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1 UVOD

Pojem standardizace v sobé skryva mnoho metod priimyslového inZenyrstvi, které
maji za cil vytvofeni efektivniho, hodnotu ptidavajiciho pracovisté bez zbyteCnych ztrat.

MiZzeme jmenovat metody jako 5S, JIT, snimky pracovniho dne apod. Veskeré tyto metody a
jim podobné provazeji vSechny druhy firem jiz desetileti. Nejvétsi podil na vyvoji téchto
metod ma automobilovy primysl a jména jako Ransom Eli Olds ¢i Henry Ford, ktefi k tomu
piispéli nemalou ¢asti. Ransom Eli Olds je povaZzovan za prvniho Cloveka, ktery ve své
spolecnosti Olds Motor Works vroce 1904 zavedl pasovou vyrobu. Také nesmime
opomenout amerického inzenyra Frederic Winslow Taylor (1856-1915), nazyvaného jako
otce védeckého tizeni. Dalsim vyznamnym ¢lovékem je bezesporu Tomas Bat’a, byl to ¢lovek
vyuzivajici modernich technik k tizeni jeho zavodua. Jeho poznatky vyuzivame dodnes. Firmu,
kterou mizeme povazovat za ucebnici primyslového inzenyrstvi a také za spoleCnost
piivadéjici nové trendy a metody v tomto oboru je firma Toyota motor. Toyota ndm ptinesla
metody jako napt. JIT, Kaizen, Jidoka a spousty dalSich.

Uspésna spole¢nost, co je to uspdna spole¢nost? MuZeme ji definovat jako
spolecnost, vyuzivajici své zdroje na 100%, ¢i v otazce kvality a ceny byt schopna konkurovat
ostatnim nebo jen spole¢nost s velkymi prodejnimi Gspéchy. Prvni zminénd definice neni
pravdépodobnosti setkdme s pojmem standardizace. At uz se bude jednat o standardizaci
obchodnich postupii ¢i standardizaci vyrobnich postupt popi. dalsi druhl. Tento pojem nés
bude provazet celou touto praci zaméfenou na standardizaci pracovisté. Firmy zabyvajici se
prumyslovou vyrobou jako je 1 firma TRATEC — CS s.r.0., nemohou opomenout tvorbu
norem, normativil ¢i tvorbu standardii ve své vyrob€. Nejen ve firmé TRATEC — CS s.r.o0. se
setkavdme s normami, které ndm napomahaji nastolit stav vyuziti zdroji bliZicim se k 100%,
a prave s timto cilem vznikla tato prace, aby se vySe jmenovana firma posunula o krok dale a
ptiblizila se k vysnéné hranici blizici se 100%.

V uvodu této prace se budeme zabyvat vyrobnimi systémy a ¢asovymi studiemi, které
byly vyuZity pti standardizaci daného pracovisté. V niZze uvedenych kapitolach se seznamime
s pojmem vyrobni syst¢ém a jeho délenim, déle jsou zde uvedeny pfisluSné techniky jak
postupovat pfi tvorbé norem a pii samotné namérové &innosti. Casové studie jsou jednou
z technik Stihlé vyroby, které dopomahaji k odstranéni ¢innosti navySujici ndklady, aniz by
pridavaly na hodnoté. Casové studie patii do skupiny nastrojii analyzujici procesy a pomoci
nich dokaZeme analyzovat préci pracovnikii, ddle nam poskytuji informace o vyuziti ¢asového
fondu, nebo také hodnoti postupnost a komplexnost procesti. Vystupem ¢asové analyzy jsou
casové hodnoty a tvorba norem a normativl, ¢i zlepSujici navrhy stévajiciho stavu vedouci
k zefektivnéni vyroby a usnadnéni vyrobnich procesti. Tyto kroky maji za nasledek snizovéani
ceny a zvySovani kvality, ¢imZ se firma stava konkurenceschopnéjsi a jeji postaveni na trhu
tim sili.
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2 VYROBNI SYSTEM

Kapitola zpracovana za pomoci literatury [9] a[ 10]

Pojem vyrobni systém v sobé ukryva souhrn principli, metod a postupli napomahajici
spolecnosti k dosazeni jejich cili a vizi. Pro dosazeni danych cili je nutné miti zaveden
spravny systém fizeni. Zakladni proces fizeni vidime na obr €. 2-1. V nékterych publikacich
se muzeme setkat srozSitenym schématem o dal$i proces fizeni, my jsme pro vysvétleni
teorie fizeni zvolili model na obrazku ¢. 2-2.

Vstupy
oo Trh nakupu
Surmviny {dodavatele)
Kapltal
Zattani

Unitmpodgihové fizeni

Informaéni toky i
I

Trh odbytu
gﬁ @ {odbératela)
Infarmaca :

Obr. €. 2-1: Logicky pristup k fizeni podniku [10]
ZiKladni faze procesu Fizeni dle obr. €. 2-2 jsou:

e Tvorba
e Planovani
e Organizovani

14
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Motivovani
Kontrola

5. KONTROLA 4. MOTIVOVANI

l

| CcHovANiLpi |

Obr. €. 2-2: Obecné schéma procesu fizeni [10]

Z obrazku ¢. 2-2 vidime navaznost vSech ¢innosti, které se neustale opakuji. Fazi 5. co by
kontrolu, miizeme povazovat za relativni kone¢nou fazi, po které opét nasleduje faze 1. a cely

cyklus

se opakuje. Do procesu fizeni zasahuji jak faze zakladni, tak i faze prubézné

(komunikace, rozhodovani).

Definice zakladnich fazi procesu:

Tvorba

Je kreativni proces, pii kterém hledame a tvofime nova feSeni, nejCastéji ve vice
variantach.

Planovani

Jedna se o proces stanovujici cile a cestu k dosazeni téchto cill

Organizovani

Pod pojmem organizovani si muizeme piedstavit vécné, Casové a prostorové
usporadani kazdého procesu zahrnujici i proces fizeni.

Motivovani

Motivace je velice dilezitym prvkem fizeni, jednd se o proces, kdy dochazi
k ovliviiovani vykonu pracovnikii. Pojem ,,vykon* neznamend jen podil vykonané
prace, ale 1 kvalita, zptisob provedeni apod. Motivace miize byt poskytovana nejcastéji
finan¢ni formou poptipade€ jinou formou odmény nebo kariernim postupem atd.
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e Kontrola
Féaze kontroly slouzi k ovéfovani vysledku procesu, hodnoti odchyleni vyroby od
puvodniho planu a koriguje jej.

Priuibézné faze procesu tizeni podle obr. €. 2-2. jsou:
e Rozhodovani
e Komunikace

Rozhodovani

Cilem rozhodovani je nalézt cestu jak nejvhodngji dosahnout vytyéeného cile. Ukony
potiebné k nalezeni této cesty jsou nasledujici: ziskavani informaci, jejich analyza,
zpracovani, posouzeni, syntéza a vybér feseni.

Komunikace

Ptenos informaci v podniku se §ifi dvéma sméry a to horizontdlnim a vertikalnim.
Horizontalni pfenos informaci je mezi pracovniky na stejnych pracovnich stupnich a
vertikdlni pfenos informaci zacind nej€astéji u nejnizsiho tidiciho stupné, kterym je

A4

mistr a postupuje az na pozice nejvyssi k vykonnému tediteli, nebo naopak.

2.1 Urcovani struktury vyrobnich systémii
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [ 10]

Pro organizaci a fizeni vyroby je nutné vyjasnéni pracovnich a vécnych vztahli vSech
¢asti vyroby.

Na pozici vyrobniho systému to znamena stanovovat:

» Vyrobni strukturu podniku (sortiment, kapacita pracovisté, specializace...)

» Technické vybaveni provozil a dilen

» Strukturu, stav a kvalifikaci pracovniki, kooperace prace

» Spotieba materidlu paliv a energie, optimalni vysSe zasob a jejich obrat

» Vyrobni davky, manipula¢ni jednotky, rozsah manipulace a technické vybaveni

» Mnozstvi rozpracované vyroby a hotovych vyrobkt, pribéznd doba vyroby vyrobku a
jejich Casti

» Systém vztahi ve vnitropodnikové struktuie, prava a povinnosti zaméstnancii

16
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Obr. €. 2-3: ukazka struktury vyrobniho systému plosiny WHN 13[Vlastni zpracovani]

2.2 Charakter vyroby

Kapitola zpracovana za pomoci literatury [10]
Charakter vyroby rozdélujeme dle dvou kritérii:

» Vyrobniho programu
» Charakteru technologickych procesii

Vyrobni program délime na:

Zakladni vyrobu
Pojem zakladni vyroba v sobé obsahuje hlavni vyrobky a zaméfeni spolenosti, jako napf.

vyroba automobilil, kotli, obrabécich stroji apod.

Vedlejsi vyrobu
Jedna se o vyrobu komponenti patiici do zakladni vyroby, jako napt. vyroba nahradnich dil.

Doplikovou vyrobu
Jedna se napf. o vyrobu pro kooperaci, coZ znamend vétSi vyuziti stroji, dale také vyuziti

~rorw

odpadu z vyroby pro dalsi tcely apod.
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Pridruzenou vyrobu
Tato vyroba nepatii svym zaméienim do vyrobniho programu piislusného vyrobniho oboru
(napt. strojirenskd vyroba v zemé&dé&lstvi).

Podle charakteru vyrobnich procesit délime vyrobu na:
» Mechanickou
» Chemickou
» Biologickou
» Biochemickou
» Vyrobu energii

»  Mechanicka
Mechanickd vyroba méni pouze vzhled, tvar a povrch materidlu. Nedochdzi zde ke
zménam vlastnosti latkoveé podstaty. Nej€astéjsi druhy mechanického zpracovani jsou:
obrabéni, tvafeni, kovani apod.

»  Chemicka
Timto druhem vyroby nejCastéji zpracovavame ropu a rudu, typické pro tento druh
vyroby je také vyroba organickych a anorganickych latek. Ptfi chemické vyrobé
dochazi k transformaci vstupnich surovin na vystupy, vyvolava zmény vlastnosti
latkové podstaty vstupti.

» Biologicka a Biochemicka
Tento druh vyroby je charakterizovan vyuzitim piirodnich procest, nejcastéji
vyuzivan v potravinaiském a biochemickém primyslu (napt. vyroba piva, syra, 1é¢iv
apod.).

2.3 Typy vyrob

Kapitola zpracovana za pomoci literatury [10]

Typ vyroby rozdélujeme dle dvou kritérii a to dle mnoZstvi a poc¢tu druhti vyrobenych
vyrobki ve vyrobni jednotce.

Typy vyrob:

» Kusova
» Sériova
» Hromadna

Kusova

Tento druh vyroby se vyznaCuje velkym mnoZstvim druhi vyrobkd v malych poctech
popiipadé kusech. Vyrabi se na zakazku. Opakovani vyroby je velice nepravidelné, nékdy se
neopakuje vyroba viibec.

Sériova
Sériova vyroba se opakuje s ur¢itou pravidelnosti. Vyrabi se ur¢ité mnoZzstvi stejného vyrobku

zadavané do vyroby v tzv. davkach (sériich). Pfi tomto druhu vyroby dochdzi k vyuZiti nejen
univerzalnich stroju ale i specializovanych pro urychleni vyrobniho ¢asu.
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Hromadna

Pfi hromadné vyrobé dochazi k vyrobé jednoho ¢i nékolika druhii vyrobku ve velkych
mnozstvich. Vyuzivame k tomu jednoucelové stroje (linky), které ndm zvySuji vykonost
pracovisté. S timto druhem vyroby se setkdvame napf. pii vyrobé€ spojovaciho materialu.

