartČ Ĝízeného pĜemístČní, 
viz Obrázek 8 a Obrázek 9. 

 
Obrázek 8: Data karta - ěízené pĜemístČní I. [17] 

v A B G  Získat objekt 

v M X I  Přemístit/spustit 

v A  Návrat 
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Obrázek 9: Data karta - ěízené pĜemístČní II. [17] 

 

PĜíklad: Pracovník ujde 3 kroky ke stroji, kde zmáčkne tlačítko. Stroj vykoná činnost trvající 
7 sekund. Po ukončení činnosti stroje se pracovník vrátí zpČt 3 kroky na své pĤvodní 
pracovištČ. 

ěešení: 

a) Určení sekvenčního model: 

A B G   M X I   A 

b) Určení velikosti jednotlivých sub-aktivit podle pĜíslušného indexu: 
A6 – pracovník ujde 3 kroky (z pracovištČ ke stroji) 

B0 – není nutné se ohýbat 

G1 – pracovník uchopí lehký objekt (tlačítko) 

M1 – pracovník zmáčkne tlačítko 

X16 – čas stroje trvající 7 sekund 

I0 – ţádné vyrovnání  

A6 – pracovník se vrací 3 kroky zpČt na své pĤvodní pracovištČ 

c) Součet velikosti TMU a vynásobení hodnotou 10: 

A6 B0 G1 M1 X16 I0 A6 

6 + 0 + 1 + 1 + 16 + 0 + 6 = 30   10 = 300 TMU 
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d) PĜepočet na jednotky času: 

300 TMU   0,036 = 10,8 sekund 

 

3. Použití nástroje [10], [17], [18] 

Manuální práce není vţdy provádČná pouze rukama. V prĤmyslu se sice objevila značná 
mechanizace, ale velká část práce stále zĤstává v rukou pracovníka. S ohledem na to, 

ţe je ţádoucí, aby technika MOST byla pouţitelná pro veškerou manuální práci. A vzhledem 

k tomu, ţe analýza častého pouţívání určitých nástrojĤ prostĜednictvím sérií obecných 
a Ĝízených pĜemístČní by trvala pĜíliš dlouho, byl vyvinut tĜetí model pouţití nástroje. Jak jiţ 
bylo uvedeno, tento model je kombinací obecného a Ĝízeného pĜemístČní a aktivit, které jsou 
spojené s pouţíváním určitého nástroje. V nČkterých pĜípadech se místo nástroje vyuţívají 
mentální procesy, jako je vizuální kontrola nebo čtení. 

Model pouţití nástroje vyuţívá celkem pČt sub-aktivit, z toho A, B, G a P jsou stejné 
jako u výše popsaných modelĤ, proto jiţ nebudou detailnČ popisovány. 

Prázdný prostor v modelu, označený jako „Pouţít nástroj“, je určen pro vloţení 
jednoho z následujících parametrĤ. Jedná se o: 

 F – Utáhnout (fasten) – parametr ručního nebo mechanického namontování jednoho 
objektu k druhému pomocí prstĤ, ruky nebo ručního nástroje. 

 L – Uvolnit (loosen) – pro ruční nebo mechanickou demontáţ objektĤ pomocí prstĤ, 
ruky nebo ručního nástroje. 

 C – DČlit (cut) – pouţívá se k oddČlení, rozdČlení nebo odstranČní části pĜedmČtu 
pomocí ručního nástroje s ostrými hranami, jako jsou nĤţky, nĤţ nebo kleštČ. 

 S – Povrchová úprava (surface treat) – pouţívá se pro odstranČní neţádoucího 
materiálu z povrchu pĜedmČtu nebo pro aplikování jiné látky na povrch pĜedmČtu. 

 M – MČĜení (measure) – zahrnuje akce pro stanovení určité fyzikální charakteristiky 

objektu pomocí standardního mČĜícího zaĜízení. 
 R – Zaznamenávání (record) – pro manuální úkoly provádČné perem, tuţkou, nebo 

jiným popisovacím nástrojem za účelem zaznamenávání údajĤ. 
 T – Myšlení (think) – tento parametr se vztahuje pĜeváţnČ k očním a mentálním 

aktivitám, které se pouţívají k získávání informací pomocí čtení, nebo ke kontrole 

objektu za pomoci očí nebo prstĤ. 
 

Sub-aktivity jsou následnČ uspoĜádány tak, aby vytvoĜily sekvenční model pouţití 
nástroje, viz Obrázek 10. 

 

Obrázek 10: Sekvenční model - Použití nástroje - vlastní tvorba [10], [17] 

v v v v A B G  Získat  nástroj A B P  Položit nástroj * Použít  nástroj 
v A B P  Odložit nástroj A Návrat 
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Rozdíly mezi jednotlivými indexy jsou uvedeny na data kartČ pouţití nástroje, viz 
Obrázek 11 a Obrázek 12. 

 
Obrázek 11: Data karta - Použití nástroje I. [17] 

 

 
Obrázek 12: Data karta - Použití nástroje II. [17] 

 

PĜíklad: Pracovník vezme štČtec s lepidlem a natĜe povrch boxu (0,1m2), aby následnČ mohl 
pĜilepit etiketu. Po vykonání činnosti štČtec odloţí. – uţ asi OK 

ěešení: 

a) Určení sekvenčního model: 
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A B G   A B P   *   A B P   A 

b) Určení velikosti jednotlivých sub-aktivit podle pĜíslušného indexu: 

A1 – pracovník vezme štČtec s lepidlem umístČný na dosah 

B0 – pĜi získávání se není nutné ohýbat 

G1 – pracovník uchopí lehký objekt 

A1 – umístČní štČtce na etiketu 

B0 – pĜi pokládání se není nutné ohýbat 

P1 – umístČní nástroje povrchové úpravy 

S10 – z data karty volíme povrchovou úpravu – otĜít 

A1 – odloţit štČtec na dosah 

B0 – není nutné se ohýbat 

P1 – umístČní štČtce – volné tolerance 

A0 – pracovník se nikam nevrací 

c) Součet velikosti TMU, vynásobení hodnotou 10: 

A1 B0 G1 A1 B0 P1 S10 A1 B0 P1 A0 

1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 1 + 10 + 1 + 0 + 1 + 0 = 16   10 = 160 TMU 

d) PĜepočet na jednotky času: 

160 TMU   0,036 = 5,76 sekund 

 

 Rodina metody MOST 1.3.3.2

V této podkapitole bude popsána rodinná hierarchie metody MOST. K základní metodČ Basic 
MOST byly vyvinuty i další metody, které jsou určené pro konkrétní pouţití. Jedná 
se o metody Mini MOST a Maxi MOST, viz následující obrázek [12]. 

 
Obrázek 13: Rodina metody MOST - vlastní tvorba [10], [18] 
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a) Mini MOST 

Mini MOST je nejpĜesnČjší analýza na velmi podrobné úrovni ze všech ostatních 
metod. Tato úroveĖ podrobnosti a pĜesnosti je nutná pro analýzu činností, které se mohou 
opakovat shodnČ více neţ 1500 krát za týden a jejich cyklické časy trvají ménČ neţ 2 minuty. 

Délka trvání jednotlivých operací je velmi krátká (2 – 10 s). ObecnČ se dá Ĝíci, ţe tato metoda 
se uplatĖuje pro kratší operace, které jsou identické a často opakované [17], [18]. 

Metoda Mini MOST obsahuje dva sekvenční modely [4], [10]: 

 Obecné pĜemístČní (ABG ABP A) 

 ěízené pĜemístČní (ABG MXI A) 

Tyto sekvenční modely jsou zcela identické jako první dva základní sekvenční modely 
metody Basic MOST. Rozdíl je ovšem v tom, ţe časová hodnota se vypočítá tak, ţe se sečtou 
hodnoty všech indexĤ a tento součet se vynásobí číslem jedna. To znamená, ţe pokud součet 
indexĤ je napĜíklad 12, tak hodnota jednotky času TMU je také 12 [4]. 

Metoda Mini MOST poskytuje podrobnou analýzu vysoce opakujících se činností 
napĜíklad: malá montáţ nebo balení drobných pĜedmČtĤ. Všechny vzdálenosti pro dosaţení 
a pĜesunutí operace by mČly být menší neţ 25 cm. Z tohoto dĤvodu Mini MOST nebyl 
navrţen pro analýzu činností, pĜi kterých vzdálenost pĜekračuje dva kroky, nebo kdyţ 
hmotnost na ruku pĜesahuje 5 kg. Pokud nastane tato situace, je vhodné pouţít metodu Basic 
MOST [18]. 

Pro zanalyzování jedné hodiny mČĜené práce je potĜeba aţ 25 hodin práce analytické [4]. 

 

b) Basic MOST 

NejčastČji pouţívanou verzí rodiny MOST je právČ Basic MOST. Na stĜednČ pokročilé 
úrovni by mČly být analyzovány operace, které budou vykonávány více jak 150 krát, ale ménČ 
neţ 1500 krát za týden. Operace v této kategorii mĤţe trvat v rozmezí 10 sekund, aţ do 10 

minut. Vzdálenosti jsou obvykle analyzovány v dosahu aţ 10 krokĤ. Celková časová hodnota 
v TMU se vypočítá tak, ţe se sečtou hodnoty všech indexĤ a tento součet se vynásobí 
hodnotou deset [17], [18]. 

V Basic MOST jsou pro popisování ruční práce zapotĜebí tĜi základní sekvence 
činností a jedna sekvence činností pro mČĜení pohybu objektĤ s ručními jeĜáby. Tento model 
je v praxi nejménČ pouţívaný [4], [18]. 

Sekvenční modely Basic MOST [17], [18]: 

 Obecné pĜemístČní (ABG ABP A) – pouţívá se pro pĜemisťování objektĤ volnČ 
vzduchem, 
 

 ěízené pĜemístČní (ABG MXI A) – pro pĜemisťování objektu, který bČhem pohybu 
zĤstává v kontaktu s povrchem nebo je pĜi pohybu pĜipojen k jinému pĜedmČtu, 
 

 Použití nástroje (ABG ABP * ABP A) – model se pouţívá pĜi pouţití bČţných 
ručních nástrojĤ, 
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 Model ručního jeĜábu (ATK FVL VPT A) – pro pohyb objektĤ za pomoci ručnČ 
vedeného jeĜábu pro manipulaci s tČţkými pĜedmČty. Tento model nebude jiţ více 
rozepisovaný. 

Metoda je praktická a dodatečnČ podrobná k tomu, aby mohla být pouţita jako 
instrukce k obsluze. Pouţívá se pro vČtšinu bČţných činností [18]. 

Pro zanalyzování jedné hodiny mČĜené práce je potĜeba aţ 10 hodin práce analytické [17]. 

Existuje ještČ další verze Basic MOST, která se nazývá Admin MOST. Tento typ byl 
vytvoĜen pro administrativní práci v jakémkoli odvČtví, včetnČ prĤmyslu s vysoce 
administrativní úrovní [18]. 

 

c) Maxi MOST 

Maxi MOST je metoda na nejvyšší úrovni. Pouţívá se k analýze dlouhých 
a neopakovatelných operací, které se budou provádČt ménČ neţ 150 krát za týden. Operace 
v této kategorii mĤţe trvat v rozmezí 2 minut aţ po nČkolik hodin. Vzdálenosti jsou 
analyzovány jako chĤze dvou nebo více krokĤ mezi pracovními místy. DĤraz není kladen 
na detailnost [18]. 

Metoda Maxi MOST obsahuje pČt sekvenčních modelĤ [4], [10]: 

 Manipulace s objektem (ABP) 

 Pouţití nástroje (ABT) 

 Strojní obsluha (ABM) 

 PĜeprava jeĜábem (ATK TPT A) 

 PĜeprava silničním vozidlem – kamion (AST LTL TA) 

Oproti metodČ Basic MOST se celková časová hodnota vypočítá tak, ţe se sečtou 
všechny hodnoty indexĤ a tento součet se vynásobí číslem sto [4]. 

Maxi MOST se pouţívá pro delší aktivity, jako jsou nastavení, údrţba, pĜestavba 
strojních zaĜízení, manipulace s materiálem, tČţké montáţe a práce v dílnách [18]. 

Pro zanalyzování jedné hodiny mČĜené práce je potĜeba 3 aţ 5 hodin práce analytické [17]. 

Pokud analyzovaná aktivita jednoznačnČ neodpovídá smČrnicím pro výbČr konkrétní 
verze, nebo jen pro usnadnČní rozhodování, lze pouţít schéma na následujícím obrázku [17]. 
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Obrázek 14: Schéma pro výbČr vhodné metody MOST - vlastní tvorba [18] 

 

 Standardní formuláĜ pro kalkulaci spotĜeby času 1.3.3.3

Standardní formuláĜ pro systém MOST obsahuje tyto hlavní části [19]: 

 Hlavička – uvádí se informace ohlednČ počtu listĤ, číslo konkrétního listu, dále název 
výrobku, číslo a název operace, označení linky, poznámky (datum, podmínky pro 
vykonání operace aj.) a popĜípadČ TMU z pĜedcházejícího listu, 

 Popis operace – do kaţdého Ĝádku mĤţe být zapsána pouze činnost, která mĤţe být 
analyzována jedním sekvenčním modelem, 

 Sekvenční model – podle vykonávané operace je nutné určit správný sekvenční 
model. Na výbČr jsou modely: Obecní pĜemístČní; ěízení pĜemístČní; Pouţití nástroje), 
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 Časová hodnota – Stanovení frekvence a jednotek času TMU pro kaţdou operaci 

samostatnČ, 
 Celková spotĜeba času – výpočet celkové časové hodnoty v TMU, v sekundách 

a popĜípadČ v minutách. 

 
Obrázek 15: FormuláĜ Basic MOST [17] 

 

 Časové jednotky 1.3.3.4

Základní časovou jednotkou mČĜení je stejnČ jako u metody MTM jednotka TMU. Platí, 
ţe jedna jednotka TMU pĜedstavuje jednu sto tisícinu hodiny tj. 1 TMU = 0,00001 hodiny = 

0,0006 minuty = 0,036 sekundy. Celková časová hodnota v TMU se pro kaţdý sekvenční 
model vypočítá tak, ţe se sečtou hodnoty všech indexĤ a tento součet se vynásobí hodnotou 
deset. Tento postup platí pouze pro systém Basic MOST. Časové hodnoty mohou být 
ponechány v jednotkách TMU nebo pĜevedeny na hodiny, minuty nebo sekundy [18], [19]. 