2.4 Struktura a vnéjsi vztahy ve vyrobnim systému
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [10]

Struktura vyrobniho systému vychazi z charakteru a typu vyroby, objemu prace a
zamysSlenou strategii top managmentu. Ve vyrobé ma kazda vyrobni jednotka svou ulohu dle
vybaveni a specializace a také vzajemné vnéjsi a vnitini vztahy.

Vnéjsi vztahy vyrobniho systému

., Vnéjsi vztahy vyrobnich systému jsou urcovany predevsim trhem, legislativou, vyrobnim
programem, postavenim vyrobniho systému, prdavni formou, statnimi institucemi, pravnimi
normami pripadné dalsimi vlivy. Vyrobni systém je umistén do urcitého prostiedi a podle vyse
uvedenych vlivii a faktorii vytvari s okolnim prostiedim systém vnéjsich vztahu. Z prirodnich
Cinitelii, kteri maji podstatny viliv na utvareni vnéjsSich vztahu, to jsou jednak materialové
zdroje a jejich vzdalenost od vyrobniho systému, doprava, jeji zpusob, energetické zdroje
apod. Ddale to je vliv vyrobnich systémii na okoli (znecistovani vody, ovzdusi apod.).

Text citovan dle [10]

., Technické faktory, respektive stupen rozvoje védy a techniky, jsou velmi duleZitym kritériem
pFi vytvareni vnéjsich vztahii. Vyrobni systémy vytvareji se svym okolim nasledujici vnéejsi
vztahy: “ Text citovan dle [10]
» Ekonomické
Pravni
Dodavatelsko-odbératelské
Socialni
Ekologicke

>
>
>
>
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VNITRNI VZTAHY

|
!

VNEJSIVZTAHY

Obr. ¢. 2-4: Schéma vné&jsSich vztahl vyrobnich systéma

Vnitini vztahy vyrobniho systému

Vyrobni systéem
Jedna se o cilevédomy uspotadany celek obsahujici vnitini vztahy, ur€itou vnitini strukturu a
vnitini délbu prace.

Vyrobni systém délime z pohledu fizeni na dva subsystémy:

« Ridici subsystém
« Rizeny subsystém

Ridici subsystém
Ridici subsystém vyrobniho systému piedstavuje soubor organi fizeni. Systém je tvofen z
pracovniki a technickych prostfedku fidiciho néstroje, ktery plni rtizné funkce:

» technické

> vyrobni

»  persondlni

» ekonomické
Kazda funkce je vzhledem k délbé prace relativné samostatna a spole¢nym tkolem funkei je
zajistit hospodarnou a plynulou ¢innost fizeného subsystému, ale také celku, ¢imzZ je vyrobni
systém. V fidicim subsystému dochazi k neustalému rozvoji a ptizpiisobeni se podminkam a
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urovni rozvoje technologie, techniky i1 organizace vyroby. Subsystém je vyrazné ovlivnén
vyrobou, ale také sdm aktivné plisobi na rozvoj svij i rozvoj celého vyrobniho systému, a to
pomoci svych fidicich funkci, mezi které patii funkce vyrobni, technické a organizacni,
ovliviiujici ekonomickou uroven vyroby.

Rizeny subsystém
Rizeny subsystém je sloZen z celé fady mezi sebou kooperujicich vyrobnich subjekti
(vyrobnich jednotek, jako napft. provozi, dilen a pracovist):

Hlavnich

Vedlejsich Provozi, dilen, pracovist apod.
» Pomocnych
» Obsluznych

Hlavni a vedlejsi spolupracujici vyrobni jednotky zajiStuji vyrobu riiznych druht vyrobkt, ¢i
produkci vykont.

Vyrobni jednotky

Pomoci vyrobnich jednotek dochédzi k realizaci vyroby. Pod pojmem vyrobni jednotka
rozumime soubor, jehoz hlavni funkci je tvorba vyrobka, popiipadé produkce vykoni slouzici
k vykonavani této funkce. Vyrobni jednotky jsou charakterizovany jako uzaviené, cilevédomé
organizované soubory s vnitini strukturou a vzajemnou kooperaci. Struktura, velikost a
organizace vyrobnich se odviji od charakteru vyroby, vyrabéného druhu vyroby, objemem
vyroby, strategii, popiipad¢ dal§imi charakteristickymi vstupnimi znaky
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l VNITROPODNIKOWA KULTURA
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4. VYROBNI JEDNOTKY {pracoviits, dilna provez, zived, podmik)

3. VYROENI PROCESY

2. VYROENI OPERACE
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VETURY MATETEK - [ovessito FRACOVNICT
- bRy
TRANSFORMACE TECHNOLOGIE PRACCVNI TROCES
VYSTUP VYBCEEK, CDPAD FRACOVHT VVEON

Obr. €. 2-5: Struktura vyrobniho systému

2.5 Plytvani

Kapitola zpracovana za pomoci literatury [5]a[7]

Za plytvani miizeme oznacit vSechny cinnosti, které jsou provadeény pri realizaci
produktu a nepridavaji hodnotu k vyrabénému vyrobku nebo sluibé, tj. nepodili se na
zvySovani zisku podniku.

Text citovan dle [5]

Plytvani délime na sedm zakladnich druhli a podle pana Taiichi Ohna z firmy Toyota je
nazyvame MUDA. Jednd se o plytvani: znadprodukce, zmetkl, ¢ekani, zasob, pohybil,
piepravy a viceprace. Jako doplikovy osmy druh jsem, patii nevyuzity potencial pracovnik.

Cilem kaZdého podniku, je plytvani vyhleddvat a eliminovat, a to spomoci vSech
zaméstnancu s cilem zvysit produktivitu a snizit naklady. Je nutné se zamé&fit ne na viniky, ale

na pfi¢iny vzniku plytvani. S timto tvrzenim je nutné sezndmit zaméstnance pro sniZeni obav
z nasledného postihu.
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Nadprodukce

Nadprodukci povazujeme jako jeden znejhorSich druhli plytvani a to z divodd narastu
nakladii na skladovani a dodatecnou préaci s neprodanymi vyrobky. Dochazi k tlaceni
hotovych vyrobkil pied sebou. Pfi tomto druhu plytvani si mizeme polozit otdzku, jestli
vyrabime ptili§ mnoho, nebo pfili§ brzy?

Cekani
Jakékoliv ¢ekani je zdrojem plytvani jako napt. Cekdni na material, lidi, informace ¢i setizeni.
Cilem je tyto Casy zkratit poptipad¢€ uplné vyclenit z pracovniho procesu.

Zasoby

Na pracovisti jsou shromazdovany zdasoby v prostoru, na stolech, v pocitacich ¢i ve skladech.
Pracovnici trpi utkvélou predstavou, ze zdasoba je spravna a plni funkci pojistné zasoby. Z
je znamé uslovi "Zvyk je Zelezna kosile".

Text citovan dle [10]

Zmetky

Zmetky nam zvySuji ndklady a to ¢innostmi jako jsou vicenasobny transport, manipulace ¢i
opakovani vyrobni operace. Zmetky zjiStujeme v nejlepSim piipadé€ jiz u vstupu do vyroby a
v nejhorSim piipad€ az u zakaznika. Pti vzniku zmetkl je dilezité najit jejich pficinu a co
v nejkratS§im ¢ase ji odstranit.

Pohyb
Jedna se o zbytecné pohyby, které vznikaji pti vyrobni ¢innosti a navysuji ndm cenu vyrobku.

Pieprava

Informace ¢i material dopravovany delsi trasou nez je nutné, oznacujeme jako piepravni
plytvani. Pokud se tento druh plytvani objevi je nutné cesty eliminovat, zkratit c¢i
synchronizovat,

Viceprace

VsSechny cinnosti na produktu provedené navic, které nejsou zaplacené zdkaznikem,
oznacujeme jako viceprace. Miize to byt zptisobeno Spatnych technologickym postupem ¢i jen
chybou pracovnika. V praxi je dobré vyrabét jen to, co po nas zdkaznik pozaduje a nevyrabét
produkt zbytecné slozity o ktery nema zajem.

Nevyuzity potencial pracovniku

Nedochazi k vyuzivani schopnosti, dovednosti pracovnikid, ktefi by mohli pfispét
k rychlej$imu navySeni pfidané hodnoté vyroby.
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. Pro zajimavost firma Skoda Auto rozdéluje plytvini do 9 druhii:
1. nadvyroba

. Cekani

. transport

. nadbytecné zasoby

pohyb

. chyby/repase

. nedostatecna komunikace

N LA W

8. neergonomické pracovni metody
9. zbytecné procesy
Text citovan dle [9]

2.6 Ukazka piliifa vyrobnich systému znamych spole¢nosti
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [9]

V této kapitole si popiSeme pilife vyrobnich systému dvou znamych spole¢nosti
(Toyota a Bata), které jim pomohli k celosvétovému tuspéchu.

Toyota — vyrobni systém

Vyrobni systém spole¢nosti Toyota slouzi jako ukazatel pro implementaci podobnych
vyrobnich systému. Systém byl tvoien jako reakce na situaci na trhu s automobily. Systém byl
dlouhodobé vytvaren pomoci vyrobnich pracovnikli, manazerti, dodavateli a i samotnymi
zakazniky. Hlavni myslenkou tohoto systému je naprosta eliminace plytvani.

Obr. €. 2-6: Hlavni myslenka vyrobniho systému spol. Toyota[9]

S cilem dosahnout myslenky eliminace veSkerych druh plytvani si spolec¢nost Toyota
stanovila dva pilife, na kterych stoji soucasny vyrobni systém spole¢nosti.
Jedna se o:

e Filosofie Just-in-Time.

e Autonomie pracoviste.

Ve firm¢ dochazelo v oblasti obou pilifii k rozvoji vizualizace. Ve spoleCnosti se spise
pouzivaji pojmy, jako vizualni systém fizeni a metoda 5s.
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Just — in —Time

Jedna se o metodu, ktera slouzi ke zlepseni konkurenci schopnosti podniku na trhu. Just — in —
Time je filozofie zasahujici za hranice podniku a pti spravném uziti i do okoli podniku. Cilem
této metody je zajistit plynuly pribéh vyroby bez zbyteénych ztrat od nakupu po distribuci.
Zakladnim principem této metody je princip tahu, kde si zdkaznici vytahuji vyrobky dle
potieby. Pokud dojde k uspésnému zavedeni tohoto systému do vSech operaci vyrobniho
systému, vznikd nova logika organizace materidlového toku. Za cil této metody muizeme
povazovat dosazeni rovnovahy mezi pruznosti a vykonnosti.

Filosofie Just-in-Time znamend vyrabét:

e Spravny vyrobek.

e Ve spravném mnoZzstvi.
e Ve spravné kvalit¢.

e Ve spravném Case.

Filozofie Just-in-Time je zaloZend na téchto principech:

e Planovani a vyroba na objednavku.

e Vyroba v malych davkach.

e Eliminace ztrat.

e Plynulé materidlové toky.

e Zabezpeceni kvality vyroby.

e Respektovani pracovniki.

e Eliminace vysokych zasob a nadbyte¢nych pracovnikii.
e UdrZovani jasné a dlouhodobé strategie.

Autonomie pracovisté

Obr. €. 2-7: Hierarchie autonomniho pracovisté[8]

Pod pojmem autonomni pracovisté se muzeme piedstavit spousty metod vedouci k lepsi
efektivité¢ na pracovisti. Obrazek ¢. 2-7 nam ukazuje jejich urcitou hierarchii v procesu
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vyroby. Kazdé z téchto metod pfinasi pti spravném zavedeni a nasledném pouzivani urcité
vyhody at’ uz se jedna o uspory nakladd, ¢i stmeleni tymu v organizaci.

Bat’iv vyrobni systém

Prvky vyrobniho systému vyuZivané v Batovych zavodech mély takovou univerzalnost, Ze se
pouzivaji 1 v dneSnich modernich formach a pfistupech k managementu. Firma pod vedenim
Tomase Bati a uziti jeho prvkl v fizeni vyrobé dostala firmu az na vrchol v obuvnickém
pramyslu.

Zdokonalovani

Bat’iiv systém si zakladal na zdokonalovani svych pracovnikii, ¢imz dosahl vyrazného zvySeni
efektivity prace, snizeni ndkladd, tim moznosti snizovani cen, a tim padem vétsi prodejnost a
spokojenost zakaznik1.

Znalostni podnik
Tomas Bat’a si uvédomoval, Ze um a znalosti pracovnika jsou formou podnikového kapitélu,

vvvvv

pracovniki, ¢imz si budoval cestu k ispéSnému podniku. Firma Bata byl podnik védomostni,
coz byla jeho konkuren¢ni vyhoda.

Bat’ovych 8S

‘ Svitova tiida Spoluprice
= =
SpoluGtast |5pnh.w‘.a.stnid‘w’
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Obr. ¢. 2-8: Batovych 8S [9]

Svétova trida
Globdlni benchmarking — porovnani s nejlepSimi spoleCnostmi na svété. Spolecnost
nekopirovala, ale ucila a soutéZila s ostatnimi.

Spoluprace

Bata si uvédomoval, Ze konkurenceschopnost zéavisi na spoluprdci zaméstnancli ve
spolecnosti. Podnik je tak silny, jak dobrou ma spolupracovnickou sit. VSichni zaméstnanci,
byli mezi sebou spolupracovnici.

Spoluucdast
Zisk spolec¢nosti vznikal za spoluucasti vSech zaméstnanci. Pokud nebude panovat tento
»Zzakon* neda zabezpecit spoluzodpovédnost.

Spoluvlastnictvi
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Zodpovédnost vyplyva ne z pocitu viastnictvi, ale z viastnictvi samotného. Zhodnocovani
lidského kapitalu, tj. lidskych znalosti, je ucelem zhodnocovani kapitalu financniho, ne
naopak[1]. Bata nechal ziidit vS§em zaméstnancim konta, jako dodatek k normalnimu platu,
kam byly posilany podily ze zisku, ¢i strhavany penize za Skody. Timto zplsobem Bat’a
vytvofil ze svych zaméstnanci 1 spolupodnikatele.

Text citovan dle literatury [9]

Seberizeni

Pod timto pojmem se skryvaji slova, jako sebekontrola a seberegulace. Batovi zavody, byly
podnikem soukromym a vlastnické zalezitosti byly zpfistupnény pouze znalcim ne dalSim
tisicim nezc¢astnénych.

3 Normovani spotieby prace
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [3,4]

LUkolem normovdni spotieby prdce je urcovani mnozstvi spotieby casu pFi prdci
v navaznosti na studium a zdokonalovani zpiisobu prace, s cilem podilet se na zajisteni
efektivnosti vyroby a soustavném zvysovani produktivity. Vysledkem jsou normativni podklady
pro objektivni planovani a Fizeni vyroby, méreni vykonnosti, odménovani a ekonomické
vypocty. Pouzivani norem ma odpovidat druhu a konkrétnim podminkam vykonané pracovni
cinnosti. Normy spotieby prdace maji obsahovat jen spotiebu prace a casu nutnych pracovnich
ukonu, které jsou nezbytné pro ucelny prubéh technologického a pracovniho postupu. “

Text citovan dle literatury [3]

Zaméi‘eni normotvorné ¢innosti:

» Dané normy neustale zkvalitiiovat a vyuzivat je pii praci. Normy by mély byt
stale aktudlni a optimalni dle podminek ¢innosti.

» Ptipracovnich operacich vyuzivat norem spotieby prace a to jak pii ¢innostech
vyrobnich, tak pfi ¢innostech nevyrobnich. Normy vyuzivame v odpovidajicim
charakteru, pozadavcich a moznostech dané Cinnosti.

» Tvorba normativii a jejich neustdld aktualizace pii shodnych pracovnich
¢innostech probiha v nékolika ¢astech podniku, celcich ¢i odvétvich. Pomoci
téchto normativii ziskdme pohotové asoveé udaje potiebné k fizeni prace.

» Snizovat technickoorganizani ztraty, dale zlepSovat pracovni a
technologickou kazen.

» Pomoci norem a normativii nastavit odménovani pracovnikti. Dal$im cilem je
zlepSeni planovaci €innosti, organizace prace, tvorby nakladl, urCovani cen
apod.

3.1 Normy a normativy spotieby prace
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [3]
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Pro vyuziti norem spotieby prace v praxi mame na vybér z nékolika moZnosti, které
volime dle zaméteni a pisobeni dané ¢innosti. Pod pojmem norma spotieby prace se skryva
mira lidské prace, kterou vykonal jednotlivec ¢i skupina, v daném pracovnim procesu. Pii
vyuziti norem, které vyjadiuji spotiebu prace za Cas, vychazime s technickoorganiza¢nich
podminek, které jsou soucasti dokumentace. Na nize uvedeném obrazku vidime schematicky
skladbu norem spotieby prace a normy na nich zavislé. Déle je nutné si fici, jaky je rozdil
mezi normou a normativem. Obecné chapeme normativ v praxi jako spotitebu Casu pro dilci
operaci Ci slozku. Norma nadm poskytuje kompletni informace o procesu po celou dobu
¢innosti (operace).

Normy spotfeby prace

e—

» : rmy obsazeni |
Vykonové normy ey :

|

: ]
Komplexni normy |

Ir Normy pracnosti
> Norma ‘
. Norf”t\\’/,casg - individuaini L
mnozstvi produkce v 5 ] ] ]
[cas i obsluhy nekolika Normy vyrobnosti
zafizeni

Normy mnozstvi
[mnozstvi produkce/cas]

Norma kolektivni
obsluhy zarizeni

Norma pocetnich |
stavl

Obr. ¢. 3-1 : Normy spotieby prace [3]

VYKONOVE NORMY

Termin vykonové normy vyuZivame tam, kde neni praktické zvlast rozdélovat normy na
casové a normy mnozstvi. Vyjadiuji spotfebu Casu pro cely pracovni ukol, nebo mérnou
jednotku jako je metr, ¢i kus, dale tento pocet jednotek za ¢as (hodina, sména). U této skupiny
vyuzivame pojem, jako je normohodina, nebo normominuta a to z dlivodu rozdéleni Casu
normativniho od ¢asu skute¢ného.

Normy cCasu
Ty nam urcuji mnozstvi Casu potifebného ke splnéni Ukolu pracovnikem ¢i skupinou
pracovnikil ve vztahu k mérné jednotce produkce.

Normy mnoZstvi
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Tento pojem znaci obracenou hodnotu normy ¢asu a urcuje pozadovany vykon pracovnika, ¢i
skupiny, ktery je vyjadieny pomoci mérnych jednotek za jednotku Casu.

NORMY OBSAZENI

Tento druh norem nam oznacuje vztah mezi po¢tem pracovnikli a poctem jimi obsluhovanych
objektti, jako jsou vyrobni stroje ¢i uzivatelské sluzby. Hlavni rozdé€leni tohoto druhu norem
je na normy obsluhy a pocetnich stavi.

Normy obsluhy

witanovi pocet objektit obsluhy, obsluhovanych jednotek, jaky ma obsluhovat jeden pracovnik,
nebo pocet pracovniku urcitych profesi, specializaci a kvalifikace, kterych je soucasné
zapotiebi k obsluze jednoho nebo vice objektii obsluhy. Rozlisuji se normy individudlni a
kolektivni obsluhy nékolika objektii a normy kolektivni obsluhy jednoho nebo vice objektil.
Vetsinou jsou soucasti norem, obsahuji popis organizacnich podminek, pro které plati norma
Casu (mnozstvi) nebo vyrobnosti zarizeni.

Text citovan dle literatury [3]

Normy individualni obsluhy
Jedna se o stanoveni poctu zafizeni, objektl, strojii apod., které ma jeden pracovnik s urcitou
profesi ¢i specializaci obsluhovat.

Normy kolektivni obsluhy

Jak jiz zndzvu vypovida, jednd se o urceni poctu obsluhovanych objekti skupinou
pracovnikii urc¢ité profese a specializace. NejCastéji se s timto druhem norem setkavame
napiiklad ve vyrobé chemického ¢i biochemického charakteru, kde je nutné pro obsluhu
zafizeni vyuZzit vice pracovniki. N&kdy je pfi¢inou vyuziti kolektivni prace spojeni fyzické
sily pro dany ukol, nebo spojeni vice pracovnikl s riznymi druhy profesi.

Normy pocetnich stavii

Pod touto normou si miizeme predstavit naptiklad pocet nutnych setizovacti na 150 vyrobnich
pracovniki, ¢i poc¢et mzdovych Gcetni na 100 zaméstnanct. Tato norma, nam tedy urc¢i kolik
je potieba zaméstnancu na urcity druh prace.

Komplexni normy spotieby prdce

Jedna se o normy oznacujici Casovou spotiebu prace v normohodinach pro dany ukol, nebo o
pocet pracovniki nutnych ke splnéné dané cCinnosti. Jsou to normy, které ndm davaji
kompletni informace naptiklad o poctu hodin nutnych k vyrobé€ jedné montazni ploSiny, nebo
o poctu hodin vyroby 1500m tkaniny.

NORMATIVY SPOTREBY PRACE

Normativy v praxi jsou Casto vyuzivany piredevSim v téchto situacich: pfi normotvorné
¢innosti, pfi projektovani pracovnich procesli, tvorba ekonomickych vypoctd, nabidek a
kalkulaci... Normativy jsou soubory ¢asovych a navazujicich technickych, technologickych a
organizacnich informaci pro Siroké spektrum operaci a jejich cyklicky znovu probihajicich
casti.
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Normativy casu
Nam urcuji ¢as, ktery ma vykonat pracovnik pro splnéni casti tkolu, ¢1 celé operace za
ur¢enych technickoorganiza¢nich podminek.

Normativy pocetnich stavii

Tyto normativy plni v praxi ulohu spiSe orienta¢ni a neklade se na n¢ velky vyznam. Urcuji
nam pocty pracovnikill riiznych profesi, pti kapacité napt. 100 zaméstnanct pro danou vyrobu.
Jedna se napf. o pocet a profesi inzenyrskotechnicky pracovniki (pldnovach, technologt,
ucetnich, mistra...) pfipadajicich na 100 délnika.

Technologické normativy

»lechnologické normativy, které stanovuji postupy, technologické pozadavky a podminky
cinnosti, které zabezpecuji dosazeni optimalniho vykonu a pozZadované kvality produktu. Pro
spotreby organizace a normovani prdce jsou to predevsim udaje, z nichz lze vypocitat strojni
Cas, strojné rucni cas vyrobmniho zarizeni, prip. technické pozadavky, ze kterych vyplyva
potiebny zpusob, sled vykonavani prace, pozadavky na pracovnika. Technologické normativy
slouzi i k vypoctu podminecné nutnych prestavek, nebo k vypoctu normativii cetnosti, které
napr. udavaji predepsany pocet méreni, odbéru zkousek, vzorkii.