PĜíklady výpočtu časové hodnoty TMU [18]: 

a) Obecné pĜemístČní 
Sekvenční model:  A3 B6 G0   A1 B0 P3   A0 

Součet hodnot indexĤ:  3 + 6 + 0 + 1 + 0 + 3 + 0 = 13 

Vynásobení 10:  13   10 = 130 TMU = 0,078 min = 4,7 sekund 

 

b) ěízení pĜemístČní 
Sekvenční model:  A1 B0 G1   M1 X6 I0   A0 

Součet hodnot indexĤ:  1 + 0 + 1 + 1 + 6 + 0 + 0 = 9 

Vynásobení 10:  9   10 = 90 TMU = 0,054 min = 3,24 sekund 

 

c) Použití nástroje 

Sekvenční model:  A1 B0 G1   A1 B0 P3   F6   A1 B0 P1   A0 

Součet hodnot indexĤ:  1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 3 + 6 + 1 + 0 + 1 + 0 = 14 

Vynásobení 10:  14   10 = 140 TMU = 0,084 min = 5,04 sekund 
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Veškeré časové hodnoty, které jsou stanovené pomocí metody MOST, reprezentují 
rychlost prĤmČrného kvalifikovaného a vyškoleného operátora pracujícího s prĤmČrnou 
výkonností nebo normálním tempem. Tento čas lze také označit jako stoprocentní výkon. 

Z tohoto dĤvodu není nutné výsledné časové hodnoty upravovat. To znamená, ţe správnČ 
stanovená norma času s vyuţitím časové studie MOST, MTM nebo s pouţitím stopek 
poskytne témČĜ stejné výsledky TMU, pokud jsou však splnČna všechna omezení [18]. 

 

1.3.4 Porovnání metody MTM a MOST 

Pokud chceme porovnávat tyto dvČ metody, je nutné se zamČĜit na následující hlediska [4], 

[17]: 

 Hledisko detailnosti metody, 

 s ohledem na pracnost, 

 z pohledu rozsahu dokumentace, 

 hlediska potĜeby času analytika, 
 s ohledem na rozšíĜenost informací o metodČ. 

 

Mezi výhody metody MTM patĜí zejména vysoká detailnost zápisu pohybĤ, kdy 
základní pohyby jiţ nelze dále dČlit. Naopak metoda MOST nevyţaduje, aby byly pohyby 
rozdČleny do takových detailĤ. Ta naopak spojuje základní pohyby, které se vyskytují 
v pĜeddefinované sekvenci. Z toho je patrné, ţe pokud se budou analyzovat pracovní pohyby 
pomocí metody MTM bude to sice detailnČjší, ale zároveĖ daleko pracnČjší a časovČ 
náročnČjší [4], [18]. 

Z výše uvedených hledisek lze usoudit, ţe pouze hledisko detailnosti metody 

je výhodné pro metodu MTM. Ostatní hlediska jsou ve prospČchu systému MOST. Tento 

systém je navíc snadnČji pochopitelný a není náročné se metodu naučit. Další výhodou 
je vyprodukování podstatnČ vyššího počtu časových jednotek TMU za jednu hodinu práce 
analytika. Rozsah dokumentace je také podstatnČ niţší [4]. 

Pokud budeme napĜíklad provádČt operaci pro uvedení součásti do vrtacího lisu, 

metoda MTM mĤţe vyţadovat identifikaci aţ patnácti samostatných základních pohybĤ 

s následným pĜidČlením symbolĤ a časových hodnot kaţdého pohybu z datové karty. PĜi 
pouţití systému MOST bude stejná analýza vyţadovat pouze sedm dílčích aktivit (subaktivit) 

v jednom sekvenčním modelu. Navíc pĜeddefinované modely jsou pĜedtištČny na papírový 
arch a analytik pouze doplĖuje poţadované hodnoty indexĤ [18]. 

V následující tabulce je zobrazena spotĜeba času analytika, která je u metody MOST 
podstatnČ niţší neţ u systému MTM [17], [18]. 
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Technika mČĜení práce 
Celkový počet TMU, které analytik 

vyprodukuje za 1 hodinu práce 

MTM–1 300 

MTM–2 1000 

MTM–3 3000 

Mini MOST 4000 

Basic MOST 12000 

Maxi MOST 25000 

Tabulka 6: Porovnání metody MTM a MOST z hlediska spotĜeby času analytika - vlastní tvorba [17] 

 
I z této tabulky je patrné, ţe rozsah dokumentace je podstatnČ niţší u metody MOST [4], [17]. 

 

 

 

 

Tabulka 7: Porovnání metody MTM a MOST z hlediska rozsahu dokumentace - vlastní tvorba [17] 

 

1.4 Vybrané metody a nástroje průmyslového inženýrství 
V této kapitole jsou popsány vybrané metody a nástroje prĤmyslového inţenýrství. 
 

1.4.1 Lean production 

Lean production neboli štíhlá výroba je metodika, která byla vyvinuta v Japonsku 

po 2. svČtové válce jako TPS (Toyota Production System). Jedná se o pĜístup k výrobČ, kdy 
hlavní myšlenkou je uspokojit veškeré poţadavky zákazníka tím, ţe bude docházet k výrobČ 
jen tČch výrobkĤ, které zákazník poţaduje. ZároveĖ je dĤraz kladen na to, aby se produkty 
vyrábČly v co nejkratším čase, s minimálními náklady a bez ztráty kvality produktu. ZároveĖ 
je dĤleţité vyrábČt produkty správnČ hned napoprvé, vyrábČt je rychleji neţ konkurence 

Technika mČĜení práce 
Celkový počet stran pĜi analýze 

3minutové operace 

MTM–1 16 

MTM–2 10 

MTM–3 8 

Mini MOST 2 

Basic MOST 1 

Maxi MOST 0,5 
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a to za minimální náklady. Tohoto pĜístupu dosáhneme, pokud minimalizujeme nebo zcela 
odstraníme plýtvání formou neustálého zlepšování všech výrobních procesĤ [25], [27]. 

 

1.4.2 Plýtvání 

Plýtvání neboli MUDA se nejčastČji pouţívá v souvislosti s metodami Ĝízení, jako jsou Lean 

Production, Just-in-time, Kaizen aj. Za plýtvání lze označit všechny činnosti, které podniku 

zvyšují náklady bez toho, aby se zvyšovala hodnota výrobku [5]. 

Existuje osm druhĤ plýtvání, které metodika Lean Production odstraĖuje [28], [29]: 

 Nadprodukce – podnik vyrábí produkty, aniţ by je zákazník poţadoval, tj. výroba 

na sklad. Tento druh plýtvání nejčastČji vzniká za účelem vyššího vyuţití výrobní 
kapacity. S nadprodukcí souvisí i zbytečná potĜeba skladovacích prostor. 

 Čekání – doby prostojĤ, které jsou zpĤsobeny čekáním na materiál, na kontrolu, 
na následující činnost, čekání pĜi poruše stroje aj. 

 Transport a manipulace – zbytečné pĜemisťování a manipulace s produkty nejčastČji 
vzniká nevhodným uspoĜádáním výrobní haly nebo skladových prostorĤ. Z toho 

dĤvodĤ je vyuţívána manipulační technika, která je velmi nákladná. 
 Pohyb – zbytečný pohyb pracovníkĤ, který nepĜidává hodnotu výrobku, tj. zbytečná 

chĤze, nadbytečná manipulace s výrobky, pĜemisťování krabic aj. 
 NepotĜebné procesy – zbytečné operace nebo zpracování produktu, které však 

zákazník nepoţaduje a odmítá za to zaplatit. 
 Vysoké zásoby – velké mnoţství materiálu ve výrobČ a na skladČ, které 

nepotĜebujeme. S tím souvisí i potĜeba dalších skladových prostor, regálĤ aj. 
 Opravy a pĜepracování chybných dílů – špatnČ opravené výrobky je nutné opravit. 

NáslednČ je dĤleţité zjistit pĜíčiny chybovosti a provést kontrolní opatĜení, napĜíklad 
pouţitím poka-yoke. 

 Nevyužití myšlenek – není vyuţit potenciál a kreativita pracovníkĤ. 
 

1.4.3 Just-in-time (JIT) 

Just-in-time je metoda, která se snaţí eliminovat plýtvání zpĤsobené pĜedevším nadvýrobou, 
drţením zásob, nekvalitní výrobou, dopravou a čekáním. Principem metody je to, ţe materiál 
je nakupován aţ v pĜípadČ potĜeby a výrobky jsou vyrábČny tehdy, kdy je výroba nebo 
zákazník poţadují. Vyrábí se pouze nezbytné poloţky v poţadované kvalitČ, v konkrétním 
mnoţství a v určitém čase tak, aby čas výroby navazoval na čas pĜepravy a popĜípadČ na čas 
dalšího zpracování výrobku. ZároveĖ tím dochází k eliminaci pohybu materiálu v podnicích. 
Výrobní linky jsou navíc uspoĜádány tak, aby docházelo ke sniţování skladovacích 
a dopravních nákladĤ [24], [25], [30]. 

Ideální cíle této metody jsou: plánovat a vyrábČt na objednávku, nulová zmetkovitost, 
eliminace plýtvání, nulové zásoby, ţádná manipulace a nulové dodací lhĤty [26]. 
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1.4.4 Metoda 5S 

Metoda 5S patĜí mezi základní prvky štíhlého podniku. Štíhlé pracovištČ je specifické tím, 
ţe se na nČm nachází pouze ty pĜedmČty, které jsou potĜebné pro výrobní činnost. PĜedmČty 
jsou navíc umístČny na pĜíslušných místech a ve správném mnoţství. Zlepšení však nelze 
dosáhnout, pokud jsou pracovní prostory neuklizené nebo špinavé. Nevhodné podmínky 
na pracovištČ umoţĖují rozvoj plýtvání a to napĜíklad: nadbytečná chĤze pĜi vyhnutí 
se pĜekáţce, zpoţdČní z dĤvodu kvality nebo poruch strojních zaĜízení. SoučasnČ vznikají 
i časové ztráty pĜi vyhledávání potĜebných pĜedmČtĤ [10], [21]. 

Hlavním cílem této metody je pĜedevším minimalizovat plýtvání, sníţit chyby a ztráty. 
ZároveĖ je dĤleţité zvýšit produktivitu, kvalitu, zlepšit organizaci pracovního prostĜedí, 
čistotu na pracovištích a bezpečnost práce. DĤleţité je stanovit pravidla, které se budou 
dodrţovat. Klíčové je zapojit všechny zamČstnance podniku [20], [21]. 

Metoda 5S je pojmenovaná podle pČti japonských slov, které začínají na písmeno S, a jsou 

to [20], [21]: 

 Seiri – rozdČlit 
Znamená ponechat na pracovišti pouze potĜebné vČci, jako jsou nástroje, pomĤcky nebo 
potĜebný materiál. NáslednČ se nástroje na pracovišti uspoĜádají podle dĤleţitosti a četnosti 
pouţití. Všechny nepotĜebné pĜedmČty je nutné z pracovištČ odstranit. 

 Seiton – uspoĜádat 
V následujícím kroku se stanoví umístČní potĜebných pĜedmČtĤ tak, aby pracovištČ bylo 
uspoĜádané, pĜehledné a bezpečné. Po pĜemístČní dojde k označení konkrétních míst 
pĜedmČtĤ, které jsou potĜebné pro výkon práce. Kaţdý pĜedmČt musí mít své místo. Nástroje 

jsou navíc uspoĜádány podle sledu pracovních operací tak, aby byly ihned po ruce. 

 Seiso – uklidit 

Nástroje a pomĤcky musí být po pouţití vráceny na své místo. ZároveĖ musí být uloţeny tak, 
aby nedocházelo ke znečištČní pracovního místa. Hlavním smyslem je pravidelný úklid 
pracovištČ a odstranČní zdrojĤ znečistČní, jako je prach, mastnota nebo smetí. Zásadou 

je udrţet pracovištČ v čistotČ. 

 Seiketsu – standardizovat 

Hlavním smyslem je vytvoĜit a nastavit standard, který se bude dodrţovat. Ten současnČ 
povede k dodrţování 3S zmínČných výše – rozdČlit, uspoĜádat a uklidit. Je nutné, aby kaţdý 
pracovník znal svou roli v pracovním procesu a zároveĖ aby spolupracoval v rámci ostatních 
pracovišť. 

 Shitsuke – dodržovat 
Cílem je, aby pracovníci zavedený standard zcela automaticky dodrţovali. Je dĤleţité, aby 
se dodrţovala čistota a poĜádek na pracovištích. Z toho dĤvodu, se vyuţívají náhodné 
kontroly managementu nebo dokonce motivace na základČ odmČĖování nejlepších 
pracovníkĤ. 
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1.4.5 Vizuální management 

Vizualizace slouţí k poskytování informací viditelným a zĜejmým zpĤsobem. Vizuální 
management tak pomáhá zvýšit pĜehlednost na pracovišti, výrobním nebo kanceláĜským. 

DĤleţitá místa jsou na pracovišti označena pomocí rĤzných barev. NapĜíklad zelená barva 
značí, ţe jsou výrobky v poĜádku. Červená barva, ţe jsou výrobky nevhodné. Ţlutá barva 
mĤţe vyzývat k pĜekontrolování výrobkĤ. Dále se označují rohy pracovištČ, polohy regálĤ, 
boxy s materiály, umístČní nástrojĤ vyznačením jejich obrysĤ nebo se dokonce znázorĖují 
uličky. Tím se zvyšuje pĜehlednost pracovních míst a je na první pohled zĜejmé, zda jsou 
pĜedmČty na svém místČ. Vizuální management je dĤleţitým prostĜedkem v prĤmyslové 
praxi, protoţe pomáhá ke snadnČjší orientaci na pracovišti. Za vizuální management se dají 
povaţovat i veškeré dopravní značky [20], [21]. 

 

1.4.6 Brainstorming 

Brainstorming je skupinová kreativní metoda. Cílem je vygenerovat co nejvíce nápadĤ 
na pĜedem zvolené téma a následnČ určit tu nejlepší variantu Ĝešení. Diskuze probíhá mezi 
experty rĤzného zamČĜení. Cílem je podnítit tvĤrčí myšlení, protoţe lidé ve skupinČ 
na základČ podnČtĤ od ostatních vymyslí více. Pouţití metody je rozmanité, pouţívá 
se od Ĝešení problémĤ aţ po kreativní nápady. PĜi brainstormingu platí určité zásady 
a pravidla, napĜíklad [22]: 

 Zákaz kritiky – neexistuje ţádné omezení, 
 UvolnČní fantazie – veškeré nápady jsou vítány i bez ohledu na jejich logiku, 
 Rovnost účastníkĤ – všichni účastnící diskuze jsou si rovni, 
 Vzájemná inspirace – vzájemné povzbuzování povede k novým nápadĤm, 
 Kvantita nápadĤ – čím více bude vygenerování nápadĤ, tím je vyšší pravdČpodobnost 

kvalitního návrhu nového Ĝešení. 

Postup metody je následující [23]: 

1. VytvoĜení brainstormingového kolektivu. 
2. Určení moderátora, který bude diskuzi Ĝídit a usmČrĖovat. 
3. Formulace zadání problému. 
4. Diskuze o zadaném problému, odpoutání se od stávajícího Ĝešení. 
5. Generováním nových nápadĤ. 
6. Vyhodnocení vytvoĜených Ĝešení. 
7. VýbČr nejvhodnČjšího Ĝešení, které je nutné propracovat do podoby, která umoţní 

realizaci navrţeného Ĝešení. 
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2 Charakteristika výrobního systému 

V této kapitole bude popsána společnost Lear Corporation s.r.o., která umoţnila zpracování 
této diplomové práce. V první části bude pĜiblíţena historie celé společnosti, dále bude 

popsána základní charakteristika společnosti v České republice a její pobočky. V dalším 
úseku bude popsán výrobní závod v OstrovČ u StĜíbra, portfolio výroby pĜedevším projektĤ 
BMW a zobrazen celkový layout výrobní haly. 
 

2.1 Historie společnosti Lear Corporation s.r.o. [32], [33] 

Název společnosti Lear pochází od jejího zakladatele pana Williama Leara (1902 –1978) 

známého samouka vynálezce, který začal opravovat rozhlasové pĜijímače ve svém domČ 
ve mČstČ Quincy v prĤbČhu první svČtové války. PozdČji vynalezl zamČĜovač Learscope 

(rádiové triangulační zaĜízení), první komerční automobilové rádio a napĜíklad i první 
praktický a lehký pĜijímač majáku pro letadla. Jeho vášeĖ však zĤstala u letectví a jeho 
úspČch vedl k zaloţení společnosti Lear Jets, první společnosti, která vyrábČla soukromá 
luxusní letadla. 

PĤvodním názvem společnosti Lear Corporation byl „American Metal Products“. 
Takto nazvaná společnost byla zaloţena dne 24. 8. 1917 v Detroitu ve státČ Michigan 
ve Spojených státech. Podnik se v té dobČ zabýval výrobou trubkových, lisovaných 
a svaĜovaných součástí nejen pro automobilový, ale také pro letecký prĤmysl. Vše 
se odehrávalo v jediné továrnČ o 18 zamČstnancích. Prvními zákazníky společnosti American 
Metal Products byly: Ford Motor Company a General Motors Corporation. 

Společnost se dále rozvíjela, aby se dokázala pĜizpĤsobit mČnícím se potĜebám 
prĤmyslu a trhu. BČhem druhé svČtové války však musela být pozastavena výroba osobních 
a nákladních automobilĤ pro osobní účely. V té dobČ se podnik zamČĜil na výrobu sedadel 

a náprav pro nákladní automobily a dílĤ pro letecký prĤmysl. 

William Lear se chtČl soustĜedit pouze na letectví, ale nedokázal pĜesvČdčit ostatní 
v rámci společnosti. Proto prodal svĤj zájem o společnost Lear společnosti Siegler 
Corporation v roce 1962, čímţ se stala společnost Lear Siegler, Inc. (LSI). V roce 1966 došlo 
ke sloučení společnosti American Metal Products a společnosti Lear Siegler, Inc. Tímto 
sloučením se společnost stala nejvČtším nezávislým dodavatelem automobilových sedadel 
a náprav tČţkých nákladních automobilĤ pod názvem Lear. 

V roce 1987 se společnost pĜejmenovala na Lear Seating Corporation (LCS). O nČco 
pozdČji v roce 1994 podnik vstoupil na Newyorskou burzu pod symbolem LEA. V kvČtnu 
1996 zmČnila společnost Lear Seating Corporation svĤj název na společnost Lear 
Corporation, z dĤvodu širokého zábČru výroby. Podnik se tak stává nejvČtším výrobcem 
automobilových sedadel včetnČ interiérĤ v prostoru dveĜní výplnČ, vnitĜního obloţení stČn 
a elektrických systémĤ. 

V současné dobČ společnost poskytuje kompletní sedadlové a elektrické systémy 
po celém svČtČ. S trţbami v roce 2016 ve výši 18,6 miliardy dolarĤ se společnost, dle serveru 
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Fortune, Ĝadí na 151. pozici v top 500 nejvČtších společností svČta. Společnost zamČstnává 
více jak 156 000 zamČstnancĤ v 257 pobočkách v 38 zemích po celém svČtČ. Centrála 
společnosti sídlí ve mČstČ Southfield ve státČ Michigan. 

 

2.2 O společnosti Lear Corporation Czech Republic s.r.o. 

2.2.1 Základní charakteristika společnosti [35] 

 Název společnosti: Lear Corporation Czech Republic s.r.o. 

 Sídlo společnosti: Tovární 735/10, Vyškov-PĜedmČstí, 68201 Vyškov 

 Založení společnosti: záĜí 1998 

 IČO: 25225227 

 DIČ: CZ25225227 

 Jednatelé:  Robert Chalders Hooper, 

Martin Henningsen. 

 Společníci: Lear East European Operations – Lucembursko, obchod. podíl: 99,97% 

Lear (Luxembourg) – Lucembursko, obchodní podíl 0,03% 

 Základní kapitál: 70 000 000 Kč 

 

 

Obrázek 16: Logo společnosti Lear Corporation [31] 

 

První zmínka o společnosti Lear Corporation se v České republice datuje k roku 1998. 

Od tohoto roku se postupnČ zakládaly další pobočky aţ do celkového počtu pČt. Lear 
Corporation Czech republic se zabývá výrobou elektrických a elektronických součástek, 
kompletací sedadlových systémĤ a v neposlední ĜadČ vývojem plastových komponent, pČn, 
potahĤ a elektroinstalace pro sedadlové systémy. Ve VyškovČ se nachází hlavní sídlo 
společnosti [31], [33]. 

 

Základní informace o pobočkách v České Republice [33], [34]: 

 Vyškov 

Od roku 1998 byl výrobní závod ve VyškovČ nejdĜíve součástí nadnárodního koncernu GHW. 

O šest let pozdČji byla firma prodána společnosti Lear Corporation. Tento výrobní závod 
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se zabývá výrobou pĜeváţnČ elektrických a elektronických součástek a také výrobou 
pryţových dílĤ. Ve VyškovČ se nachází hlavní sídlo společnosti. 

 Brno 

V BrnČ je umístČno vývojové centrum, které nejvíce spolupracuje s výrobním závodem 
ve VyškovČ. Výrobnímu závodu poskytuje administrativní a technickou podporu. 

 Kolín 

V KolínČ se nachází montáţní závod, který pracuje na principu just in time (JIT). Tento závod 
byl zaloţen v roce 2004 a od té doby poskytuje dodávku sedadlových systémĤ pĜeváţnČ 
do závodu TPCA neboli Toyota, Peugeot, Citroën automobile. 

 Ostrov u StĜíbra 

V OstrovČ u StĜíbra se nachází výrobní závod, který byl zaloţený v roce 2008. Hlavní náplní 
tohoto výrobního závodu je kompletace sedadlových systémĤ do luxusních automobilĤ 
značek BMW, Audi a Porsche. Jedná se jak o stávající, tak i nové projekty. DetailnČjší popis 
bude v kapitole 2.3.1. Podnik v současné dobČ zamČstnává pĜibliţnČ 850 zamČstnancĤ. 

 Plzeň – Engineering center 

V Plzni je umístČno vývojové centrum, které spolupracuje s výrobním závodem v OstrovČ 
u StĜíbra, kterému poskytuje administrativní a technickou podporu. Engineering center PlzeĖ 
dále spolupracuje s evropskou centrálou v Oberdingu/Schwaigu v blízkosti Mnichova. Hlavní 
náplní je vývoj plastových komponent, potahĤ, polstrovaného materiálu (pČn) 
a elektroinstalace do automobilových sedacích systémĤ. 

 
Obrázek 17: Pobočky společnosti Lear v České republice [31] 
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2.3 Výrobní závod Ostrov u StĜíbra 

2.3.1 Portfolio výroby 

Jelikoţ se tato diplomová práce bude zamČĜovat na projekt značky BMW, bude popsáno 
portfolio výroby pouze BMW projektĤ. 

V současné dobČ mezi portfolio výroby značky BMW patĜí tyto stávající projekty: 

1. Projekty F12/F13/F06 

 F12 – BWM 6 série Cabrio 

 F13 – BWM 6 série Coupe 

 F06 – BMW 6 série Gran Coupe 

 
Obrázek 18: Ukázka automobilů pro sedadla F12, F13, F06 [34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obrázek 19: Ukázka vyrobených sedadel F12, F13 [34] 
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2. Projekty F34/F36 

 F34 – BMW 3 série Gran Tourismo 

 F36 – BMW 4 série Gran Coupe 

 

 
Obrázek 20: Ukázka automobilů pro sedadla F34, F36 [34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Obrázek 21: Ukázka vyrobených sedadel F34, F36 [34] 

 

Novými projekty značky BMW jsou: 

1. Projekt I15 

 I15 – BMW i série I8 

 
Obrázek 22: Ukázka automobilu pro sedadla I15 [34] 
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2. Projekt F87 

 F87 – BMW 2 série M2 Coupe 

 
Obrázek 23: Ukázka automobilu pro sedadla F87 [34] 

 

 
Obrázek 24: Ukázka vyrobeného sedadla F87 [vlastní] 

 

3. Projekt G14/G15/G16  

 G14 – BWM 8 série Cabrio 

 G15 – BWM 8 série Coupe 

 G16 – BMW 8 série Gran Coupe 
 

  
Obrázek 25: Ukázka automobilu pro sedadla G14/G15/G16 [34] 
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Obrázek 26: Ukázka vyrobeného sedadla G16 [vlastní] 

 

2.3.2 Výrobní hala 

Výrobní hala se skládá celkem ze tĜí zón, které jsou oddČlené posuvnými bezpečnostními 
vraty. V první zónČ haly jsou umístČné projekty BMW. Jedná se o stávající projekty 
s označením F34/F36, F12/F13/F06 a o nové projekty I15, F87, G1X. Ve druhé zónČ výrobní 
haly je umístČný projekt Porsche. Jedná se o stávající projekt Porsche Panamera a o nový 
projekt Porsche Panamera Sport Turismo. Ve tĜetí zónČ haly je umístČný projekt Audi 
a Porsche. V tomto pĜípadČ se jedná o stávající projekty Porsche 9x1, Audi C7, B9 a o nové 
projekty Porsche 9x2 a Audi E-tron. Tyto nové projekty se budou zakreslovat do současné 
verze layoutu. 

V podniku se nacházejí celkem dva pĜíjmy materiálu. PĜíjem 1 je umístČn nad zónou 
číslo 1 a pĜíjem 2 se nachází na druhé stranČ od zóny číslo 3. Hlavní skladové plochy pro 
uskladnČní materiálu jsou z pohledu layoutu umístČny po pravé stranČ, vţdy podle pĜíslušných 
projektĤ značky BMW, Porsche a Audi. Další sklady materiálu jsou umístČné také v blízkosti 
jednotlivých výrobních linek. V layoutu však nejsou vyznačeny všechny skladové plochy 
z dĤvodu špatné viditelnosti jednotlivých skladových ploch. TmavČ modrou barvou jsou 
označeny rampy pro naloţení hotových sedadlových souprav na nákladní automobily. Hotové 
výrobky jsou ukládány a pĜeváţeny ve speciálnČ upravených boxech. 
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Obrázek 27: Celkový layout společnosti [34] 
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3 Analýza současného stavu 

V současné dobČ se výroba pĜedních sedadlových souprav projektu F87 uskutečĖuje 
ve výrobní lince společnČ s projektem I15. V současné dobČ jsou tyto programy v prototypové 
fázi. Výroba se provádí na jedné lince z dĤvodu nízkého počtu zakázek u obou projektĤ. 
Prvotním poţadavkem od zákazníka bylo vyrábČt 12 kusĤ projektu I15 a 12 kusĤ projektu 
F87. Z tohoto dĤvodu se postavila jedna výrobní linka, kdy na ranní smČnČ dochází k výrobČ 

F87 a na odpolední smČnČ k výrobČ I15. 

PĜední sedadlové systémy BMW F87 se vyrábČjí v základním rozdČlení jako 
elektrická nebo manuální varianta. Toto základní rozdČlení se dále dČlí na variantu EU nebo 

USA. Rozdíl mezi tČmito variantami je pĜeváţnČ v tom, ţe v kaţdé zemi jsou rozdílné 
poţadavky na bezpečnost a proto se montují i jiné bezpečností prvky. 

V této kapitole bude pĜedstavena časová náročnost současné výrobní linky s popisem 

jednotlivých pracovišť a operací na nich provádČných. 
 

3.1 Časová náročnost současné výrobní linky 

Graf 1 zobrazuje prĤmČrnou dobu montáţe jednoho kusu výrobku, který se vykonává 
na uvedených pracovištích. Z grafu je patrné, ţe pracovištČ FSA–01 by mohlo být 
povaţováno za úzké místo celého systému. A to z toho dĤvodu, ţe časová náročnost 
je nČkolikanásobnČ vyšší neţ ostatní namČĜené hodnoty. Je dĤleţité zmínit, ţe na tomto 
jediném pracovišti se uskutečĖuje kompletní montáţ celého výrobku. Výrobní linka je tímto 
stylem postavená, protoţe takt linky je oproti jiným projektĤm velmi vysoký. ZároveĖ 
dochází k výrobČ pouze 12 kusĤ projektu F87 a 12 kusĤ projektu I15 dennČ pĜi dvousmČnném 
provozu. 

Černou vodorovnou čarou je zobrazen poţadovaný takt výrobní linky 2325 sekund 

na kus, coţ je 38 minut a 45 sekund. Časy, uvedené v grafu, jsou prĤmČrnou hodnotou pro 
montáţ levé i pravé strany sedadla vykonávané dvČma operátory. Pokud by na pracovišti byl 
pouze jeden operátor, musí se čas na konkrétním pracovišti vynásobit hodnotou dva.  

PracovištČ jsou rozdČlena na pĜípravná, výrobní a kontrolní. Ty, které jsou v Graf 1 

zobrazeny šedivou barvou, značí pĜípravná pracovištČ. Modrá barva pĜedstavuje výrobní 
a kontrolní pracovištČ.  

V současné dobČ je na pracovišti FS–01 pouze jeden operátor, proto je celkový 
výrobní čas levé i pravé strany sedadla na tomto pĜípravném pracovišti 16 minut a 36 sekund. 

Ta samá situace je i na pracovišti FS–02, proto je výrobní čas 17 minut a 32 sekund. 

PracovištČ Tester a Tuning současnČ obsluhuje jeden operátor. Výrobní čas na pracovišti 
Tester je 6 minut a 24 sekund, na pracovišti Tuning 7 minut. Pouze na pracovišti FSA–01, 02 

jsou dva operátoĜi, kteĜí vykonávají kompletní montáţ celého výrobku. 

Je dĤleţité zmínit, ţe všichni pracovníci jsou kompletnČ zaškolení. 
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Graf 1: Časová náročnost současné linky [vlastní] 

 

3.2 Popis současné výrobní linky 

Výrobní linka BMW I15/F87 se skládá celkem ze sedmi pracovišť, z toho jsou dvČ pĜípravná, 

dvČ výrobní a tĜi kontrolní. Kaţdému pracovišti je pĜiĜazen jeden operátor s tím rozdílem, 
ţe pracovištČ Tester, Cam a Rework obsluhuje pouze jeden pracovník. Celkový počet 
operátorĤ je pČt.  