Text citovan dle literatury [3]
Normativy spotieby prace se podrobnéji rozdéluji na:

Normativy ¢asu prace

Normativy ukont

Normativy obecné nutnych prestavek
Normativy podmine¢né nutnych prestavek

YV V V VY

Komplexni normativy ¢asii

Normativy casu prdce

Jedna se o pracovni €as, ktery ma pracovnik dan ke splnéni dan¢ho ukolu. Nejedna se pouze o
normativy manualni ¢innosti, do této kategorie zahrnujeme 1 vyzadujici Cinnosti jak
pohybové, tak 1 mySlenkové a smyslové schopnosti. Normativy ¢asu prace dale délime na:

Normativy pohybu

Tento normativ se zabyva pohybem pii praci, ¢imz rozumime pracovni ¢innost, ktera miize
byt provadéna pouze v zavislosti na dalSich pohybech, aby davala pracovni u¢inek. Do
normativll pohybl zafazujeme pohyby téla, se kterymi se setkavdme pii vSech druzich
pracovnich ¢innosti. Pfi normovani si musime urcit do jakych podrobnosti ma roz¢lenéni
pohybu vyznam. VSechny normované pohyby by méli byt vsouladu s ergonomickymi
zasadami.

Normativy pohybovych kombinaci

Neboli sekvence pohybii. Tyto normativy ndm davaji Casové informace o pracovnich prvcich,
které jsou slozeny z n€kolika logicky spojenych pohybti, opakujicich se ve stejném casovém
useku.
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Normativy ukonii

Jedna se o sled pohybovych kombinaci a to vice nez jedné dané ¢asovou normu. Tento druh
normativl se tvoii bud’ skladanim pohybovych normativii ¢i pomoci méteni.

Normativy obecné nutnych prestavek

Cas obecné nutnych piestavek je soudasti norem spotieby prace. Vychazi z fyziologickych
potieb Cloveka. Jedna se o Cas napf. pii prestavce na obéd ¢i oddech.

Normativy podminecné nutnych prestavek

Jedna se o Cas, ktery nepocitame, jako ztratovy za ktery nemize pracovnik, ale je nejcastéji
zpusoben technikou, technologii a organizaci prace. K jejich vypoc¢tu dochazi az pti urceni
normy ¢asu ¢i vypoctech sdruzenych normativi.

Komplexni normativy casu

Pod pojmem komplexni normativy Casu se skryvaji jak Casy prace, tak Casy na oddech.
Vysledny normativ ziskdme vypoctem z normativu ¢asu prace a normativu na oddech. Pii
vypoctu vychazime bud’ ze souctii absolutnich hodnot ¢asu prace a oddechového Casu ¢i
pomoci koeficientu oddechového Casu.

Napriklad.:

., Normativ ¢asu prdce je 0,10 min., koeficient casu na oddech je 1,10; komplexni normativ na
pracovni prvek je 0,10 x 1,10 = 0,1Imin. Pouzivani komplexnich normativii umoZiuje
zrychleni vypoctu norem.”

Text citovan dle literatury [3]

3.2 Metody sbéru informaci a pracovni ¢innosti
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [1]

K zachyceni pracovni Cinnosti a sbéru informaci vyuzivdme dva druhy studii
vyuZzivané v praxi, jedné se o:

A) Casové studie
» Nepretrziteho pozorovani
- Snimky pracovniho dne
- Snimek operace
»  Prerusovaného pozorovani
- Momentové pozorovani
- Dvoustranné pozorovani

Pohybové studie
» Postupové diagramy (graficky zaznam ¢innosti)
- Postupovy diagram prace
»  Mikro pohybové studie
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- Cyklogram
- Chronocyklogram
- Zaznamy drah pohybu
»  Metody mikro elementarnich normativit pohybu (MTM)

B)Profesiografie (jedna se o celkovy popis pracovni c¢innosti)

Pti vyuziti danych metod mizeme byt limitovani urcitymi kritérii, jako jsou naptiklad Cas
pozorovani, zkusenosti pozorovatele ¢i nedostatecnou pfistrojovou technikou.

3.3 Metody méreni a rozboru spotieby ¢asu
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [2]

Metody, o kterych budeme hovofit, jsou oznacovany jako ¢asové studie. Tyto metody
nam poskytuji informace o ¢asovém vyuziti pracovni doby, kde se objevuji jak pracovni, tak i
nepracovni déje. Prehled casovych studii viz tabulka ¢.2-1, ndm pomaha pfi normovani prace,
ale slouZi 1 k jeji racionalizaci.

Nazev studie Pouziti

Meéfieni vSech procest v pribé¢hu smény u

Snimek 'ho dne jednotli .
nimek pracovniho dne jednotlivce jednoho pracovnika.

Meéfeni vSech procest v pribéhu smény u
Snimek pracovniho dne cety y vp . P . Y
vSech ¢lent Cety soucasné.

Meéfeni vSech procest v pribéhu smény u
Hromadny snimek pracovniho dne nékolika pracovnik, kteti nepracuji
spolecné.

Meéfieni vSech procesl nebo vybranych
Viastni snimek pracovniho dne procesil ve sméné pracovnikem, ktery
provadi préci.

Stanoveni struktury ¢asu smény a doby trvani
procest v priubéhu smény z pozorovani, které
je provadéno v nahodné zvolenych
okamzicich.

Momentové pozorovani

Me¢éfteni veskerych tikonti v operaci

Plynula chronometraz ) ; , o
Y s pravidelnym sledem tkond.

Vybérova chronometraz Meéfeni ¢asu vybranych procest.

Me¢éfeni Casu vSech procest s nepravidelnym
potradim.

Snimkova chronometraz

Meéfieni ¢asu celého operace bez ohledu na
¢lenéni ukont.

Sumarni méreni

Stanoveni Casu trvani delSich,
Momentové méreni nepravidelnych a opakujicich se operaci,

provadénych v nadhodnych okamzicich.
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Tab. ¢. 2-1: Prehled casovych studii [2]

3.3.1 Snimky pracovniho dne

Snimky pracovniho dne slouzi k nepferuSovanému pozorovanim dan¢ prace v pribéhu
smény. Podavaji informace o vyuziti pracovni doby a struktury ¢asu smény pracovnikii a
zafizeni. Dale je vyuzivame pfi tvorbé norem a normativl, také nam poskytuji informace o
organizaci prace a pracovist, davaji nam podklady pro odstranéni nedostatka zjisténych po
jejich vytvoieni.

Touto metodou ziskdme podrobné informace o vyuziti ¢asu a druhu prace, kterou pracovnik
vykonaval. Tato metoda je Casoveé naroc¢na, jelikoz pozorovani probihd v pribéhu celé¢ smény.
Pro pozorovatele, ale 1 pro pozorované pracovniky je to citelna psychicka zatéz.

Cely pribéh tvorby snimku pracovniho dne miiZeme rozdélit na 3 etapy. Jedna se o samotnou
ptipravu a sezndmeni s pracoviStém a s danou ¢innosti, dale se jedna o samotné pozorovani a
nakonec o vyhodnoceni vysledkiti. Mame nékolik druhii snimkii pracovniho dne, jako jsou
snimek jednotlivce, Cety, vlastni snimek a snimek hromadny. Pfi zachyceni Casii mame na
vybér z nékolika moznych technik, at’ uz je to zaznam pomoci symbolii, nebo videozdznam
jako v piipad€ nasi prace, ¢i kombinace psanych poznamek se zaznamem. Pti vyhodnoceni
celého pozorovani vychdzime nejdiive z Casu naméteného, nasleduje nalezeni ztratovych cast
a navrzeni zpisob k jejich odstranéni. Vysledna norma pro danou operaci vychazi z naméiené
skutecné spotteby Casu s odstranénim casu plytvani s ptipoctenim potieb pracovnika.

Snimek pracovniho dne jednotlivce:

MiuiZeme ho vyuzit pro rozborové a normativni ucely, ma velké spektrum vyuziti. Timto
druhem snimku dostavame velice podrobné informace o ¢innosti pracovnika. Informace o
vykonanych ¢innostech pozorovatel zaznamenava do tabulky s pfisluSnymi Casy. Tabulka
muze obsahovat dals$i informace druhu, jako vzdalenost, nebo hmotnost predmétu. Nevyhodu
tohoto snimku je jeho Casovd ndrocnost, jelikoZ dle doporuceni je nutné tento snimek
nekolikrat opakovat.

Snimek pracovniho dne cety:

Pro snimek pracovniho dne Cety plati to samé co pro snimek jednotlivce. Lisi se pouze
pozorovanim skupiny pracovniki, ktefi maji na sob¢ zavislé ¢innosti. Cilem je zachytit délbu
prace, Casové vyuziti smény, déle zjiStujeme, jestli je navzdjem provazany tok (informaci,
materialu...) plynuly a zapisujeme vSechny zmény ¢innosti pracovniki €ety, tak 1 jednotlivct.

Hromadny snimek pracovniho dne:

Jedna se o snimek zaméteny na vétsSi pocet pracovniki s hrubSim rozdélenim casu, nez jak
tomu bylo u pfedchozich druhli snimki. Pfed pozorovanim je nutné urc¢it pocet pracovnikii,
pozorovaci mista a interval obchdzeni pracovist. Do pfedem ptipravenych tabulek
s rozdélenim pracovist’ a ptislusnych déji se nejcastéji pomoci symbolu zaznamenava vyskyt
probihajiciho déje. Cim je interval obchiizky kratsi, tim je vyslednd hodnota pozorovani
presnéjSi. Vyslednd spotfeba Casu se zjisti pfi vynasobeni poctu daného déje za sménu a
intervalu obchtizky.
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Viastni snimek pracovniho dne:

Jak uZ zndzvu vypovida je tento snimek vytvofen samotnym tvircem snimku. Tento druh
snimku nejcastéji pouzivame k zjiSténi velikosti a pfiin vzniku ztratovych Casl. Ztratové
c¢asy mohou byt zapficinény mnoha jevy jako naptiklad Spatnou organizaci ¢i technickou
nepiipravenosti.

3.3.2 Momentové pozorovani

Momentové pozorovani je pro svou jednoduchost a mensi ¢asovou naro¢nost, dobrou
nahradou za snimky pracovniho dne. Tato metoda pozorovani vychazi z teorie
pravdépodobnosti a ndhodnych vybéri. Na rozdil od klasického snimku pracovniho dne, kde
dochazi pozorovani déji béhem celé smény, metoda momentového pozorovani ziskava tyto
informace z ndhodné voleného okamziku a zaznamenava d¢je, které v tomto Case probihaji.
Pocet jednotlivych dé€jti ndm urcuje strukturu ¢asu smény. Vyhodou této metody je jeji mensi
¢asova naroc¢nost z ¢ehoz plynou 1 mensi naklady, dale pozorovani pracovnici neciti takovy
psychicky tlak pfi pozorovani, jako pii klasickém snimku. Pozorovatel chodi na pracovisté
nahodné bez pomoci méficiho zatizeni. Momentové pozorovani ma tfi etapy jako snimek
pracovniho dne. Na zafatku je nutné urcit trasu pozorovani, sledované déje a pocet
pozorovani, dale nésleduje samotné pozorovani a vyhodnoceni vysledkii. Pro nejjednodussi
zapsani ¢innosti, pouZivame pojem pracuje - nepracuje. Cim, zvolime sloZit&jsi zapsani d&ju,
tim bude mit pozorovatel obtiznéjsi praci pti zapsani tkonu do spravné kategorie. Pozorovani
volime bud’ zjednoho pracovisté, nebo zvolime trasu obchizky, ktera by se b&hem
pozorovani méla ménit. Dulezité je vhodné zvolit kategorii ¢asu a to z divodu toho, Ze u pfilis
nizko zvolen¢ho podilu ¢asu nastdva riziko moznosti chyby pozorovani, které pii vySSim
podilu naopak klesa. Pfi samotném pozorovani bud’ pomoci symbolli, nebo ¢iselnym kodem
zapiSe pozorovatel spatiené d&je do pozorovaciho listu. Pii tvorb&€ hodnoceni spocitame
cetnost vyskytu déji a pocet provedenych pozorovani v ¢ase smény a zjistime skute¢nou
chybu pozorovani. Vyhodnoceni miizeme provadét i v pribéhu pozorovani, pii kterém si
muzeme ovetit, jestli byl zakladni odhad ¢ast redlny.