Na pracovišti FS–01 a FS–02 probíhá pouze pĜíprava sandwiche sedadla a opČry, které 
se následnČ umisťují do pĜíslušného bufferu. Pouze na výrobních pracovištích FSA–01, 02 

dochází ke kompletní montáţi. Finálním produktem je kompletní pĜední sedadlový systém 
neboli front seats. Na pracovišti Tester dochází k testování a nastavování vývozní pozice 
sedadla. Na pracovišti Cam se provádí konečná úprava a vyhodnocování poţadované kvality. 
Pokud sedadlo nesplĖuje stanovené poţadavky, dojde k pĜesunu na pracovištČ Rework 

a k následné opravČ. Prostorové uspoĜádání linky je zobrazeno na Obrázek 28. Ţlutá pole 
označují výrobní pracovištČ, zelená pole materiál pro projekt F87, béţová pole materiál pro 
projekt I15, červené pole REWORK – pracovištČ pro pĜepracování produktu a modré pole 
označuje SHIPPING – pracovištČ pro naloţení výrobkĤ. 
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Obrázek 28: Současný layout výrobní linky pro BMW I15/F87 [vlastní] 

 

PracovištČ FS–01: 

 PĜíprava sandwiche sedadla – nejdĜíve dochází k naskenování zakázky pro získání 
informací ohlednČ typu sedadlové soupravy. Dále se odebere pĜíslušná pČna sedadla, 
podle typu zakázky následuje nalepení topení/topení s CIS/CIS/dummy podloţky. 

Za pomoci hogringĤ se pĜichytí potah na pČnu sedadla. Takto pĜipravené sedadlo 
se uloţí do pĜíslušného bufferu. 

 

 

Obrázek 29: PracovištČ FS-01 - pĜední pohled 
[vlastní] 

     Obrázek 30: PracovištČ FS-01 - zadní pohled [vlastní] 
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PracovištČ FS–02: 

 PĜíprava sandwiche opČry – v prvním kroku opČt dochází k naskenování zakázky 
pro získání informací ohlednČ typu sedadlové soupravy. Pokračuje se odebráním 

pĜíslušné pČny opČry a pĜípadnČ k nalepení topení. Pomocí hogringĤ se pĜichytí potah 
na pČnu opČry. Takto pĜipravená opČra se uloţí do pĜíslušného bufferu. 

 
Obrázek 31: PracovištČ FS-02 [vlastní] 

 

PracovištČ FSA–01, 02: 

 PĜíprava rámu sedadla – z boxu se odebere pĜíslušná mechanika sedadla. 
 PĜíprava rámu opČry – z boxu se odebere pĜíslušná mechanika opČry. 
 Spojení tČchto dvou mechanik do jednoho celku. 

 Montáž kabelového svazku – zapojení kabelového svazku. 
 Montáž držáku a Ĝídící jednotky – nejdĜíve se pĜišroubuje drţák pro Ĝídící jednotku 

a poté se do tohoto drţáku umístí Ĝídící jednotka. 
 Montáž LVK modulu – LVK modul slouţí ke sklápČní sedadla z vertikální 

do horizontální polohy. Tento modul je opatĜen bowdenem, který se zacvakne 
do mechaniky opČry. 

 Zapojení bowdenu – zapojení bowdenu LVK modulu do mechaniky opČry. 
 Montáž lordosy – jedná se o speciální vak, který je umístČn na opČĜe vţdy ve stĜední 

části. Tento vak se nafukuje pro vČtší pohodlí pĜi sezení. 
 Montáž pumpy – pumpa slouţí k nafukování nebo vyfukování LBV vakĤ. Pumpa 

je umístČna na boční stranČ mechaniky opČry. 
 Montáž LBV modulů – LBV modul je plastový drţák, který se umístí na boky opČry.  
 Montáž LBV vaků – dochází k pĜicvaknutí tČchto vakĤ na plastové drţáky. 
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 Montáž airbagu – pĜišroubování airbagu k mechanice opČry. Zapojení pĜíslušných 
kabelĤ do Ĝídící jednotky. 

 Montáž sandwiche sedadla – z pĜíslušného bufferu se odebere pČna sedadla 
s pĜipevnČným potahem a poloţí se na rám sedadla. 

 Montáž sandwiche opČry – z pĜíslušného bufferu se odebere pČna opČry 
s pĜipevnČným potahem a poloţí se na rám opČry. 

 Montáž EPP pČny na hlavovou opČrku – tato pČna slouţí jako výztuţ a umisťuje 

se na oblast hlavové opČrky. 
 UpevnČní potahů – dochází k upevnČní a vypnutí obou potahĤ. 
 Montáž back panelu – usazení tohoto dílu na zadní část opČry. 
 Montáž pĜepínače pásu – dochází k pĜišroubování pĜepínače pásu a provlečení 

popruhu pásu skrz LVK modul. 

 Montáž LVK krytky – usazení této krytky do back panelu. UpevnČní se provádí 
pomocí operace šroubování. 

 Montáž vnitĜních plastových dílů – nasazení vnitĜních plastových dílĤ, které 

se upevní pomocí operace šroubování. 
 Montáž vnČjších plastových dílů – nejdĜíve se odebere SVS jednotka, která se umístí 

do vnČjšího plastového dílu. Ten se následnČ pĜipevní na vnČjší stranu sedadla. 
 Zapojení kabelu topení sedadla, airbagu, topení opČry, bezpečnostního pásu, 

kabelu CIS/SBR – jednotlivé konektory se zapojují buď do Ĝídící jednotky, nebo 

speciální zásuvky. 

 
Obrázek 32: PracovištČ FSA-1,2 [vlastní] 
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PracovištČ Tester: 

 Testování (EOL) – na tomto stanovišti se zapojují kabely do Ĝídící jednotky a zkouší 
se kompletní funkčnost sedadla. Následuje zapojení zámku bezpečnostního pásu 
a zkoušce jeho funkčnosti. Pokud testování na tomto pracovišti nesplĖuje 
poţadovanou kvalitu, dochází k pĜesunu na pracovištČ Rework – zde probíhají 
potĜebné opravy. Po kaţdé opravČ se sedadlo opČt testuje na pracovišti testování. 
ZároveĖ dochází k nastavení vývozní pozice sedadla. 

 
Obrázek 33: PracovištČ Testeru [vlastní] 

PracovištČ Tuning: 

 Konečná úprava – na tomto pracovišti dochází ke konečné úpravČ sedadla pĜedevším 
z vizuální stránky a současnČ k vyhodnocování kvality. Podle druhu potahu se sedadla 

mohou fénovat nebo ţehlit speciálními pĜístroji. 

 
Obrázek 34: PracovištČ CAM [vlastní] 
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PracovištČ Rework: 

 Oprava – pokud sedadlo nesplĖuje poţadovanou kvalitu a výsledek testování je NOK, 

sedadlo se pĜesune na toto pracovištČ, kde se uskuteční potĜebná oprava. 

 
Obrázek 35: PracovištČ Rework [vlastní] 

 

Na níţe uvedeném Obrázku 36 je zobrazen výsledný produkt projektu BMW F87. 

       
Obrázek 36: Výsledný produkt projektu F87 [vlastní] 
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4 Návrh Ĝešení 
Tato kapitola se zamČĜuje na návrh nové výrobní linky pro sériovou produkci. Prvotním 
poţadavkem od zákazníka bylo vyrábČt 12 kusĤ projektu BMW F87. Tento poţadavek 
se však navýšil, a to na 40 kusĤ dennČ. Takovéto mnoţství nebylo moţné vyrábČt na pĤvodní 
lince, a proto bylo nutné projekt F87 pĜesunout na jinou, jiţ provozovanou linku. BMW F87 

dosavadní projekt F12 postupnČ zcela nahradí. 

Návrh nového Ĝešení nejdĜíve spočíval v balancování nové výrobní linky. Kompletní 
montáţ se v pĤvodním Ĝešení vykonávala pouze na jednom pracovišti, bylo nutné pĜizpĤsobit 
výrobu podle nového taktu linky na šest výrobních pracovišť. Jednotlivé operace se na nová 
pracovištČ rozmístily tak, aby na sebe dílčí kroky dobĜe navazovaly. SoučasnČ se provádČla 
studie pomocí MOST analýzy, vytvoĜily se pracovní instrukce v papírové i systémové 

podobČ, process flow chart a nakonec vznikl i nový layout výrobní linky. 

 

4.1 Časová náročnost nové výrobní linky 

Graf 2 zobrazuje prĤmČrnou dobu montáţe jednoho kusu výrobku, který se vykonává 
na uvedených pracovištích. Z tohoto grafu je patrné, ţe pracovištČ FSA–05 je úzkým místem 
celého systému.  

Černá vodorovná čára pĜedstavuje poţadovaný takt výrobní linky 697 sekund na kus, 

to je 11 minut a 37 sekund. Celkové vyrábČné mnoţství je 40 kusĤ dennČ.  

Časy, které jsou uvedené v grafu, jsou prĤmČrnou hodnotou pro montáţ levé i pravé 
strany sedadla vykonávané dvČma operátory. Pokud by na pracovišti byl pouze jeden 
operátor, musí se čas na konkrétním pracovišti vynásobit hodnotou dva. 

PracovištČ jsou opČt rozdČlena na pĜípravná, výrobní a kontrolní. Modrá barva 
pĜedstavuje výrobní a kontrolní pracovištČ. Ta, které jsou v tomto grafu zobrazeny šedivou 
barvou, pĜedstavují pĜípravná pracovištČ. Takto označená pracovní místa se nachází mimo 
hlavní výrobní vČtev. 
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Graf 2: Časová náročnost linky - původní hodnoty [vlastní] 

 

PĜi balancování linky je nezbytné pĜeskupit jednotlivé operace tak, aby časová 
náročnost na všech pracovištích byla nejvyrovnanČjší. Tímto krokem se odstraní úzká místa 
a dojde k rovnomČrnému toku výroby. 

Balancování linky se v tomto pĜípadČ provádČlo pomocí týmového brainstormingu. Jedná 
se o skupinovou techniku, kdy cílem je vygenerovat co nejvíce nápadĤ a následnČ určit 
tu nejlepší variantu Ĝešení. 

Prvotním krokem bylo namČĜení veškerých časĤ stopkami. NáslednČ se sešel tým lidí, 
který diskutoval na dané téma, a současnČ došlo k vyhodnocení tČchto namČĜených časĤ. 
V rámci brainstormingu došlo k rozdČlení činností na jednotlivá pracovištČ tak, aby na sebe 
dílčí operace vhodnČ navazovaly. S ohledem na časové vyuţití jednotlivých operací 
se provČĜovaly rĤzné varianty Ĝešení. Pouze jedna jediná a nejvhodnČjší varianta se následnČ 

rozpracovala. Výsledkem týmového brainstormingu je Graf 3. 
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Graf 3: Časová náročnost linky - nové hodnoty [vlastní] 

 

Graf 3 zobrazuje časovou náročnost montáţe jednotlivých pracovišť po vybalancování 
linky. Z pracovištČ FSA–05 byly činnosti pĜesunuty na pracovištČ FSA–06 a FSB. Ohled byl 

brán také na rozmístČní pozičních ramen se šroubováky, proto nČkteré činnosti byly pĜesunuty 
na jiná pracovištČ. Jednalo se pĜeváţnČ o operace šroubování, které byly z pracovištČ FSA–01, 

FSA–03 a FSA–06 pĜesunuty na pracovištČ FSA–CR. 

NejdĜíve bylo počítáno s tím, ţe na kaţdém pracovišti budou pracovat dva operátoĜi. 
Podle Graf 3 je patrné, ţe celkovČ jsou pracovníci nevytíţeni. Je potĜeba zmínit, ţe nČkteré 
pozice byly naopak pĜetíţeny. Z toho dĤvodu vznikla Tabulka 8, která zobrazuje 
optimalizovaný počet pracovníkĤ a Tabulka 9, která zobrazuje optimalizované časy podle 
počtu pracovníkĤ. 

PracovištČ FSA–CR a FSA–01 budou obsluhovat společnČ dva pracovníci tak, 
ţe budou mezi tČmito pracovišti pĜecházet. Tímto krokem se ušetĜí dva operátoĜi. Další 
pracovištČ FSA–03 bude obsluhovat pouze jeden pracovník. Z toho dĤvodu, bylo nutné 
pĤvodní čas vynásobit hodnotou dva. Na pracovišti FSC budou současnČ vyrábČt dva 
pracovníci. PracovištČ FSA–04 bude obsluhovat pouze jeden pracovník. Proto bylo opČt nutné 
pĤvodní čas vynásobit hodnotou dva. Na další pracovištČ FSA–05 budou současnČ vyrábČt 
dva pracovníci stejnČ jako na pracovišti FSB. Poslední výrobní pracovištČ FSA–06 budou 

obsluhovat dva pracovníci. Na pracovišti Tester a Tuning budou také dva pracovníci, kteĜí 
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budou mezi tČmito pracovišti pĜecházet. Časové vyuţití pracovníkĤ na jednotlivých 
pracovištích jsou viditelné na Grafu 4. 

Tabulka 8 zobrazuje pĤvodní a optimalizovaný počet pracovníkĤ. Vzhledem k jejich 

časovému vyuţití, které je zobrazeno v Tabulka 9, se celkový počet pracovníkĤ sníţil 
z pĤvodních 20 na 14 pracovníkĤ. Tímto krokem tedy došlo k podstatnému ušetĜení pracovní 
síly. 

PracovištČ 
Původní počet 

pracovníků 

Optimalizovaný 
počet pracovníků 

FSA-CR + FSA-01 4 2 

FSA-03 2 1 

FSC 2 2 

FSA-04 2 1 

FSA-05 2 2 

FSB 2 2 

FSA-06 2 2 

Tester + Tuning 4 2 

Celkem pracovníků 20 14 

∆ pracovníků = - 6 

Tabulka 8: Optimalizovaný počet pracovníků [vlastní] 
 

PracovištČ Původní časy 

Optimalizované časy 
podle počtu 
pracovníků 

FSA-CR + FSA-01 0:09:48 0:09:48 

FSA-03 0:05:07 0:10:14 

FSC 0:08:18 0:08:18 

FSA-04 0:04:42 0:09:24 

FSA-05 0:10:30 0:10:30 

FSB 0:08:46 0:08:46 

FSA-06 0:07:15 0:07:15 

Tester + Tuning 0:06:42 0:06:42 

Tabulka 9: Optimalizované časy podle počtu pracovníků [vlastní] 
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Graf 4: Časové využití pracovníků na jednotlivých pracovištích [vlastní] 

 

Jak jiţ bylo zmínČno, Graf 4 zobrazuje časové vyuţití pracovníkĤ na jednotlivých 
pracovištích. Na vČtšinČ pracovišť budou vyrábČt 2 operátoĜi. To znamená, ţe jejich výrobní 
čas bude oproti tomuto grafu poloviční, tzn. časy bez fialových sloupcĤ. A to z dĤvodu, 
ţe pracují současnČ a dČlají ty samé činnosti. Graficky je to znázornČno takto, aby na první 
pohled bylo zĜejmé, kolik pracovníkĤ je na jednotlivých pracovištích. 