3.3.3 Zonalni, vicestranné vybérové pozorovani

Cilem této metody je ziskani informaci o ¢innostech pracovnikii a déji v tzv. zdnach.
Touto metodou ziskdme informace o zatizeni zony ptislusSnym dé€jem, o narocich na obsluhu,
vyuziti vyrobniho zafizeni, kvalit¢ a pohybu materialu atd. Tuto metodu vyuzivdme u
nestalych pracovist, kde pozorujeme pribéh pracovniho procesu v piedem definovanych
zonach. Pod pojmem zo6na si miizeme predstavit pracovni prostor rozdélen do urcitych bloka
s ptresné definovanou ¢innosti. Pozorovatel vyuZziva techniku momentového pozorovani pii
zapistt ¢innosti pozorovanych pracovnikl, ktefi jsou rozdéleny podle dané prace do
jednotlivych déji. Dale pti zépisu rozdélujeme druh a ¢innost zafizeni, pracovni predméty ¢i
kvalitu prace. Tyto zjiSténé udaje nejcastéji pomoci Ciselnych koda spolu s dalSimi podklady
zaznamenavame do pfedem piipravenych listli. V dneSni dobé mizeme vyuzit modernich
piistrojl stejn€ jako u momentového pozorovani, kde neni nutny pisemny zdznam.
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3.3.4 Snimky operace

Snimky operace vyuZivame pii tvorbé normativli a norem pro danou ¢innost. Dale
slouzi k analyze ptisluSné¢ho pracovniho postupu. Pfi tvorbé snimku operace vyuzivam dva
druhy chronometraze a to chronometraz plynulou a vybérovou. Jiz zndzvu vyplyva jejich
vyuziti. Plynuld chronometraz podava ¢asové informace vSech ukont dané operace. Vybérova
chronometrdz podava cCasové informace o pfedem vybranych pravidelné¢ ¢i nepravidelné
opakovanych utkonech. Vysledny snimek je kombinaci snimku pracovniho dne a plynulé
chronometraze. Postup tvorby snimku operace je obdobny jako u pfedchozich snimkda, tedy
samotna ptiprava, pozorovani a vyhodnoceni vysledka. Pfi opakovaném pozorovani dané
¢innosti dostavame piesn€j$i Casovd 1 informativni data. Pro samotné méfeni vyuzivdme
nejcastéji stopek a videozaznamu. Po vyhodnoceni ziskame ptfesné dané Casy oc€iSténé od ztrat
a stanovime potitebné normy.

3.3.5 Momentové méieni

Momentové méfeni patii mezi statické metody, které lze vyuZzit na misto snimku
operace pii operacich s dlouhym trvanim a nepravidelnym opakovanim. Princip je podobny
jako u momentového pozorovani, coz znamena, ze pozorovatel chodi po ndhodnych
obchtizkéch, pfi kterych zaznamenava predem definované operace a ptirazuje témto operacim
urCity casovy okamzik. Momentové métfeni se da opét rozdélit do tfi etap (pfipravna,
pozorovaci, vyhodnocovaci). Fazi pozorovaci mizeme rozdélit do tii skupin:

» pracovni procesy
» prestavky a preruSeni prace s pfedem znamou dobou trvani
» ztratové Casy a preruseni prace s piredem neznamou dobou trvani

Pti pozorovani je dobré si vybrat jen urcité procesy, které chceme pozorovat. Musim byt
piesné¢ definovany pro snadnou identifikaci pozorovatele. Nejcastéji pozorujeme vice objekth
a to z diivodu uspory Casy, intervaly obchiizky volime dle nejkrat$i pozorovaného procesu.

Vychody metody: Niz8i naklady na pozorovani
MozZnost pozorovani vice procest
NenaruSeni pracovniho procesu nepietrzitym pozorovanim
Nevyhody: Omezena pouzitelnost (jen pro nepravidelné procesy s dlouhym cyklem)
Nemoznost ziskat detailni informace

Nejcastéjsi vyuziti této metody je v malosériovych vyrobach s nepravidelné dlouhotrvajicimi
procesy. Cilem metody je zjiSténi spotteby pracovniho ¢asu slouzici k racionalizaci a k tvorbé
norem.

3.4 Kritéria pro volbu metody stanoveni normy ¢asu
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [2]

Pti vybéru vhodné metody pro stanoveni normy casu se fidime nékolika ciniteli.
Diilezitym c¢initelem je opakovanost prace, coz znamena, ¢im vice se prace opakuje, tim
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piesnéjs$i normu volime, dal§im vyznamnym c¢initelem je druh prace resp. pracovni postup.
Pokud dany pracovni postup operace nepovoluje Zddné odchylky, tim padem je zde vhodnéjsi
zvoleni pfesnéjSich metod pro stanoveni normy ¢asu. Pro stanoveni norem ¢asu v hlavnich
vyrobnich procesech se vyuzivaji rozborové metody. Pro hromadné ¢i velkosériové vyroby je
vhodné volit detailnéji Clenéné normativy Casu popiipadé snimky operace. U malosériove,
nebo kusové vyroby mluvime o casovych sdruzenych hodnotach a hrubSim clenéni
pracovnich operaci pti snimkovani. Pfi volbé metody u kancelaiskych praci, délime praci na
rutinni a tvofivou. U prvni jmenované volime nejcastéji metody rozborové s pouzitim
normativl pro kanceldiské prace, u druhého druhu jde predevS§im o metody sumarni. V nize
uvedené tabulce vidime zpiisoby ziskavani ¢asovych norem dnes a ziskdni norem v budoucnu
pro urcité druhy ¢innosti.

DRUH PRACE Montaz Udriba Odbyt Planovani | Administrativa

MTM, MOST + + +
Snimek operace +
Momentové %
pozorovani +
- * * * * *
Vlastni snimek
Dotaznik * * * *
* % *
Odhad +

Tab. ¢. 3-1: Vyvoj metod [2]

+ - V¢era a dnes

* _ Dnes a zitra

Tab. Postupy ziskéani ¢asovych hodnot [3]

3.5 Zakladni ¢lenéni ¢asu a charakteristika spotifeby ¢asu pracovnika
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [1]

Z:akladni slozky spotieby ¢asu pracovnika
Zakladni slozky spotieby casu deélime na ctyri druhy:

> Cas smény

» Cas normovatelny
Cas prace

» Casové ztraty

Cas smény (T):

Jedna se o ¢as zakonné pracovni smény. Cas smény je poéitan od zadatku aZ po skondeni
smény. Béhem smény se setkdvame s ¢asy nutnymi a zbyteCnymi, které¢ dale délime na
normovatelné a ¢asy ztratové.
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Cas normovatelny (Ty):

Cas normovatelny v sobé obsahuje viechny druhy &asu, které jsou nutné k dané &innosti i
nedinnosti. Cas normovatelny se tedy rozklada na ¢as prace, ¢as obecné nutnych piestavek a
¢as podmine¢né nutnych prestavek.

Cas prace (Ty):
Jedna se o Cas zahrnujici vSechny druhy cCasti pracovnich, ktery musi pracovnik splnit ve
sméné pro dany ukol. Cas prace délime na ¢as jednotkovy, davkovy a ¢as sménovy.

Casove ztraty (T,):
Pojmem casové ztraty se oznacCuji vSechny ztraty zplisobené osobnim zapfi¢inénim,

A4

technickoorganiza¢nim, ¢i ztratami vysSich moci.
Charakteristika druhii spoti‘'eb ¢asu pracovnika
Druhy spotieby casu pracovnika:

Cas prace

Cas piestavek

Cas obecné nutnych prestavek
Cas na oddech

Cas na piirozené potieby

Cas podmineéné nutnych piestavek
Cas jednotkové prace

Cas davkové prace

Cas sménové prace

Cas za klidu a za chodu

Osobni ztraty ¢asu
Technicko-organizacni ztraty ¢asu
Ztraty Casu vice praci

Ztraty Casu ¢ekanim

Cas prace (Ty):
Cas prace v sob¢ zahrnuje ¢innosti, jako jsou studium vykresii, manualni prace, kontrola atd.
Predstavuje vSechny druhy pracovnich ¢innosti pracovnika v jedné pracovni sméné¢.

YYYYYVYYYVYYYYYYYYV

Cas prestavek:
Cas prestavek délime na obecné nutné a podminéné.

Cas obecné nutnych prestavek (T,):
Je obecnym ¢asem konkrétnich pteruSeni prace pracovnika ve smeéné, které vyplyva ze zdkona
(svacina) a fyziologickych potteb pracovnika.
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Cas na oddech (T,41):
Jedna se o Cas k znovu nabrani sil pracovnika Casto zplsobené jednostrannou namahavou
praci.

Cas na prirozené potieby (Tgz):
Tento Cas v sobé zahrnuje osobni a hygienické potieby pracovnika v pritbéhu smény.

Casy podminecné nutnych prestavek (Ts):
Je celkovym casem necinnosti pracovnika ve sméné z diivodu piipravy techniky (zahrati
stroje na pozadovanou teplotu), nebo trovni organizace vyroby.

Cas jednotkové prace (TAl):

Patfi mezi nejvyznamnéjSi slozku prace. Obsahuje vSechny druhy jednotkovych praci
vykonanych za sménu. Spotfebovany Cas je v pfimé umeéfe se zpracovavanym mnozstvim
(kusii, metra...). Jednotkovy Cas v sobé zahrnuje ukony, které jsou bezprostiedné spjaty
s danou operaci a pravideln¢ se opakuji (upindni, méteni kazdého kusu...), ale obsahuji také
ukony, které nemaji pravidelnost, jako je naptiklad vyména otupenych ndstrojt.

Cas davkové prace (Tgy):

Jedna se o Cas, jehoz spotieba je piimo imérna poctu vyrabénych davek (sérii) a neni zavisla
na velikosti téchto davek. Tento ¢as zahrnuje ptipravné operace pied zapo€etim vyroby dané
davky a také ukony k zakonCeni operace. Jednd se napiiklad o (prostudovani vykresové
dokumentace, opatfeni natadi, sefizeni stroje...)

Cas sménové prace (Tgy):

Je ¢asem pracovnikovi ¢innosti, jehoZ spotifeba je pfimo umérna poctu odpracovanych smén,
nezavisle na mnozstvi produkce vyrobené v pribcéhu smény. Do ¢asu sménové prace mizeme
zahrnout cCinnosti, jako jsou (uklid pracovisté na konci smény, vyCiSténi a promazani
stroje...).

Cas za klidu a za chodu:
Timto Casem rozdé€lujeme ¢innosti ¢i prestavky pracovnika pii strojnich (za chodu stroje) a
aparaturnich operacich.

Osobni ztraty casu (Tp):

Zahrnujeme sem ztraty v pribéhu smény zavinéné pracovnikem, mezi které patfi (pozdni
pfichod na pracovisté, predCasné ukonCeni prace...) Dale sem patii ztraty nezavinéné
(odvolanim pracovnika mistrem, navstéva Iékare).