AktuálnČ je nová výrobní linka ve fázi testování, současnČ také dochází k zaškolování 
všech operátorĤ. Z toho dĤvodu je nutné zmínit, ţe časová náročnost na jednotlivých 
pracovištích se bude prĤbČţnČ mČnit, dokud operátoĜi nebudou stoprocentnČ zaškolení. 
Z pĜedešlých zkušeností se očekává sníţení všech namČĜených hodnot pĜibliţnČ o 20 – 30 % 

po kompletním zaškolení. 
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4.2 Popis nové výrobní linky 

Nová výrobní linka se skládá celkem z jedenácti pracovišť, z toho je šest pracovišť výrobních, 
dvČ pĜípravná, dvČ kontrolní a jedno pracovištČ určené pro opravu neshodných výrobkĤ. Mezi 

kontrolní pracovištČ patĜí testování a konečné úpravy s vyhodnocováním kvality. 

Všechna pracovní místa jsou umístČna v ĜadČ za sebou s výjimkou pĜípravných 
pracovišť. Jedná se o pracovištČ FSC a FSB, která jsou umístČna vedle hlavní výrobní vČtve. 
Tato pracovištČ mají ve své blízkosti umístČny buffery, které slouţí pro ukládání výrobkĤ pro 

pĜípad rychlejší výroby neţ je tomu na hlavní výrobní vČtvi. Část výrobku z pracovištČ FSC 
poté vstupuje do hlavní výrobní vČtve konkrétnČ na pracovištČ FSA–03. Druhá část výrobku 
z FSB následnČ vstupuje na pracovištČ FSA–05. 

S ohledem na rozmístČní nové výrobní linky bylo nutné jednotlivé operace rozmístit 
na nová pracovištČ tak, aby na sebe jednotlivé kroky dobĜe navazovaly a nedošlo k výrobním 
problémĤm. Jednotlivé operace, které mají být vykonávány na konkrétních pracovištích, jsou 

popsány níţe. Prostorové uspoĜádání linky je zobrazeno na Obrázek 37. 

Dalším ohledem, na který se zamČĜovalo pĜi uspoĜádání linky, bylo rozmístČní 
šroubovákĤ s pozičními rameny. Tímto krokem došlo k ušetĜení značných financí, které 
se mohou napĜíklad vyuţít na nákup materiálu pro nové regály nebo pro zakoupení nového 
zaĜízení. NovČ došlo k pĜesunu LCD monitorĤ do pracovní oblasti pracovníkĤ z dĤvodu 
nadbytečné chĤze. DĜíve se monitory nacházely pĜibliţnČ dva kroky od operátora, teď jsou 

umístČné na dosah. Více detailĤ bude popsáno v kapitole 5 – Zhodnocení a pĜínosy nového 
návrhu. 

Pro zajištČní lepší pĜehlednosti, ohlednČ rozmístČní operací, byl vytvoĜen process flow 

chart neboli vývojový diagram. Jedná se o grafické znázornČní jednotlivých operací 
pracovního postupu tak, jak na sebe navazují. Process flow chart také zobrazuje veškeré 
vstupy a výstupy, které jsou potĜebné ke správnému fungování procesu. Tento dokument 

je pĜiloţen k práci – PěÍLOHA č. 1. 

 

 
Obrázek 37: Nový návrh layoutu výrobní linky BMW F78 implementovaný do stávající linky BMW F12 [vlastní] 
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PracovištČ FSA–CR: 

 PĜíprava mechaniky sedadla – z boxu se odebere pĜíslušná mechanika neboli rám 

sedadla, který se umístí na montáţní paletu. 
 PĜíprava mechaniky opČry – z boxu se odebere pĜíslušná mechanika neboli rám 

opČry, který se nasadí na trny mechaniky sedadla. 
 Spojení tČchto dvou mechanik do jednoho celku – spojení mechanik se provádí 

operací šroubování. 
 Montáž držáku Ĝídící jednotky – drţák Ĝídící jednotky se umístí pod mechaniku 

sedadla a upevní se operací šroubování. 
 Montáž LVK modulu – LVK modul je drţák popruhu bezpečnostního pásu. Tento 

modul se zacvakne do mechaniky opČry a následnČ se upevní operací šroubování. 
LVK modul je opatĜen bowdeny, které se rozvedou dalšími operacemi. 

 Montáž plastových klipů a držáků pro bowdeny – plastové klipy se zacvaknou 
na obČ boční strany mechaniky opČry. Do tČchto klipĤ se ukotví bowdeny LVK 
modulu. Plastové drţáky se umístí na spodní část mechaniky opČry. NejdĜíve dojde 
k rozvodu bowdenĤ opČrou. NáslednČ se konce bowdenĤ tČmito díly provléknout 
a nacvaknou se na kovové kolíky. Tímto je zajištČna funkčnost sklápČní opČry. 

 Montáž plastových LBV modulů – plastové LBV moduly se nacvaknou na obČ 
boční strany mechaniky opČry a upevní se operací šroubování. 

 Montáž pĜepínače pásu – pĜepínač pásu se umístí do mechaniky sedáku a upevní 
se operací šroubování. PĜepínač pásu se vţdy umisťuje na vnitĜní stranu daného 

sedadla. 

  
Obrázek 38: PracovištČ FSA-CR - pĜední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 39: PracovištČ FSA-CR - zadní pohled 
[vlastní] 
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PracovištČ FSA–01: 

 ěídící jednotka – odebrání Ĝídící jednotky z regálu a následné naskenování dílu pro 
ovČĜení správnosti. 

 Kabelový svazek – odebrání pĜíslušného kabelového svazku z regálu a následné 
naskenování dílu pro ovČĜení správnosti. 

 Montáž kabelového svazku do Ĝídící jednotky – pĜíslušný kabelový svazek se zapojí 
do Ĝídící jednotky podle pracovního postupu.  

 Usazení kompletu do mechaniky sedadla – komplet Ĝídící jednotky s kabelovým 
svazkem se umístí do drţáku Ĝídící jednotky. Nakonec se kabelový svazek rozvede 
po určitých místech na mechanice sedadla.  

 Nasazení EPP pČny pro hlavovou opČrku – EPP pČna se nasadí na oblast hlavové 
opČrky. Tato pČna slouţí jako výztuţ. 

  
Obrázek 40: PracovištČ FSA-01 - pĜední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 41: PracovištČ FSA-01 - zadní pohled 
[vlastní] 
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PracovištČ FSC: 

 PĜíprava sandwiche sedadla – v první fázi dochází k naskenování zakázky pro 
získání informací ohlednČ typu sedadlové soupravy: elektrická x manuální. 
Následuje odebrání pĜíslušné pČny sedadla. Podle zakázky pokračuje nalepení 
topení/topení s CIS/CIS/dammy podloţky. V poslední fázi se za pomoci hogringĤ 

pĜichytí potah na pČnu sedadla. Takto pĜipravené sedadlo se uloţí do pĜíslušného 
bufferu. 

  
Obrázek 42: PracovištČ FSC-1 [vlastní] Obrázek 43: PracovištČ FSA-2 [vlastní] 
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PracovištČ FSA–03: 

 Airbag – odebrání airbagu z regálu a následné naskenování dílu pro ovČĜení 
správnosti. 

 Montáž airbagu – ještČ pĜedtím neţ nastane zacvaknutí airbagu na boční stranu 
mechaniky opČry, je nutné protáhnout kabel airbagu pĜíslušným otvorem v mechanice 

opČry. Je nezbytné zkontrolovat správnost umístČní tohoto dílu. Pokud je airbag 

umístČný správnČ, upevní se pomocí operace šroubování na poţadovaný moment.  
 Montáž sandwiche sedadla – z pĜíslušného bufferu se odebere pČna sedadla 

s pĜipevnČným potahem a umístí se na mechaniku sedadla. PĜi osazování je nutné 
dodrţet posloupnost zavírání s ohledem na jednotlivé stĜedové značky pro zajištČní 
správné pozice. 

 Zapojení kabelu topení sedadla – po zavĜení sedadla je nutné zacvaknout plastové 
klipy od kabelu topení do výpletu sedadla a následné zapojení tohoto kabelu do Ĝídící 
jednotky. 

 Zapojení kabelu airbagu – poslední operací je zacvaknutí plastových klipĤ od kabelu 

airbagu do výpletu sedadla a následné zapojení tohoto kabelu do Ĝídící jednotky. 

  
Obrázek 44: PracovištČ FSA-03 - pĜední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 45: PracovištČ FSA-03 - zadní pohled 
[vlastní] 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra prĤmyslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

68 

 

PracovištČ FSA–04: 

 Lordosa – odebrání lordosy z regálu a následné naskenování dílu pro ovČĜení 
správnosti. Jedná se o speciální vak, který se postupnČ nafukuje a slouţí tak 

ke správnému prohnutí beder pĜi sezení. 
 Montáž lordosy – lordosa je umístČna do stĜední části za plastové háčky 

na mechaniku opČry. 
 Pumpa - odebrání pumpy lordosy z regálu a následné naskenování dílu pro ovČĜení 

správnosti. 
 Montáž pumpy – pĜi montáţi pumpy je nejprve nutné provléknout kabelový svazek 

a všechny vzduchové hadice určitými otvory na boční stranČ mechaniky opČry. 

 Montáž LBV vaků – do LBV vakĤ se umístí plastové nýty, které se následnČ 
zacvaknou do plastových LBV modulĤ. 

 Zapojení vzduchových hadic lordosy a LBV vaků do pumpy – poslední operací 
na tomto pracovišti je zapojení veškerých vzduchových hadic lordosy a LBV vakĤ 
do konektorĤ vedoucí od pumpy. Jednotlivé vzduchové hadice a konektory jsou 
označeny barvami pro snadnČjší zapojení. 

  
Obrázek 46: PracovištČ FSA-04 - pĜední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 47: PracovištČ FSA-03 - zadní pohled 
[vlastní] 
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PracovištČ FSB: 

 PĜíprava sandwiche opČry – v první fázi dochází k naskenování zakázky pro získání 
informací ohlednČ typu sedadlové soupravy: elektrická x manuální. Dále se pokračuje 
odebráním pĜíslušné pČny opČry a pĜípadnČ k nalepení topení. V poslední fázi 
se za pomoci hogringĤ pĜichytí potah na pČnu opČry.  

 Montáž loga opČry – do otvoru v potahu a v pČnČ se umístí svČtelné logo s kabelem, 

kdy kabel se protáhne skrze opČru. Je nutné zkontrolovat správnou orientaci loga. 
Tento kabel se na výrobní lince zapojí do poţadovaného konektoru v mechanice 

opČry. PĜipravená opČra se uloţí do pĜíslušného bufferu. 

  
Obrázek 48: PracovištČ FSB-1 [vlastní] Obrázek 49: PracovištČ FSB-2[vlastní] 
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PracovištČ FSA–05: 

 Montáž sandwiche opČry – z pĜíslušného bufferu se odebere pČna opČry 
s pĜipevnČným potahem a umístí se na mechaniku opČry.  

 ZajištČní potahu opČry – pĜed nasazením back panelu je nutné zajistit potah opČry 
za kovové háčky, tím dojde k vypnutí potahu. 

 Nasazení back panelu – usazení tohoto dílu za plastové drţáky na zadní část opČry. 
 Nasazení EPP pČny do sandwiche opČry – tato pČna se umístí do sadwiche opČry, 

kde slouţí jako výztuţ. 
 Zavírání sandwiche opČry – PĜi této operaci je nutné dodrţet posloupnost zavírání 

s ohledem na jednotlivé stĜedové značky na potahu a back panelu. Ty slouţí pro 
zajištČní správné pozice. Dále je nutné umístit švy potahu do mezer v pČnČ. 

  
Obrázek 50: PracovištČ FSA-05 - pĜední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 51: PracovištČ FSA-05 - zadní pohled 

í
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PracovištČ FSA–06: 

 Tlačítko easy entry – odebrání tlačítka z regálu a následné naskenování dílu pro 
ovČĜení správnosti. 

 Montáž tlačítka easy entry – tlačítko se umístí do plastové LVK krytky. NáslednČ 
se do tlačítka zapojí pĜíslušný kabel vedoucí z opČry. 

 Montáž LVK krytky – touto operací dochází k usazení LVK krytky na poţadované 
místo v back panelu a upevní se pomocí operace šroubování. 

 Osazení plastových nýtů – plastové nýty se vsunou do spodní části back panelu pro 

lepší zajištČní tohoto dílu. 
 Zapojení kabelu topení opČry - po zavĜení opČry je nutné zacvaknout plastové klipy 

od kabelu topení do výpletu sedadla a následnČ zapojit kabel do Ĝídící jednotky. 
 Zapojení kabelu bezpečnostního pásu – konektor bezpečnostního pásu se zapojí 

do speciální zásuvky. 
 Zapojení kabelu CIS/SBR – konektor od CIS nebo SBR se zapojí do speciální 

zásuvky vedle bezpečnostního pásu.  
 SVS jednotka – odebrání SVS jednotky neboli ovládací jednotky z regálu a následné 

naskenování dílu pro ovČĜení správnosti. 
 Montáž SVS jednotky – ovládací jednotka se umístí do vnČjšího plastu. Do této 

jednotky se zapojí poţadovaný konektor sedadla. 

 Montáž vnČjších plastových dílů – plast s ovládací jednotkou se opatrnČ nasune 
na vnČjší stranu sedadla a upevní se operací šroubování. Do zbylého otvoru se umístí 
krytka vnČjšího plastu. 

 Montáž vnitĜního plastového dílu – poţadovaný plast se nasune na vnitĜní stranu 
sedadla a upevní se operací šroubování. VnitĜní strana sedadla je tam, kde je umístČný 
i pĜepínač pásu. 

  
Obrázek 52: PracovištČ FSA-06 - pĜední 
pohled [vlastní] 

Obrázek 53: PracovištČ FSA-06 - zadní pohled 
[vlastní] 
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PracovištČ Tester: 

Testování (EOL) – kaţdé vyrobené sedadlo musí projít pracovištČm testování. Dochází zde 
ke kompletní kontrole funkčnosti sedadla. PostupnČ se zde testují všechny funkce, jako jsou 
veškeré posuvy sedadla, sklápČní opČry, funkčnost topení, pĜepínače pásu, airbagu, pumpy, 

lordosy, LBV vakĤ, loga, SVS jednotky aj. Pokud je testování úspČšné, tak se sedadlo 
pĜesouvá na další pracovištČ pro konečnou a vizuální úpravu. Pokud je testování neúspČšné, 
systém zobrazí chybu a sedadlo se musí pĜesunout na pracovištČ rework, kde dojde 
k poţadované opravČ či k vymČnČní nefunkčního dílu. Po kaţdé opravČ se sedadlo musí 
testovat znovu. Po úspČšném testování dochází k nastavení vývozní pozice sedadla. 

 
Obrázek 54: PracovištČ Testeru [vlastní] 
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PracovištČ Tuning: 

 Konečná úprava – zde dochází ke konečné úpravČ sedadla pĜeváţnČ z vizuální 
stránky, současnČ se vyhodnocuje kvalita. OdstraĖují se pĜeváţnČ nedokonalosti 
vzniklé pĜi šití potahu. K úpravČ se vyuţívají speciálnČ upravené ţehličky a fény. 

 
Obrázek 55: PracovištČ FSA-08 [vlastní] 

 

PracovištČ Rework: 

 Oprava – pokud je testování neúspČšné, systém zobrazí chybu a sedadlo se pĜesune 

na toto pracovištČ. Zde dojde k potĜebné opravČ nebo k výmČnČ nefunkčního dílu. 

 
Obrázek 56: PracovištČ Rework [vlastní] 
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Mezi jednotlivými pracovišti bude doprava probíhat na speciálních manipulačních vozících. 

Ty jsou na dolní části opatĜeny vodícími trny, které kopírují trasu vodící lišty. Tato lišta 
je zabudovaná v podlaze, a to po celé délce hlavní výrobní vČtvČ. Posun mezi jednotlivými 
pracovišti probíhá ruční manipulací. 

Manipulační vozíky mají nad jedním vodícím trnem pevnČ umístČnou RFID kartu. 

Po naskenování zakázky na prvním pracovišti, FSA–CR, se zakázka automaticky uloţí na tuto 
kartu. Ta obsahuje veškeré informace o dané zakázce. PĜi opuštČní prvního pracovištČ 

se zakázka, pomocí karty, automaticky naskenuje na dalším pracovišti pĜes RFID čtečku. 
Čtečky jsou umístČné na všech pracovištích. SoučasnČ se zakázka zobrazí na LCD monitoru 
v systému LPS. 

Hlavní výhoda tČchto manipulačních vozíkĤ je v tom, ţe pracovník nemusí na kaţdém 
pracovišti skenovat zakázku, jako je tomu u ostatních projektĤ. Pouze stačí, kdyţ pracovník 
na pĜedcházejícím pracovišti potvrdí dokončení všech operací na LCD monitoru v systému 
LPS. Tímto se daná zakázka odblokuje a ruční manipulací posune na další pracovištČ, kde 
se opČt za pomoci RFID karty automaticky naskenuje do systému. Další výhodou 
manipulačních vozíkĤ je to, ţe jsou zkonstruovány tak, aby sedadlo bylo moţné bČhem celého 
výrobního procesu naklápČt a otáčet kolem své osy o 360 stupĖĤ. 

Na níţe uvedeném obrázku je zobrazen manipulační vozík, na kterém probíhá doprava 
sedadel mezi jednotlivými pracovišti. Ve ţlutém rámečku je zobrazena RFID karta, do které 
je zakázka uloţena. V červeném rámečku jsou zobrazeny vodící trny. 

 
Obrázek 57: Manipulační vozík [vlastní] 
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Na Obrázek 58 je v bílém rámečku zobrazena RFID čtečka ve spojení s kartou. 

ZároveĖ je viditelné usazení vodícího trnu na vodící lištČ. 

 
Obrázek 58: Detail RFID čtečky se spojením s RFID kartou [vlastní] 

 

 
Obrázek 59: UmístČní sedadel na manipulačním vozíku [vlastní] 
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4.3 Pracovní instrukce 

Součástí práce byla i tvorba pracovních instrukcí v papírové a systémové podobČ. Pracovní 
instrukce v papírové formČ jsou vypracovány do detailu. Obsahují kompletní pracovní postup 
v tom poĜadí, v jakém mají být jednotlivé operace na daném pracovišti provedeny. OperátoĜi 
jsou pomocí pracovních instrukcí postupnČ zaškolováni. Po zaškolení se instrukce umístí 
na konkrétní pracovištČ společnČ s archem, který pracovník musí podepsat. Tím se zavazuje, 
ţe pracovní instrukci zcela chápe. Pokud bČhem výroby operátor zapomene pracovní postup, 
otevĜe si pracovní instrukci, podle které jednotlivé činnosti snadno zvládne.  

Všechny operace se provádí podle pracovních instrukcí. PĜi pĜípravČ sandwiche 

sedadla a opČry se postup provádí pomocí hogringovacího plánu, který je součástí pracovní 
instrukce. 

 
Obrázek 60: Ukázka vybraných bodů pracovní instrukce [vlastní] 
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Celkem bylo vytvoĜeno deset pracovních instrukcí na deset pracovišť. Jedná 
se o velmi detailní a obsáhlé dokumenty. K tištČné práci bude pĜiloţena pouze jedna pracovní 
instrukce – PěÍLOHA č. 2. Ostatní pracovní instrukce budou pĜiloţeny na CD. 

Pracovní instrukce v systémové podobČ mají pĜeváţnČ informativní a kontrolní 
charakter. Tyto instrukce se zadávají do LPS systému a obsahují pouze operace, na které 
je nutné se zamČĜit. Pro snadnČjší pochopení tČchto návodek je potĜebné vysvČtlit, 
co je to LPS systém a jak funguje. Jedná se o software, který se internČ programuje 
a zobrazuje informace napĜíklad o skenování, šroubování aj. Tento software se zobrazuje 
na všech LCD monitorech. Do LPS systému lze nastavit tyto operace: 

 Skenování – do operace skenování se ukládají informace o tom, jaký díl má být 
skenován, dále poĜadí skenování a jaký kód má systém očekávat. PĜi naskenování dílu 
na pracovišti systém porovnává správnost kódu se systémem. 

 Šroubování – do operace šroubování se definují tyto hodnoty: počet šroubĤ, velikost 
utahovacího momentu, úhel utaţení a poĜadí šroubování. 

 Šroubování s pozičním ramenem – rozdíl oproti klasickému šroubování je pĜeváţnČ 
v tom, ţe se zde navíc určují pĜesné polohy všech šroubĤ v trojrozmČrném 
souĜadnicovém systému. Podle Lear standardĤ se pĜesné polohy definují pro všechny 
bezpečnostní spoje. Pro určení pĜesné polohy šroubĤ je potĜebné speciální vybavení – 

poziční rameno, které je hardwarovČ spojené se zaĜízením Power Focus 
a se šroubovákem. Polohy se zobrazují na LPS systému na monitorech. 

 Visual aid – neboli vizuální pomĤcka, která má pĜeváţnČ informativní charakter. 
Jedná se o obrázek, do kterého lze umístit i text. Visual aid je vţdy nutné potvrdit. 

 Blind audit – tato operace se vyuţívá pro hledání správného Ĝešení na více obrázcích, 
kde je pouze jeden obrázek správný. PoĜadí obrázkĤ se mČní, takţe se pracovník musí 
nad danou situací zamyslet a najít jediné správné Ĝešení. Tato situace se dá vyjádĜit 
jako „vyber a potvrď, co vidíš“. Blind audit se pouţívá, pokud jsou opakované 
reklamace od zákazníka nebo se jedná o obtíţnČjší operace, kde nestačí jen 
pĜipomenutí pomocí visual aid. 

UvnitĜ LPS systému je nastavená tzv. LPS konfigurace, pĜes kterou se nastavují 
a následnČ spouští vybrané operace. Tento systém se zobrazuje na všech LCD monitorech.  

Kaţdý šroubovací nástroj na pĜiĜazenou svoji IP adresu, proto lze snadno určit jakým 
šroubovákem se má daná operace provést. DĤleţité je zmínit, ţe kaţdý šroubový spoj 
je hlídaný. Vyhodnocují se veškeré utahovací momenty, úhly utaţení a popĜípadČ i poloha 
šroubĤ. Kaţdé sedadlo má uloţený záznam o šroubování. V pĜípadČ problému se dohledávají 
a kontrolují správnosti utaţení jednotlivých šroubĤ. K vyhodnocování utahování slouţí 
vyhodnocovací jednotka Power Focus od firmy Atlas Copco. K utahování se pouţívají 
elektrické šroubováky.  

Jednotlivé činnosti systémové instrukce se postupnČ zobrazují na LCD monitorech, 
které se nacházejí u všech pracovišť. Na kaţdém pracovním místČ jsou umístČny dva 
monitory, a to z dĤvodu montáţe levé a pravé strany sedadla. PostupnČ se na monitorech 

zobrazují operace, které jsou potĜebné pro kompletaci celého výrobku, pracovník postupnČ 
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plní jednotlivé úkony. Výhoda je pĜeváţnČ v tom, ţe se na monitorech zobrazují pouze 
ty činnosti, na které je nutné se zamČĜit.  

Operace, které jsou umístČné v systémové instrukci nelze systémovČ pĜeskočit. 
To znamená, ţe pokud pracovník nevykoná z nČjakého dĤvodu určitou činnost správnČ, 
napĜíklad pĜi operaci šroubování nedojde k zašroubování poţadovaného šroubu, musí 
to neprodlenČ ohlásit mistrovi linky. Ten má vyšší kompetence a současnČ je zodpovČdný 
za bezproblémový chod výrobní linky. Pokud tuto skutečnost pracovník neohlásí, tak 
se sedadlo na posledním pracovišti neukončí a tím se ani neodešle k zákazníkovi. 
Na posledním pracovišti probíhá systémová kontrola, která kontroluje všechny nastavené 
poţadavky v LPS systému. Kdyţ systém vyhodnotí chybu, musí dojít k pĜepracování 
konkrétního poţadavku. 

Na nČkolika následujících obrázcích budou zobrazeny jednotlivé kroky systémové 

instrukce pro pracovištČ FSA–04. 

 
Obrázek 61: Systémová instrukce pracovištČ FSA-04 - krok č. 1 [vlastní] 
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Obrázek 62: Systémová instrukce pracovištČ FSA-04 - krok č. 2 [vlastní] 

 

 
Obrázek 63: Systémová instrukce pracovištČ FSA-04 - krok č. 3 [vlastní] 
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Obrázek 64: Systémová instrukce pracovištČ FSA-04 - krok č. 4 [vlastní] 

 

4.4 MOST analýza 

Dalším úkolem byla tvorba MOST analýzy. Hlavní výhodou metod pĜedem stanovených časĤ 
je to, ţe je pĜedem stanoven čas, který se pak ovČĜuje stopkami, tj. chronometráţí. Proto 

se standardnČ jako první provádí metoda MOST a následnČ aţ chronometráţ. V našem 
pĜípadČ se však jako první provádČla chronometráţ a poté aţ MOST analýza. Hlavní dĤvod 

byl ten, ţe nastala situace velkého časového vytíţení. Tato situace vznikla pĜeváţnČ kvĤli 
neustálým zmČnám. SoučasnČ se mČly vyrábČt první sedadla. Chronometráţí bylo zjištČno, 

v jakých hodnotách se jednotlivé operace pohybují. NáslednČ se provedla MOST analýza, 
kterou se porovnávaly časové hodnoty získané pĜi mČĜení stopkami. Chronometráţ byla 

pouţita pro prvotní návrh a mČla spíše informativní charakter.  

Tabulka 10 porovnává časové hodnoty pomocí MOST analýzy a chronometráţe. Časy 
zobrazené v této tabulce jsou pro výrobu jedné strany sedadla. Je patrné, ţe časy získané 
pomocí chronometráţe jsou daleko vyšší, neţ časové údaje získané pomocí MOST analýzy. 
Hlavní dĤvod byl pĜeváţnČ v tom, ţe chronometráţ byla provádČná na pracovnících, kteĜí 
nebyli stoprocentnČ zaučeni. Na rozdíl od toho jsou časové údaje pomocí MOST analýzy 
hodnotami, na které by se pracovníci mČli dostat po kompletním zaškolení. 
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PracovištČ MOST analýza [s] Chronometráž [s] 

FSA-CR 335 443 

FSA-01 108 145 

FSC 382 498 

FSA-03 217 307 

FSA-04 204 282 

FSB 553 526 

FSA-05 581 630 

FSA-06 326 435 

Tester 191 192 

Tabulka 10: Porovnání MOST analýzy a chronometráže [vlastní] 

 

Ve formuláĜi MOST jsou uvedené časy pro celý car seat, proto jsou tyto časové 
hodnoty dvojnásobné oproti Tabulce 10 a výše uvedeným grafĤm. Pokud bychom chtČli čas 
výroby pomocí MOST analýzy pouze pro jednu stranu sedadla vykonávané jedním 
pracovníkem, bylo by nutné časové údaje vydČlit hodnotou dva, stejnČ jako je to v Tabulce 

10.  

MOST analýza byla provedena na všech výrobních i pĜípravných pracovištích 

a zároveĖ na jednom kontrolním pracovišti. To znamená, ţe celkem bylo vytvoĜeno devČt 
MOST analýz na devČt pracovišť. Dokumenty jsou obsáhlé, proto k tištČné práci bude 
pĜiloţena pouze jedna MOST analýza – PěÍLOHA č. 3. Ostatní dokumenty budou pĜiloţeny 
na CD. 

 
Tabulka 11: Ukázka vybraných bodů MOST analýzy [vlastní] 
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5 Zhodnocení a pĜínosy nového návrhu 

Výsledkem diplomové práce je návrh Ĝešení nové výrobní linky. Prvním úkolem bylo 
balancování linky. Kompletní montáţ se pĜesouvala z jednoho pracovištČ na celkem šest 
nových pracovišť. V návrhu se vycházelo z poţadovaného počtu kusĤ od zákazníka. Z toho 

dĤvodu, bylo nutné výrobu pĜizpĤsobit tak, aby odpovídala poţadovanému taktu. Podle tČchto 
informací došlo k rozmístČní operací na jednotlivá pracovištČ tak, aby na sebe dílčí činnosti 
dobĜe navazovaly a nedošlo k ohroţení samotné výroby. PĜi rozdČlování jednotlivých operací 
se braly v úvahu namČĜené časy pomocí stopek.  

BČhem balancování bylo nezbytné pĜeskupit jednotlivé operace tak, aby časová 
náročnost na všech pracovištích byla nejvyrovnanČjší. NáslednČ bylo zjištČno, ţe celkovČ jsou 
pracovníci pĜeváţnČ nevytíţeni. Z toho dĤvodu, se začalo pracovat i s jejich počtem. 
Z pĜedešlých zkušeností bylo ve fázi plánování stanoveno celkem 20 pracovníkĤ. S ohledem 

na aktuální stav časového vyuţití byl po optimalizaci stanoven nový počet na 14 pracovníkĤ. 
Tímto krokem došlo k podstatnému ušetĜení pracovní síly. Balancování linky se provádČlo 
pomocí týmového brainstormingu. Tento tým mČl za úkol vygenerovat co nejvíce nápadĤ 
a následnČ určit tu nejlepší variantu Ĝešení. Varianta s nejlepším Ĝešení se nadále rozpracovala. 

SoučasnČ se provádČla studie pomocí MOST analýzy, která zhodnotila časové hodnoty 
získané pomocí chronometráţe. Jak jiţ bylo zmínČno, v kapitole 4.4 – MOST analýza, 
standardnČ se jako první provádí metoda pĜedem stanovených časĤ, kdy je pĜedem stanoven 
čas a poté aţ chronometráţ. S ohledem na danou situaci tomu bylo naopak – tj. nejdĜíve 
chronometráţ a následnČ MOST analýza. Podle pĜedešlých zkušeností se navíc očekává 
sníţení všech namČĜených hodnot zhruba o 20 – 30 %. Tímto se pĜibliţnČ dostaneme 

na časové hodnoty, které odpovídají výsledkĤm z MOST analýzy. Pokud se tČmto časovým 
údajĤm skutečnČ pĜiblíţíme, bude moţné vyrábČt i více kusĤ. To ovšem závisí 
i na poţadavcích zákazníka. Je velmi pravdČpodobné, ţe dojde k navýšení počtu zakázek. 