Technicko-organizacni ztraty casu (Tg):

Jednd se o ztraty, které vznikaji z nedostatecného technicky ¢i organizané zajiSténého
pracovisté. Casové ztraty jsou zavinéné napiiklad ¢ekanim na odstranéni riiznych nedostatka
pii préci, nebo vice prace na vyrobku apod.

Ztraty casu vicepraci (Tg,):
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Tento druh ztrat je zplisoben naptiklad (chybnym vyrobnim postupem, volba Spatné¢ho druhu
materidlu...) Tyto ztraty ndm navySuji pfedem predpoklddany vyrobni Cas.

Ztraty casu cekanim (Tgy):

Tento druh Casové ztraty preruseni prace mize byt zpisoben mnoha divody, at' uz jsou to
technické diivody na strojnim zatizeni, nebo ¢ekani na materidl ¢i organiza¢ni pochybeni
apod.

3.6 Metody stanoveni norem ¢asu
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [2]

Na piesnosti normy Casu zavisi vybér jednotlivé metody. V zdkladnim rozdéleni se
jedna o metody rozborové a sumarni.

Rozborové metody a stanoveni norem ¢asu
Charakteristické pro rozborové metody je, Ze obsahuji Casy prace, ¢asy obecné¢ nutnych
piestavek a ¢as podminecné nutnych prestavek. Vyznam téchto tfi druha ¢asi je nasledujici:

Cas prdce — vSechny ¢innosti, které pracovnik vykonava ke splnéni dané¢ho tkolu.

Cas obecné nutnych prestivek — tyto prestavky jsou ovlivnény fyziologickymi potiebami
pracovnika a zahrnuji zdkonem danou pfestavku na jidlo a odpocinek.

Cas podminecné nutnych prestavek — Cas nepiidavajici hodnotu, zptisoben napt. Spatnou
organizaci prace ¢i urovni techniky.

Casy prace a piestavek dale délime na ¢asy jednotkové, davkové a sménové, které jsou
popsany v dalSich kapitolach.

Zpiisob vyjadieni normy casu:

Urceni normy ¢asu pomoci rozborové metody mtize mit nékolik moznych podob, jedna z nich
je uvadét Casy jednotkové, davkové a sménové jako samostatné ¢asy. Zvolenim tohoto feseni
dosahneme piesného vykazu normohodin, dale informace o plnéni norem a také slouzi
k vypo¢tu tukolovych mezd. Sménova norma casu byva obvykle stejna. V praxi se
zamétujeme na urceni normy pomoci dvou hodnot a to, norma ¢asu jednotkového s ptirdzkou
¢asu davkového t, a na normu Casu davkového s prirazkou casu sménového tp.

tAC = tA' kC
tBC = tB . kC
k¢ je koeficient prirazky ¢asu sménového, uréeny vztahem:

T
T T-T,

ke

T — ¢as smény

T — soucet sménovych ¢ast v Case smény.
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Pti vyuziti této metody se setkdvame s nevyhodou, pokud plnéni norem je jiné, nez 100%
dostavame Spatné pocty odpracovanych normohodin a tim i1 podklady pro vypocet tkolové
mzdy.

Pokud pfi vyrobé je velikost davky potad stejnd mizeme vyjadiit normu jednotkového Casu
s ptirazkou ¢asu davkového a normu sménového Casu vyjadiit zvIast.

Posledni moZnosti jak vyjadiit Casovou normu je varianta vyjadieni normy ¢asu jako jednu
hodnotu. Zptisob jak vyuzit tuto moznost je, ze normu jednotkového casu vyjadiime spolu
s ptiraZzkou ¢asu davkového a sménového.

tapc = ta-kpc
kgc — koeficient prirazky ¢asu ddvkového a sménového

T

kpe = =
BC TA

T, — soucet jednotkovych ¢ast smény

Ani pii této metodé¢ se nevyvarujeme nepiesnosti, pokud normy nejsou splnény ¢i
piekracovany. Jelikoz v dnesni dob€ jsou pocitace nutnosti, napomahaji nam pii praci, je
nejednodusi vyuzit prvni moZnost a to rozliSeni ¢asu na ¢asy jednotkové, davkové a sménové.

Sumarni metody stanoveni norem ¢asu

K ziskdni sumarni normy ndm pomahaji metody, jako jsou regresivni analyza, statisticka
metoda, sumarni porovnavani, sumarni méfeni ¢i odhadem. Norma u sumarnich hodnot se
urc¢i z hodnoty jednoho c¢asu, bez analyzy prace voperaci. Pfi této metodé¢ nedochdzi
k racionalizaci pracovniho postupu, pracovni postup ma shodnou podobu.

Regresivni analyza

., Principem regresivni analyzy je stanoveni zavislosti spotieby casu na Ccinitelich, kteri ji
ovliviji, tzv. nezavisle promennych. Jestlize mame pro konkrétni operaci k dispozici
dostatecny pocet casovych hodnot jako zavislé proménné a jim prisluSejicich hodnot nezavisle
proménnych, miizeme vypocitat regresni funkci a prislusny ukazatel korelace, charakterizujici
tésnost uvedené zavislosti. Vzhledem k dostatecné velké tésnosti uvedené zavislosti, miizeme
z regresivni funkce vypocitat normu casu pro konzoly s riznym poctem dilu, hmotnosti a
plochou povrchu. *

I3

Statisticka metoda

., Podstatou statistické metody je, Ze se norma stanovi z primérného vykonu dosazeného za
urcité casové obdobi. Takto stanovena norma zahrnuje zpravidla radu ztratovych casii,
zavinénych nedostatky v organizaci prdce i pracovniky.

Sumarné porovnavaci metoda
,,Metodou sumdrné porovndvaci se norma casu pracovni operace zjistuje jako celek
porovnavanim s normou casu Sstanovenou pro operaci, ktera je technologicky podobna.
V radeé pripadii je opodstatnené i pouZziti odhadu.

3
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Text citovan dle literatury [2]

3.7 Hodnovérnost méreni spotieby ¢asu
Kapitola zpracovana za pomoci literatury [3]

Pti pozorovani urcitého procesu se ¢as vykonané prace mezi dvéma, tfemi a vice pracovniky
bude ligit. Cas naméfeny kolisa okolo uréité stiedni hodnoty, pro jeji presné uréeni by bylo
nutné u kazdého pracovnika n€kolikrat namér opakovat, coz je ¢asove€ 1 finan¢n¢ narocné.
V praxi vychdzime z poctu pravdépodobnosti a stfedni hodnotu uréime ze souboru Casi, které
jsme naméfili. Ve vysledném Casu (¢as normy) pocitame s piijatelnou vybérovou chybou.

Casovd iada:
Casovou tfadu ziskdme pomoci opakované¢ho méteni dané Cinnosti. Casy, naméfené ¢innosti
nazyvame naméry. Z téchto namétenych ¢ast uréime primérnou hodnotu casu.

Hodnovérnost casové rady:

Pro zjisténi stfedni hodnoty Casu se vyuzivd nejméne 5 naméri. Hodnovérnost asové fady je
urc¢ena pravdépodobnostni velikosti odchylky a priméru odchylujiciho se od skutecné
existujiciho priméru. Podle poctu ¢lenti v Casové fadé a kolisavosti Casové fady ur¢ime
velikost odchylky.

Kolisavost ¢asové rady:

Divodil ke kolisavosti fady miZe byt mnoho, jako napfiklad rozdil v pracovnim vykonu,
drobnymi odchylkami v technickych a organiza¢nich podminkidch a omyly. Pro kolisavost
Casoveé fady se v praxi nejcastéji pouziva koeficient rozpéti, ale presnéjSim ukazatelem je
smérodatnd odchylka. Vypocet smérodatné odchylky v praxi je slozity a tak se dava pfednost
vypoctu koeficientu rozpéti skladajiciho se pouze ze dvou druhti Casu.

Emax

K, =

bnin
tmax- nNejvetsi hodnota asové fady
tmin- Nnejmensi hodnota casové fady

Cim se hodnota koeficientu rozpéti blizi nizsi hodnoté, pak se hodnota naméri vice piiblizuje
skutecné stfedni hodnoté. V hromadné vyrobé se koeficient K, blizi hodnotdm 1,2 — 1,5,
v sériové vyrob¢é nabyva hodnot okolo 1,5 — 2,5 a v kusové vyrobé dosahuje hodnot 3 a vice.
Koeficient rozpéti slouzi jen jako orientaéni hodnota, zkteré nemiZeme vyvozovat
zjednodusSené zavéry. Pouze opakovanymi naméry zjistime skute¢né ptiiny kolisani casu. Pii
dodrzeni poc¢tu ndméri dané piedepsanymi tabulkami, dosdhneme pozadované piesnosti

meétent.

3.8 Pristroje k méreni spotieby ¢asu

Kapitola zpracovana za pomoci literatury [3]

Pristroje pouzivané k méreni spotieby casu:
» Hodinky

41



ZapadocCeskad univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

Stopky

Registra¢ni piistroje
Video kamera
Diktafon

Y V YV Y\

Hodinky:
Hodinky vyuzivame pfi méné pfesném pozorovani, kde se ndm jednd o minuty ¢i desitky
sekund. Nejcasté€ji pti snimcich pracovniho dne, nebo snimcich operaci.

Stopky:

Pti méfeni miizeme pouzit dva druhy stopek a to bud digitalni, nebo rucickové. Pro snadné;si
odecteni namétené¢ho Casu jsou vhodné&jsi stopky digitalni. Oba dva druhy maji obvykle dvé
tlacitka, kterd spousti a ukoncuji ¢as méfeni. Pomoci stopek mizeme provadét dva druhy
méfeni a to méteni jednotlivych ¢ast a ¢asti postupnych.

Meéreni jednotlivych casii:

Tento druh méfeni je velmi ndrocny na pozornost pozorovatel. Po skonceni jedné Cinnosti
musi stopky vynulovat a opétovné spustit pii dal$i operaci, timto se snizuje pozornost
pozorovatele na kvalitni zdznam ¢innosti. Tento druh méfeni se doporucuje vyuzivat jen pro
urcité druhy ¢innosti. Neni vhodny pro neptetrzité pozorovani z divodu presnosti.

Meéreni postupnych casii:

Me¢fteni operaci probiha bez zastaveni casu béhem celé doby méfeni a na konci danych
¢innosti zapisujeme postupny €as. Postupny ¢as je uplynuly ¢as od spusténi méteni a stale
nartstd. Dale pi1 tomto druhu meéfeni vyuzivame pojem jednotlivy cas, coz je Cas dané
operace, ktery se na konci méfeni ode€itd, napt. métena ¢innost skoncila v ¢ase 2,00min a Cas
piedchozi operace skoncil, tj. zacatek dal§i operace byl 1.25min. Tedy jednotkovy cas
ziskame odectenim casu 2,00 — 1,25 = 0,75min

Registracni pristroje:

Registracni pfistroj je sloZzen ze dvou casti, a to z hodinové Casti a registracni zafizeni.
Me¢éfeny Cas je zaznamenavan na pas papiru, kde vidime zacatek a konec méfenych Cinnosti.
Registra¢ni ptistroje se vyuzivaji pfi méfeni casu u zafizeni s automatickym chodem, nebo pii
stale se Casoveé opakujicich operaci.