Pokud se však mnoţství zakázek nenavýší, mĤţe dojít k opČtovnému pĜerozdČlení operací tak, 
aby se nČkteré pracovištČ zcela zrušilo.  

Následující Tabulka 12 porovnává časové hodnoty získané pomocí MOST analýzy 
a chronometráţe. Poslední sloupec je tvoĜen údaji, které vzniknou po sníţení namČĜených 
časĤ o 25 %. Jak jiţ bylo uvedeno, nová výrobní linka je ve fázi testování a současnČ dochází 
k zaučování všech pracovníkĤ na lince. V této tabulce jsou oranţovou barvou vyznačeny 
hodnoty, které se od MOST analýzy nejvíce odchýlily. Jedná se o časovou hodnotu 
na pĜípravném pracovišti FSB, na kterém byl jiţ kompletnČ zaučený pracovník. ZároveĖ pĜi 
provádČném mČĜení pracovník pracoval rychleji. S ohledem na tyto skutečnosti, čas 
po zaučení není v tomto pĜípadČ relevantní.  

Druhá odchylka je na výrobním pracovišti FSA–05, kde probíhají nejnáročnČjší 
operace z celého výrobního procesu – nasazení back panelu a zavírání sandwiche opČry. 
Pracovník musí být velmi opatrný, aby nedošlo k roztrţení potahu nebo poškození back 

panelu, který je pevný, ale zároveĖ kĜehký. U tČchto činností lze výrobní čas sníţit pouze 

velmi dĤkladným zatrénováním. I pĜes to je jiţ teď zĜejmé, ţe nedojde ke sníţení namČĜené 
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hodnoty o 25 %, jako je tomu na jiných pracovištích. Cílem je dosáhnout na časovou hodnotu 
podle MOST analýzy, tj. 581 sekund – sníţení je pĜibliţnČ o 8 %.  

Poslední odchylka je na kontrolním pracovišti Tester. V tomto pĜípadČ se neočekává 
ţádné sníţení namČĜeného času, protoţe zde dochází k automatickému testování sedadla. 
I v tomto pĜípadČ čas po zaučení není významný. 

PracovištČ MOST analýza [s] Chronometráž [s] 
PĜedpokládaný čas 

po zaučení [s] 

FSA-CR 335 443 337 

FSA-01 108 145 109 

FSC 382 498 378 

FSA-03 217 307 230 

FSA-04 204 282 212 

FSB 553 526 není relevantní 

FSA-05 581 630 není relevantní 

FSA-06 326 435 326 

Tester 191 192 není relevantní 
Tabulka 12: PĜedpokládané časy po zaučení pracovníků [vlastní] 

 

Pro lepší vizualizaci Tabulky 12 byl vytvoĜen následující Graf 5, který zobrazuje 
časové hodnoty získané pomocí MOST analýzy a pĜedpokládané časy po zaučení pracovníkĤ. 
Z grafu je patrné, ţe po zaučení pracovníkĤ se skutečnČ pĜiblíţíme časĤm z MOST analýzy. 
KvĤli vzniklým odchylkám, u nČkterých pracovních míst, jsou časové hodnoty pracovištČ 

FSB a Tester pouţity z chronometráţe. U pracovištČ FSA–05 došlo ke sníţení namČĜené 
hodnoty o zmiĖovaných 8 %. 
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Graf 5: PĜedpokládané časy po zaučení pracovníků v porovnání s MOST analýzou [vlastní] 

 

Dalším cílem bylo sestavení pracovních instrukcí v papírové formČ. Celkem bylo 
zhotoveno deset instrukcí pro deset pracovišť. SoučasnČ jsem se podílela na tvorbČ 
systémových instrukcí, které se zadávají do LPS systému. Dále se vytvoĜil dokument process 
flow chart, který graficky znázorĖuje jednotlivé operace pracovního postupu tak, jak na sebe 
navazují. Posledním úkolem byl návrh nového layoutu, na kterém je moţné dále pracovat.  

Zadané cíle diplomové práce byly splnČny a výsledky jsou aplikovány do firemních 
postupĤ. 

 

BČhem vypracovávání praktické části diplomové práce se narazilo na určité 
nedostatky, které byly odstranČny a jsou popsány níţe. 

1. LCD monitory 

LCD monitory byly umístČny mimo pracovní oblast, proto novČ došlo k pĜesunu monitorĤ 
do pracovní oblasti pracovníka. DĜíve se monitory nacházely dva kroky od operátora, 

současnČ jsou pĜemístČny na dosah. Časová úspora se vykalkulovala pomocí metody MTM–1, 

kdy se z datové karty zjistilo, ţe chĤze do vzdálenosti 1 metru je v časových jednotkách 
25 TMU. V našem pĜípadČ byla délka chĤze 1 metru k monitoru a nazpČt, coţ znamená 
celková vzdálenost 2 metry. V časových jednotkách je vzdálenost 2 metry vyčíslená jako 
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50 TMU. Na kaţdém pracovišti jsou dva monitory, proto je nutné časovou jednotku vynásobit 
hodnotou dvČ. 

 Vzdálenost k jednomu monitoru:                

 Vzdálenost ke dvČma monitorĤm:                                      

 Časová hodnota k šesti pracovištím:                    

 Časová hodnota pĜi výrobČ 40 kusĤ:                     

 Časová hodnota v minutách:                    
Po pĜesunu monitorĤ u šesti výrobních pracovišť došlo k časové úspoĜe celkem 

14,4 minut na smČnu. Touto optimalizací bude moţné vyrábČt více kusĤ výrobkĤ. SoučasnČ 
došlo k ergonomickému Ĝešení, protoţe pracovník má monitor na dosah a zároveĖ je umístČn 
do pĜijatelnČjší výšky neţ u pĤvodního Ĝešení. 

 
Obrázek 65: Původní umístČní LCD monitorů [vlastní] 

 

Pro lepší pochopení situace, kam jsou LCD monitory novČ umístČny, je na Obrázku 66 
vyznačen pĜesun pomocí ţluté šipky. 
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Obrázek 66: Nové umístČní LCD monitorů [vlastní] 

 

2. Manipulační vozíky 

Po pĜesunutí LCD monitorĤ dále došlo k odladČní manipulačních vozíkĤ. Zjistilo se, 
ţe vozíky nebyly zkonstruovány pĜesnČ. A proto vznikaly problémy pĜi šroubování 
s pozičním ramenem. Nastavené polohy šroubování u prvního sedadla neodpovídaly polohám 
u dalších sedadel. LPS systém uvádČl chyby, protoţe nebyla splnČna podmínka pĜesné polohy 
pĜi šroubování s pozičním ramenem. Tato situace se vyĜešila pĜemČĜením a úpravou nČkterých 
manipulačních vozíkĤ tak, aby polohy pĜi šroubování byly totoţné. 

 

Jelikoţ je automotive dynamické prostĜedí, očekává se navýšení počtu zakázek 
pĜibliţnČ na 80 kusĤ dennČ. V tomto pĜípadČ by se jednalo o zavedení druhé smČny. O této 
situaci se v současné dobČ jedná se zákazníkem. 
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ZávČr 

Tato diplomová práce se zabývá výrobními procesy, konkrétnČ návrhem nové výrobní linky 
pro sériovou výrobu automobilových sedadel ve společnosti Lear Corporation s.r.o. Hlavním 
cílem bylo balancování linky a vytvoĜení časových analýz pomocí metody MOST. Dalším 
úkolem bylo rozdČlení operací na nová pracovištČ a detailní popis jednotlivých činností. 
V neposlední ĜadČ tvorba pracovních instrukcí v papírové i systémové podobČ a dokumentu 
process flow chart. 

V úvodních kapitolách je nejvČtší dĤraz kladen na teoretické poznatky z oblasti mČĜení 
spotĜeby času. DetailnČ jsou popsány metody pĜímého a nepĜímého mČĜení. 

V další kapitole je popsána základní charakteristika společnosti Lear Corporation 
s.r.o., ve které je tato diplomová práce zpracována. Dále je zobrazeno portfolio výroby 

projektĤ BMW a layout výrobní haly závodu v OstrovČ u StĜíbra.  

TĜetí kapitola je zamČĜena na popis současného stavu výrobní linky projektu BMW 
F87. Součástí této kapitoly je pĜedstavení časové náročnosti výrobní linky s popisem 

pracovišť a operací na nich provádČných.  

Ve čtvrté kapitole je pĜestavena hlavní část práce, která je zamČĜena na návrh nového 
Ĝešení výrobní linky. Prvním úkolem bylo stanovit časovou náročnost na jednotlivých 
pracovištích podle aktuálních poţadavkĤ od zákazníka na vyrábČné mnoţství. ZároveĖ došlo 
k rozdČlení operací na jednotlivá pracovištČ tak, aby na sebe dílčí činnosti navazovaly. 
Z pĜedešlých zkušeností bylo stanoveno, ţe na celé výrobní lince práci zastane celkem 20 

pracovníkĤ. PĜi balancování však bylo zjištČno, ţe celkovČ jsou pracovníci nevytíţeni. Je 
potĜeba Ĝíci, ţe nČkteré pozice byly naopak pĜetíţeny. S ohledem na jejich časové vyuţití byl 

po optimalizaci stanoven nový počet, a to 14 pracovníkĤ. Tímto krokem tedy došlo 
k podstatnému ušetĜení pracovní síly.  

Druhým úkolem bylo vytvoĜit časové analýzy pomocí metody MOST, které slouţily 
k porovnání namČĜených časĤ pomocí chronometráţe. Z dĤvodu velkého časového vytíţení 
a výroby prvních sedadel se nestandardnČ jako první provádČla chronometráţ a následnČ pak 
MOST analýza. Chronometráţ mČla spíše informativní charakter a slouţila pĜeváţnČ 
ke zjištČní pĜibliţných časových hodnot. AktuálnČ je nová výrobní linka ve fázi testování 
a zaučování pracovníkĤ. Z pĜedešlých zkušeností se očekává sníţení namČĜených časĤ 
stopkami pĜibliţnČ o 20 – 30 %. Takto se pĜibliţnČ dostaneme na časové hodnoty, které 
odpovídají výsledkĤm z MOST analýzy. Po sníţení časĤ o 25 % byly zjištČny tĜi odchylky. 
První odchylka vznikla na pĜípravném pracovišti FSB, kde je jiţ kompletnČ zaučený 
pracovník, a proto se v tomto pĜípadČ čas sniţovat nebude. Druhá odchylka je na výrobním 
pracovišti FSA–05, kde probíhají nejnáročnČjší operace. S ohledem na náročnost se očekává 
sníţení pouze o 8 – 10 %. Poslední odchylka je na kontrolním pracovišti Tester, kde dochází 
k automatickému testování sedadla. Z toho dĤvodu, se opČt čas sniţovat nebude. Celkem bylo 
vytvoĜeno devČt MOST analýz na devČt pracovišť. 

Dalšími úkoly bylo vytvoĜení pracovních instrukcí v papírové formČ. Celkem bylo 

vytvoĜeno deset pracovních instrukcí. Dále jsem se podílela na tvorbČ systémových instrukcí, 
které se zadávají do LPS systému. Součástí práce je i detailní popis jednotlivých operací 
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na všech pracovištích. Dále byl vytvoĜen dokument process flow chart, který jednotlivé 
činnosti znázorĖuje tak, jak na sebe navazují.  

V poslední kapitole lze nalézt kompletní zhodnocení a pĜínosy nového návrhu výrobní 
linky, které byly stručnČ popsány i výše. SoučasnČ jsou popsány i nedostatky, na které 

se bČhem vypracování narazilo, a které byly vzápČtí odstranČny. Za zmínku stojí, ţe pĜi 
pĜesunu LCD monitorĤ do pracovní oblasti pracovníka došlo k časové úspoĜe 14,4 minut 
za smČnu. Touto optimalizací bude moţné vyrábČt více kusĤ výrobkĤ. Navíc došlo 
k ergonomickému Ĝešení, protoţe se monitory novČ umístily pracovníkovi na dosah a zároveĖ 
do vhodnČjší výšky neţ u pĤvodního Ĝešení. 

PĜi zpracování této práce jsem se pĜesvČdčila, ţe automobilový prĤmysl patĜí mezi 
dynamické prostĜedí. Od začátku zpracování této diplomové práce se mnohokrát 
aktualizovaly veškeré informace. NapĜíklad pĜi tvorbČ pracovních instrukcí se dokumenty 
upravovaly s kaţdou provedenou zmČnou, a to zabralo pomČrnČ dost času. Po této zmČnČ však 
často pĜišel nový poţadavek, a tak docházelo k opČtovnému pĜepracování. SoučasnČ 
se musely aktualizovat MOST analýzy a process flow chart. Tento čas se však mohl vyuţít 
daleko efektivnČji. Jako doporučení do budoucna bych opČt navrhovala pravidelný týmový 
brainstorming, který se doposud pouţíval pouze na pĜerozdČlení operací na pracovištČ. 
Pomocí této metody by se dalo určit i poĜadí dílčích operací tak, aby byly splnČny poţadavky 
od zákazníka a současnČ aby pĜi výrobČ nevznikaly problémy. Diskuze by se mČli účastnit 
zkušení pracovníci z výroby, mistr linky a prĤmyslový inţenýr, který má danou výrobní linku 
na starosti. Tímto opatĜením by se mČlo zabránit neustálým pĜepracování pracovních 
instrukcí, MOST analýz a dokumentu process flow chart. 

Dalším návrhem do budoucna by bylo sloučit pracovištČ FSA–CR a FSA–01. 

V současné dobČ pracovníci mezi tČmito pracovišti pĜechází. Tato zmČna by však pĜicházela 
v úvahu po skončení stávajícího projektu BMW F12. ZmČna by vedla ke zkrácení linky 
a k ušetĜení prostoru, který by se dal vyuţít pro jiný projekt.  