Video kamera:

Jedna z Cinnosti, kde vyuZivdme video zdznam je méfeni Casu s rychle se ménicimi
operacemi, kdy se uziti stopek stane velmi obtizné. Vyhodou video zdznamu je jeho opctovné
spusténi a moznost zpomaleni sledovanych c¢innosti a pifesné odecitani c¢asu béhem
vyhodnocovani na pocitaci. Pti sledovani zdznamu sledované operace klesa riziko zapsani
Spatného Casu, coz je vyznamna vyhoda oproti zaznamu psané¢ho pomoci stopek a ptislusnych
tabulek. Tuto metodu jsme zvolili 1 v této praci, kterd ndm pomohla presné rozdélit Casy
prace a Casy ztratoveé, dale ndm umoznila opakované sledovat natocené operace pro lepsi
orientaci pii tvorb& postupu. Nevyhodou této metody je jeji Casova narocnost pii zpracovani
vysledkd.
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Diktafon:

Tento zaznamovy piistroj se nepouziva tak cCasto jako stopky a videokamera. Vyuzivame ho
pfi zdznamu C¢innosti, které jsou vykonavany na riznych mistech. Zacatek zdznamu a konec
zdznamu ohlasuje pozorovatel do mikrofonu v zatizeni a pak pomoci pocitate vyhodnoti a
odecte Casy a do piipravenych tabulek, kde zanese hodnoty Casu pro danou operaci.

4 Firma

4.1 Predstaveni firmy

Zadani této diplomové prace poskytla
firma TRATEC-CS s.r.o. sidlici v severnich
Cechach. Firma byla zalozena v roce 1991
privatizaci  strojirenského zavodu akciové
spolecnosti STAP.  VsouCasné¢ dobé jsou
pfedmétem cinnosti firmy komplexni sluzby v
oblasti strojirenstvi a automatiza¢ni vyroby se
specializaci v  oborech zdmecnickych a
truhlatskych praci, dale se také specializuje na

zakazkovou Cinnost v automobilovém, textilnim

prumyslu jako dodavatel vyrobniho zatizeni, robotizovanych pracovist, jednoucelovych
strojii, kontrolnich zatizeni &i svafovacich piipravkd. Cinnost firmy je rozdélena do tii
hlavnich segmenti a to na textilni vyrobu, kovovyrobu a truhlarskou vyrobu. V odvétvi
kovovyroby, nabizi spolecnost velkou flexibilitu v oblasti obrabéni na konvenénich 1 CNC
strojich (soustruzeni, frézovani). K hlavni c¢innosti kovovyroby, kterou se spolecnost
TRATEC zabyva, patii vyroba a projekce Siroké skaly druht krytovani, od jednoduchych
zastén az po plné krytovani obrabécich stroji z hlinikovych €1 ocelovy prvki s kombinaci
elektropohont a vzduchotechniky. Pravé na tento druh ¢innosti je tato diplomova prace
zaméfena a to presnéji na vyrobu hydraulickych plosin (fidicich kabin) k obrabécim centrim.
Spole€nost disponuje konstrukéni a technologickou podporou vyuzivajici CAD, CAM
systémy. Dal$im odvétvim firmy je stfedisko dfevovyroby zaméiené predevSim na vyrobu
hudebnich nastroji a vyroby interiéri osobnich kolejovych vozidel a jednotek pro
piiméstskou dopravu. A v neposledni fadé je zde stredisko textilni vyroby zabyvajici se
celkovou konstrukci Zakarskych tadéni pro elektronické a mechanické tkalcovské stroje.
Hlavnim zamétfenim tohoto odvétvi je vyroba zakarskych fadéni pro vSechny typy zakarskych
stroju a tkalcovskych stavi.

4.2 Organiza¢ni struktura

Organizac¢ni strukturu spolecnosti Tratec — cs s.r.0. vidime na obr. ¢. 4-1. Na vrcholu
stoji teditel spoleCnosti a déale se struktura rozvétvuje na jednotlivé useky. Jedna se usek
obchodni, ekonomicky, vyrobni, technicky a usek fizeni jakosti. Spole¢nost v dneSni dob¢
nema utvar zabyvajici se pfimo primyslovym inzenyrstvim a zlepSovanim procesii ve firmé,
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ale do budoucna s timto krokem pocitd. Do dne$ni doby to spole¢nost fesila tim, Ze nechala
vSechny vedouci stiedisek absolvovat kurz ve spolecnosti API, kde byli seznameni
s technikami vedouci k zefektivnéni vyroby ve spolecnosti. Tim padem ma kazdé stfedisko
svého ,,primyslového inZenyra®, ktery zlepSuje a zefektivituje chod svého pracovisté. Tento
krok neni idedlni, jelikoz se vedouci nejsou schopni vénovat této ¢innosti na 100%, ale
mizeme to povaZovat za urcitou nadhradu pted zavedenim stfediska primyslového inzenyrstvi.

REDITEL
I | | |
OBCHODNI EKONOMICKY VYROBNI TECHNICKY USEK RIZEN(
USEK USEK USEK USEK JAKOSTI

Obr. €. 4-1: Ukazka aplikace hydraulické plosiny WHN 13

4.3 Ekonomicka situace

Vyvoj ekonomické situace firmy se ménil v pribchu let a to v zavislosti na vyrobe.
V roce 1991 byla firma zaloZena se zaméfenim predevSim na vyrobu komponent do textilnich
stroju, kterd funguje dodnes. Na zacatku méla spolecnost také dvé ptidruzené vyroby a to
zémecnickou dilnu a truhlarskou vyrobu. Na zacatku feknéme behem 5 let firma disponovala
70 zaméstnanci a obratem 80 milion. Do roku 2008 firma rozsitila své plisobeni na strojnim
a truhlaiském trhu a jeji obrat vzrostl na 185 miliona s poctem 122 zaméstnanct. Ani firmé
Tratec - cs se nevyhnula svétova ekonomicka krize v roce 2009, kde doslo ke sniZzeni stavu
zaméstnancli na 86 a obrat okolo 121 miliént. V dneSni dobé firma disponuje 150
zaméstnanci s planovanym obratem 180 miliond. Firma se rozviji na poli vyroby interiéri
kolejovych vozidel a také rozSifuje své plsobeni vsegmentu krytovani CNC stroji a
obsluznych plosin.

5 Standardizace pracovisté

5.1 Popis souc¢asného stavu pracovisté

Vyroba ploSiny WHN 13 probiha tahovym systémem, ktery v urcitych ptipadech
»pokulhdva®. Soucasny stav pracovisté¢ pro vyrobu plosin WHN 13 nevyhovoval v urcitych
bodech danym standard® $tihlého podniku. Jedna se pfedev§im o normy pro montaZ ploSiny,
které nejsou dostatecné presné, tim padem je nutnd jejich naprava. Nepiesné normy sebou
nesou problémy pii kontrole montdznich Casti v pribéhu vyroby a ndsledné planovani. Je
nutné také zlepSit kontrolu vyrdbénych dilti a jejich ptfesné rozd€leni a oznaceni. V dne$ni
dob¢ trva montdz jedné ploSiny cca 5 dnii. Tento Cas se da, pomoci ur¢itych uprav na
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pracovisti snizit viz kapitoly nize. V této praci se budeme zabyvat predevsim tvorbou norem,
které by mély ptispét k lepSim orientaci a planovani vyroby.

5.2 Popis hydraulické ploSiny WHN13

Obr. €. 5-1: Ukazka plosiny WHN 13

Hydraulicka plosina WHN 13 je findlnim produktem firmy TRATEC-CS s.r.o., ktera
slouzi k obsluze horizontalnich obrabécich stroji. PloSina funguje jako pracovni prostor pro
obsluhu obrabéciho stroje, slouzi jako jeho ochrana (pfi obrabéni, proti vypadnuti apod.) a
také prispiva k lepsi orientaci na obrobek pii samotném obrabéni. Sklada se ze 3 hlavnich
Casti. Ze stojanu, batohu a kabiny viz kapitola 5.6 , tyto tii ¢asti se montuji nezavisle az po
findlni montaz, kde dochazi k finalnimu sestaveni ploSiny viz Obr. ¢. 5-1. Pohyb ploSiny je
mozny jak v horizontalnim, tak i vertikdlnim sméru. Pohyb vertikdIni je zde zajistén pomoci
hydroagregatu a pistu. Pohyb horizontalni je zajistén pomoci elektromotoru a zavitové tyce.
Plosina obsahuje také ovladaci panel pro obsluhu stroje, ktera je ve vnitifnim prostoru kabiny.

5.3 Cil prace

Cilem prace je pripravit kompletni montazni postup pro vyrobu hydraulické ploSiny
WHN 13 za pomoci 3D dokumentace poskytnuté firmou. Prace s 3D modelem probihala
v programu Inventor 11. Technologicky postup bude obsahovat piislusné casy montdze a
seznam spojovaciho materialu, ktery by mél usnadnit a urychlit montaz a tim pfispét k lepsi
orientaci montdznikli a snizeni vyskytu moznych chyb pfi montazi. Montazni postup bude
slouzit také jako kontrolni podklad, kde bude mozné kontrolovat vyrobni tuseky dle
naméienych cast. Cely postup vyroby bude znazornén pomoci obrazkt a kratkych textt, dle
kterych je mozné jednoduse provést kompletni montaz plosiny.
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PRACOVNI BODY PRACE:
e Analyza a seznameni s pracovnim prosttedim ploSiny WHN 13
e Urcéeni montaznich ploch a layoutu pracovisté
o Kompletni rozloZzeni 3D modelu plosiny WHN 13
e Natoceni redlné montaze a odecteni montaznich ¢ast a plytvani
e Vytvofit seznam spojovaciho materialu a potfebného naradi
e Prifazeni identifika¢nich ¢isel dilim ploSiny
e Sestaveni modelu plosiny dle nato¢ené montaze a ptirazeni pfislusnych montaznich
Casl, spojovaciho materidlu a naradi
e Tvorba kontrolniho protokolu
e Vyhodnoceni a ur¢eni kompletnich norem montaze dle montaznich celkli a porovnani
se stavajicimi normami.

Obr. €. 5-2: Ukazka aplikace hydraulické plosiny WHN 13 na obrabécim stroji

5.4 Popis pripravy technologického postupu

Postup pii vytvareni montdzniho postupu byl nasledovny. Nejdfive, bylo nutné se
podrobné seznadmit s vykresovou dokumentaci a 3D modelem pro lepsi orientaci v celkové
stavbé hydraulické ploSiny. PloSina byla vymodelovana v programu Inventor 2011. V tomto
programu byly tvofeny vSechny rozpady a nasledny obrazkovy postup montaze. Po sezndmeni
s technickym feSenim nasledovalo zmapovani samotného pracovisté. Bylo nutné urcit
montéazni plochy pro ptipravené svaience, dily a montazni voziky. Po definovani téchto ploch
za pomoci manazera projektu probihala samotna ptiprava méfeni. Pro vyhodnoceni a
nastaveni norem casu, byla pouzita videokamera, kde bylo mozné presné odecist ztratové casy
a rozd¢lit ¢asy na Cas operace, Cas pripravny, ¢as manipulacni a ¢as kontroly. Po natoceni celé
montéaze, bylo nutné celou montaz plosiny zobrazit pomoci obrazkli. Vychazeli jsme z 3D
dokumentace, ktera byla sklddana presné dle natoené montdze (zkuSenym pracovnikem).
Cely montéazni postup byl rozdélen na tfi podsestavy a jednu hlavni sestavu (findlni sestava).
Kazda z téchto montaznich sestav obsahuje hlavicku s nazvem a ¢islem vykresu, dale je zde
predepsan spojovaci material pro danou montazni sestavu a nastroje k tomu potiebné. Seznam
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spojovaciho materidlu slouzi pro piesné¢ vyskladnéni spojovaciho materidlu (toto byl
pozadavek spole¢nosti, aby méla ptehled o poctu spojovaciho materidlu, ktery je potiebny pro
montaZ ploSiny) a tim 1 odstranéni plytvani pifi jeho hleddni. Déle bylo nutné ptifadit ke
kazdému dilu svoje potfadové Cislo pro lepSi orientaci a odstranéni moznosti namontovani
Spatného dilu a odstranéni ztratového casu pii jejich hledani. V montaZnim procesu se
objevovaly tf1 druhy spoji a to Sroubovy spoj (Sroub, matice, podlozka), Sroub s podlozkou a
samotny Sroub. Tyto tfi druhy spojl, jsou rozdéleny dle barev pro jednoduchou orientace viz
kapitola 5.5. Po vytvoieni pfedem psanych krokii nasledovalo vyhodnoceni a ureni norem
pro celkovou montdz. Vysledky jsou uvedeny pomoci grafti a tabulek. Normy jsou sestaveny
na jednoho montazniho pracovnika s poznamkou, ze pii ur¢itych manipulacnich krocich je
nutna pomoc druhého montézniho délnika.