PĜi zpracování této práce jsem si pĜedevším ovČĜila, ţe metoda MOST není sloţitá 
na pochopení, ale spíše na vypracování. V nČkterých situacích bylo sporné, jaký sekvenční 
model vyuţít a to zejména mezi modelem obecného a Ĝízeného pĜemístČní. Tyto situace jsem 
vţdy konzultovala se zkušenČjšími kolegy. ZároveĖ jsem zjistila, ţe i pĜi tvorbČ MOST 

analýzy jsou dĤleţité zkušenosti a praxe analytika. 
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Process flow chart 
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Pracovní instrukce pracoviště FSA–CR 

 



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

1. Nasazení mechaniky sedáku do montážní palety
2. Montáž držáku řídící jednotky
3. Nasazení mechaniky opěry
4. Montáž LVK modulu
5. Montáž plastových držáků bowdenů
6. Rozvod bowdenu od LVK modulu
7. Montáž plastů LBV
8. Montáž přepínače pásu

1. Pneumatická utahovačka
2. Elektrický pistolový utahovák
3. Šroubovák
4. Upravená špachtle
5. Jehla

1. Pracovní obuv
2. Pracovní rukavice protiřezné

Doporučené ochranné pracovní prostředky:

1. Pracovní postup

Změna PFMEA Změna control. plánu
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vizuálně LPS Všech montovaných částí

Prověření nepoškození součástí Operátor
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Kontrola všech částí
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L. Koudelová
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Dokument
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Mechanika sedáku

- Všech montovaných částí100% Pohledem
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Odpovědnost
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Operace

Popis operací pracoviště:

Kontrolní tabulka:

Standardní pracovní instrukce „D“ - Bezpečnostní spojOpatrnost při práci s nástrojemPracovní instrukce s kontrolou kvality

Index 1

Pracovní prostředky:

Prověření / zkouška / kontrola

Layout pracoviště:

Seznam dokumentace:

Povinné ochranné pracovní prostředky:

Všech montovaných částíPrověření všech částí Operátor 100% vizuálně LPS

Engineering

Popis
Vznik dokumentu

ANO NE ANO NE



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Index Datum
1 01.03.2018

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

Datum: Os.číslo: Jméno a příjmení: Podpis:

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Svým podpisem stvrzuji, že jsem byl řádně proškolen a plně chápu tuto pracovní instrukci:

Team Leader

Popis
Vznik dokumentu

Team Leader

Team Leader
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Společné

Krok

1

2

3

4

● Vyberte mechaniku z boxu a doneste ji na pracoviště
      -uchopení zásadně pouze za boční části mechaniky

● Naskenujte zakázku z výrobních papírů.

● Zjistěte typ mechaniky podle obrazovky LPS.

● Osaďte mechaniku sedadla do montážního přípravku, který 
musí být odjištěný (páky směřují ven).

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

LPS

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok
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Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

5

6

7

8

● Naskenujte mechaniku sedáku.

● Mechaniku v přípravku zajistěte překlopením pák směrem 
dovnitř.

● Vyberte z regálu držák řídící jednotky podle aktuální zakázky.

● Vyberte z regálu držák řídící jednotky podle aktuální zakázky.

LPS
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Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

9

10

11

12

● Postupně zašroubujte všechny šrouby držáku řídící jednotky. 

● Po uspěšném zašroubování LPS informuje o šroubování 
dalšího šroubu. Sledujte LPS monitor.

● Vyberte z regálu šrouby pro montáž držáku řídící jednotky.

● Na LPS monitoru potvrďte správný díl držáku řídící jednotky 
podle aktuální zakázky.

● Postupně zašroubujte všechny šrouby držáku řídící jednotky. 

● Po uspěšném zašrobování LPS informuje o šroubování dalšího 
šroubu. Sleduj LPS monitor.

LPS

LPS

LPS

LPS
VISUAL AID
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13

14

15

16 ● Vyberte z regálu šrouby pro spojení opěry se sedadlem.

● Výsledná sestava sedadla a opěry před zašroubováním.

● Vyberte z boxu mechaniku opěry.

● Nasuňte mechaniku opěry směrem dolů, na sedadlo, na 
vyznačené trny.
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Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

17

18

19

20

● Nejdříve zašroubujte jednu stranu sedadla.

● Po správném zašroubování zobrazí LPS monitor požadavek na 
šroubování druhého šroubu.

● Zašroubujte i druhou stranu sedadla.

● Po spravném zašroubování se na LPS monitoru objeví 
požadavek na další krok montáže.

● Na LPS monitoru potvrďte správný díl LVK modulu.

● Vyberte z regálu LVK modul.

LPS

LPS

LPS

LPS
VISUAL AID
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Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

21

22

23

24

● Před úplným zacvaknuơm do mechaniky opěry je nutné se 
přesvědčit, že plastová část LVK modulu zapadá do výřezu v 
mechanice opěry.

● Vyberte z regálu šrouby pro uchycení LVK modulu v opěře.

● Zašroubujte vrchní šroub na LVK. Po úspešném zašroubování 
budete vyzváni k zašroubování předního šroubu LVK. Po 
úspešném zašroubování LPS monitor zobrazí výzvu k dalšímu 
kroku.

● Provlékněte kabely podle obrázku.
● Pak LVK modul vsuňte do otvoru v mechanice pohybem zleva 
doprava (ve směru šipky).

1

2

LPS
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25

26

27

28

● Z regálu vyberte plastové držáky bowdenu.

● Oba dva držáky zacvakněte do mechaniky opěry. Každý na 
jednu stranu.

● Dokončete vedení bowdenů podle obrázku. Bowdeny jsou 
zacvaknuty v držákách bowdenů. Konec každého bowdenu pak 
vychází z mechaniky směrem ven.

● Bowdeny protáhněte podle obrázku.
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29

30

31

32

● Vyberte z regálu plastové držáky bowdenů.

● Držákem provlékněte bowden podle obrázku.

● Na proƟlehlé straně pokračujte jako v předchozích dvou 
bodech.

● Držák zacvakněte do mechaniky a černý konec bowdenu 
nacvakněte na kovový pin v mechanice. Pro řádné docvaknutí 
použijte dřevěný konec špachtle.
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33

34

35

36

● Volný bowden v rámu zahákněte za plastový háček.

● Nacvkaněte plastové držáky LBV na mechaniku opěry.

● Vyberte z regálu plastové držáky LBV.

● Po zapojení LVK modulu sklopte sedačku a ověřte funkčnost 
tohoto modulu, potvrďte tento visual aid.

LPS
VISUAL AID

LPS
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37

38

39

40 ● Pokračuj ve šroubování stejně jako v předchozím bodu.

● Vyberte z regálu 4ks šroubů pro upevnění držáků LBV do 
mechaniky opěry.

● Zašroubujte vrchní šroub držáku. Po správném zašroubování 
se na monitoru LPS zobrazí výzva k zašroubování spodního 
šroubu. Po správném utažení se zobrazí na LPS monitoru výzva 
k pokračování na protihlehlé straně.

● Plast LBV musí být zacvaknutý na všech klipech na obou 
stranách mechniky opěry.

LPS

LPS
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41

42

43

44

● Osaďte bezpečnosơ pás do sedačky tak, že kovový zobáček 
mechaniky je umístěn ve výřezu bezpečnostního pásu. 

● Pás před šroubováním předfixujte šroubem na dvě otáčky.

● Vyberte z regálu přepínač pásu.

● Vyberte z regálu šroub pro připevnění bezpečnostního pásu.

● Utáhněte šroub na bezpečnostním pásu. 

● Po správném dotažení se na LPS monitoru zobrazí pokyny k 
dalšímu kroku.

LPS
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45 ● Zacvakněte do mechaniky sedáku kabel od bezpečnostního 
pásu na pozici podle obrázku.
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MOST analýza pracoviště FSA–CR 

 



Č. Komponent Popis FRQ SIMO FREQ TMU SECS

A B G A B P A
A B G M X I A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 1 F 3 A 1 B 0 P 1 A 0
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 0 B 0 P 0 T 3 A 0 B 0 P 0 A 0
A 16 B 6 G 3 A 16 B 3 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 0 M 6 X 0 I 16 A 0
A B G A B P A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 3 A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 6 X 0 I 3 )A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 3 A 1 B 0 P 1 A 0
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 1 M 3 X 0 I 6 A 1
A B G A B P A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A
A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A

BasicMOST Analysis
Typ
Původní datum
Datum revize
Analytik

Slow Build 
23.03.2018
12.04.2018
L. Koudelová

12
Odebrat 3x šrouby z 
krabičky
Držet

3 2 260 9,4

Vzít utahovačku
Držet 2 140 5,0

10 Umístění řídící jednotky do 
mechaniky sedáku 2 300 10,8

9 Potrvzení držáku řídící 
jednotky na LPS 2 80 2,9

Sekvenční model

2 Zjištění typu mechaniky 
podle LPS

1 Mechanika sedáku
Vzít skener
Umístit skeneru na díl
Skenování QR kódu

2 180 6,5

11

Nasadit mechaniku sedáku 
na montážní paletu 2 520

2 420

3

4

2

2 200 7,2

Dojít pro mechaniku sedáku

2 60 2,2

18,7

31,7

2 15,1

5 Odebrat a nasadit páku na 
montážní paletu

6 Zajištění a odjištění páky

7

5,02 140

880

BMW F87
FSA-CR
Montáž a šroubování mechaniky opěry a sedadla
 LVK modul, LVK plastové díly, LBV držák, přepínač pásu

Držák řídící 
jednotky

Odebrat držák řídící 
jednotky

Projekt
Název stanice LPS
Popis
Komponenty

Vzít skener
Umístit skeneru na díl
Skenování mechaniky 

2 220 7,9

8

13 Uchopit šroub a umístěte ho 
na utahovačku 3x 3 2 300 10,8



A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 (P 3 F 6 )A 1 B 0 P 1 A 0

A 16 B 6 G 3 A 16 B 3 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 0 M 6 X 0 I 16 A 1
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 1 A 1 B 0 (P 3 F 6 )A 0 B 0 P 0 A 0
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A

A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 10 X 0 I 3 )A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A 1 B 0 G 1 M 10 X 0 I 16 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A

2,2

27 Zatlačit LVK modul do 
mechaniky 2 580 20,9

26 Protáhnout bowdeny LVK 
modulu skrz mechaniku 2 2 600 21,6

21

Umístění nástroje
Zašroubovat 1x šroub na P 
straně (t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240 8,6

20
Umístění nástroje
Zašroubovat 1x šroub na L 
straně (t=2 sec)

2 260 9,4

19 Vzít utahovačku 
Držet 2 140 5,0

18 Na 2 závity natočit 2 šrouby 
(marriage point) 2 2 400 14,4

17
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2 2 180 6,5

16 Nasadit mechaniku opěry 
na mechaniku sedáku 2 540 19,4

14

Umístění nástroje
Zašroubovat šrouby (3x; t=2 
sec)
Odložit utahovačku

3 2 600 21,6

23 Potvrdit LVK modulu na 
LPS 2 80

28 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

24 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60 2,2

25 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 100 3,6

22 LVK modul Odebrat LVK modul z 
regálu 2 140

15 Mechanika opěry Dojít pro mechaniku opěry 2 880 31,7

5,0

2,9



A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 16 X 0 I 3 )A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 10 X 0 I 3 )A 1
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
(A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 1 )A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 0 A 1 B 0 P 6 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 3 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

160 5,8

38

2

36

2

37
LVK modul - 

plastové držáky 
bowdenu horní

Odebrat 2x plastové držáky 
bowdenů (horní)
Umístění držáků do 

2 220 7,9

43 Vzít bowden a protáhnout 
ho plastovým držákem

40 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 80 2,9

9,4

41
LVK modul - 

plastové držáky 
bowdenu dolní

Odebrat 2x plastové držáky 
bowdenů (dolní)
Držet

2

35 Protáhnout bowdeny LVK 
modulu skrz mechaniku

2

Umístění bowdenů do 
spodních otvorů v 
mechanice

2 2 600 21,6

840 30,22

34

Umístění nástroje
Zašroubovat dolní 1x šroub 
(t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240 8,6

31

33
Umístění nástroje
Zašroubovat horní 1x šroub 
(t=2 sec)

2 220 7,9

Vzít utahovačku 
Držet

2 200 7,2

2 140

2 180 6,5

5,0

29 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 80 2,9

2 180 6,5

39 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60 2,2

Vzít bowdeny a umístit je do 
horních plastových držáků 2 2 260

30
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2

32 Uchopit šroub a umístěte ho 
na utahovačku 2x 2

42 Umístění 1x držáku do 
mechaniky 2 160 5,8

44 Plastový držák umístit na 
mechaniku 2 140 5,0



A B G A B P A
A B G M X I A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 3 A 1 B 0 P 1 A 1
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 6 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 0 A 1 B 0 P 6 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 3 A 0
A B G A B P F A B P A

A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

A B G A B P A

A B G M X I A

A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 3 A 1 B 0 P 1 A 1
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 3 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 (M 3 )X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A

A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

5,060 Plastové držáky 
LBV

Odebrat 2x plastové držáky 
LBV 2 140

2,959 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 80

2,258 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

2,957 Potvrdit funkčnosti LVK 
modulu na LPS 2 80

5,856 Otočení palety Fixace palety nahoru a 
hned dolu 2 2 160

2,255 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
naklápění 2 60

5,854 Vzít bowden a zaháknout 
ho za plastový háček 2 160

2,953 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° (základní pozice) 2 80

2,252 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

5,849 Vzít bowden a protáhnout 
ho plastovým držákem 2 160

Umístění 1x držáku do 
mechaniky 2 160 5,8

Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
180° 2 5,047 140

46 2,2

45 Zjistit plastový držák pomocí 
šroubováku 2 240 8,6

Plastový držák umístit na 
mechaniku 2 140 5,0

60

51 Zjistit plastový držák pomocí 
šroubováku 2 240 8,6

48

Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2

50



A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 6 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 6 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 6 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0

A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 6 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
8,676

Umístění nástroje
Zašroubovat dolní šroub 
(1x; t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240

7,975
Umístění nástroje
Zašroubovat horní šroub 
(1x; t = 2 sec.)

2 220

5,073 Vzít utahovačku
Držet 2 140

6,572
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2 2 180

5,071 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
180° 2 140

2,270 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

69

Umístění nástroje
Zašroubovat dolní šroub 
(1x; t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240 8,6

68
Umístění nástroje
Zašroubovat horní šroub 
(1x; t = 2 sec.)

2 220

5,066 Vzít utahovačku
Držet 2 140

6,565
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2 2 180

7,264 Umístit 1x plastový držák 
LBV na mechaniku opěry 2 200

5,063 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
180° 2 140

2,262 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

7,261 Umístit 1x plastový držák 
LBV na mechaniku opěry 2 200

2 2

67 Uchopit šroub a umístěte ho 
na utahovačku 2x 2 2 200 7,2

7,9

74 Uchoptit šroub a umístěte 
ho na utahovačku 2x 200 7,2



A 3 B 3 G 3 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 0 M 6 X 0 I 6 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 3 A 1 B 0 P 3 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 6 A 0 B 0 P 0 A 1
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A 1 B 6 G 1 A 1 B 0 P 3 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 0 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P A B P A

668,9Čistý čas 
[s]

84

83

82

80

79

11,578
Umístit přepínač pásu za 
kovový zobáček do 
mechaniky

2 320

77
Přepínač 

bezpečnostního 
pásu

Odebrat přepínač pásu
Držet 2 240 8,6

2 160 5,8

LPS

Odebrat šroub z krabičky a 
umístěte do otvoru

81 Vzít utahovačku
Držet 2 140 5,0

2 240 8,6

Potrvzení dokončení na 
LPS 2 60 2,2

Umístit klip od přepínače 
pásu do mechaniky

Umístění nástroje
Zašroubovat šroub (1x; t=2 
sec)
Odložit utahovačku

2 260 9,4

Na 2 závity natočit šroub 2 240 8,6