Montdini vozik

" onaz
"‘-ck__:qi‘ oNntaz s ﬂ‘]ﬂnu

e N ~ U *-a‘___
FW Montaz batnhl.Lk G
T — g

s Spn]mracl mat.

Obr. ¢. 5-3: Ukazka ptipravy rozmisténi dilu ploSiny WHN 13

5.5 Podminky pouziti montazniho postupu

Aby bylo mozné pouZzit v praxi vytvofeny montazni postup, je nutné dodrZet urcita
pravidla. Jedna z hlavnich podminek je, aby dokument byt tiS§tén v barevném provedeni a to
z divodi barevného rozdéleni viz kapitola 5.5.1 uvedeny text. Dale pak naméfené a
zpracované normy jsou sestaveny na jednoho montdZniho délnika s poznamkou, ze dvé
hodiny z celé montaze ploSiny je nutné vyuzit druhého pomocného délnika k manipulaci
s dily. Abychom mohli dodrzet vSechny uréené normy, je nutné dodrZet predepsané mnozstvi
a spravny druh spojovaciho materidlu, s ¢imz souvisi 1 spradvny druh montdzniho vybaveni.
Déle vyskladnéné dily a svafence maji mit své potadové Cislo a to bud’ jiz vypalené z laseru,
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¢1 oznacCené jinym zpusobem. VSechny dily, které¢ budou pfivezeny na montdz, budou
zkontrolovany a budou obsahovat kontrolni protokol s razitkem. Tim bychom méli zamezit
pouziti vadnych dild a navySeni montdzniho ¢asu. Pokud budou tyto podminky splnény, mél
by byt pracovnik schopen dodrzet ptislusné normy.

Vysvétleni pouZitych znaki
Rozdéleni montaznich casu:

» Cas operace T,
Tento Cas obsahuje pouze ¢ast montazni operace (seSroubovani dili k sob&, pfichyceni
dilt, usazeni dil)

> Cas pFipravny T,
Tento Cas obsahuje pfipravné operace, jako jsou vrtani dér, vrtani zavitt, upravy dila,
ptiprava pted operaci T,. Vrtani dér a zavith je zde obsaZeno z diivodu budouciho
odstranéni téchto operaci a tim sniZeni ptipravného Casu. Pfedstava firmy je, ze z 80%
bude probihat pouze montaz coz je as T, .

» Cas manipulaéni T,
Tento cas slouZi k manipulaci s dily, at’ uZ na misto urceni, ¢i jen samotny pohyb
s dily.

> Cas kontroly T

Tento ¢as obsahuje dobu kontroly, dle ptilozeného kontrolniho protokolu viz kapitola.

V praci bylo pouzito barevné oznaceni druhli spoju a ¢tyfi druhy ¢ash pfi vytvareni norem.
Kazdy z téchto pouzitych znaki a barev je vysvétlen nize v texu.

Barevné rozdéleni pouzitych spojii.

Toto barevné rozdéleni je jednou z moznosti jak rozdélit pouzité spoje pii stavbé ploSiny.
Spoj se zelenou barvou je nejcastéji pouzit ke spojeni ramil a styénych ¢asti ploSiny. Spoje
s Cervenou barvou jsou vyuzivany ke spojeni naptiklad pii pfichyceni vedeni dvefi
k ramu kabiny. Spoje s modrou barvou jsou nejpouzivanéjsi a slouzi nejcastéji k ptichyceni
krycich plechti kabiny a ostatnich krycich dilt

» 5x(DIN 912 M12x25) — Sroubovy spoj
» 5x(DIN 912 M12x25) — Sroub s podlozkou

» Sx(DIN 912 M12x25) — Sroub

i
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5.6 Technologicky postu hydraulické ploSiny WHN 13

Technologicky postup

Spolecnost: TRATEC-CS s.r.o.
Pracoviste: Montaz

Nazev montazni sestavy: Batoh

Sestaveni dle vykresu: M026-000-100
Nazev finalniho vyrobku: WHN 13
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Priprava manipula¢niho voziku pred samotnou montazi:

Potiebné nastroje: Pocet kusii:
Gola sada 1ks
Kli¢ vidlicovy €. 12/14 ks
Kli¢ vidlicovy €. 8/10 1ks
Kli¢ ockovy €. 16/18 1ks
Kladivo ocelové 1ks
Kladivo gumové ks
Navijeci metr 1ks
Sada imbusovych klict ks

Spojovaci material:

Sroub DIN912 M12x25 20ks
Sroub DIN 933 M12x35 20ks
Sroub DIN912 M10x25 12ks
Sroub DIN 933 M16x40 4ks
Zavésny §roub DIN 580 M20x30 4ks
Podlozka DIN 126 — 13,5 40ks
Podlozka DIN 126 — 17,5 4Kks
Podlozka DIN 126 — 10 12ks
Matice ISO 4032 — M12 20ks
Matice ISO 4032 — M16 4ks
Jerabova oka 2ks
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Obr. €. 5-4: ukazka pripravy montazniho naradi pfi montazi batohu.
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C. Operace Nazev operace Popis operace

Prichystat svatfence na plochu wl, pozice 1, 2, 3
4, 5. V piipadé potieby ofouknout stlacenym
vzduchem vSechny tech. otvory a protdhnou

zavity.

jo

10 Pfichystat svafence

Postavit pozici 1. Prichytit pozici 1 k pozici 2
v pravém uhlu Srouby 5x(DIN 912 M12x25).

r

20 CasteCna montaz
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C. Operace Nazev operace Popis operace
Moy . Ptichytit k pozici 1 pozici 3 v pravém thlu
30 Cstecnd montdz Srouby Sx(DIN 912 M12x25).

B
B V7
Postavit pozici 4. Pozici 4 prichytit v pravém

Caste¢na montaz tihlu k pozicim 2 a 3 $rouby 10x(DIN 912

40 M12x25).
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C. Operace

Nazev operace

Popis operace

50

Pfichystat svafence

Mezi pozice 1 a 4 shora vlozit pozici 5. Centrovat na
technologické otvory. Pfichytit Srouby 12x(DIN 933
M16x40).

CasteCna montaz

Dotahnout Srouby u pozic 2-1, 2-4, 3-1, 3-4 napevno.
Dodrzet kolmost pozic.
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C. Operace Nazev operace Popis operace
Nasroubovat jefabova oka 2ks do pozice 5. Oka
70 Castecna montaz dotahnout napevno. Pozici 6 prichytit do pozice 4 Srouby
6x(DIN 912 M10x25).

Mo x s . Pozici 7 ptichytit do pozice 1. Srouby 6x (DIN 912
20 Céstecna montaz M10x25),

:
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Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

C. Operace

Nazev operace Popis operace

Kontrolovat rozméry batohu
Kontrolovat dotazeni Sroubti

20 Kontrola ramu Kontrolovat rovnobéznost pozic 1 a 4
Kontrolovat kolmost pozic 1-2, 1-3, 4-2 a 4-3
100 Kontrolovat rovnobéznost pozic

Kontrola ramu Kontrolovat dotaZeni $roubti 5-1, 5-4

| JOE=-F Ol
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

Technologicky postup

Spolecnost: TRATEC-CS s.r.o.
Pracoviste: Montaz

Nazev montazni sestavy: Stojan

Sestaveni dle vykresu: M026-000-050
Nazev finalniho vyrobku: WHN 13
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ZapadocCeskad univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

Priprava manipula¢niho voziku pred samotnou montazi:

Potiebné nastroje: Pocet kusii:
Gola sada ks
Kli¢ vidlicovy €. 14/16 ks
Kli¢ ockovy €. 14/16 ks
Kladivo ocelové ks
Kladivo gumové 1ks
Navijeci metr 1ks
Elektricka vrtacka ks
Sada vrtakl a zavitnika ks
Sada Sroubovakil 1ks
Sada imbusovych klict ks

Spojovaci material:

Kotvici Sroub M14 56ks
Matice ISO 4032 M14 56ks
Podlozka DIN 126 - 14 56ks
Sroub DIN 912 - M12x20 20ks
Podlozka DIN 126 - 12 22ks
Podlozka DIN 126 - 16 2ks
Podlozka DIN 126 - 10 8ks
Sroub DIN 912 - M12x50 4ks
Sroub DIN 912 - M12x25 4ks
Jerabova oka 2ks
Sroub DIN 912 - M16x25 2ks
Sroub DIN 912 - M10x25 8ks
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Tab. ¢. 5-2: casové normy na montaz stojanu
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

C. Operace Nazev operace Popis operace

Prichystat dily na plochu w2, pozice 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8.
10 Ptichystat dily V piipadé potteby ofouknout stlaéenym vzduchem vsechny
tech. otvory.

Polozit pozici 1 na bok. Prichytit pozici 2 k pozici 1 pomoci
kotvicich Sroubti 28x(M14) a Sroubti 10x(DIN 912
Caste¢na montaz M12x20). Prichytit pozice 7 a 5 k pozici 1 pomoci Sroubtl

2x(DIN 912 M12x50) a 2x(DIN 912 M12x25).

A

20
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

C. Operace Nazev operace Popis operace
Polozit pozici 1 na bok. Prichytit pozici 3 k pozici 1 pomoci
kotvicich Sroubti 28x(M14) a Sroubu 10x (DIN 912
M12x20). Prichytit pozice 7 a 5 k pozici 1 pomoci Sroubt
2x(DIN 912 M12x50) a 2x(DIN 912 M12x25).

30 CasteCna montaz

Postavit pozici 1. Usadit pozici 4 do pozice 1 pomoci

40 CdsteCnd montaz Sroubu 2x(DIN 912 M16x25). Pozici 6 polozit do pozicel.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management

Be. Jan Lemfeld

C. Operace

Nazev operace

Popis operace

Prichytit pozice 8 do pozice 1 pomoci Sroubd 8x(DIN 912

50 Céstedna montaz : )
M10x25) a naSroubovat jetrabova oka 2ks do pozice 1.
Kontrolovat rozméry stojanu
60 Kontrolovat dotazeni Sroubt

Kontrola ramu

Kontrolovat rovnobé&znost pozic 2 a 3
Kontrolovat kolmost svaience 1
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

Technologicky postup

Spolecnost: TRATEC-CS s.r.o.
Pracoviste: Montaz

Nazev montazni sestavy: Kabina

Sestaveni dle vykresu: M026-900-000
Nazev finalniho vyrobku: WHN 13
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Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra primyslového inZzenyrstvi a management

Priprava manipula¢niho voziku pred samotnou montazi:

Potiebné nastroje:

Gola sada

Sada Sroubovakil

Sada imbusovych klict
Kladivo oceloveé

Kladivo gumové
Navijeci metr

Elektricka vrtacka

Sada vrtakl a zavitnika
Spojovaci material:
Sroub DIN 912 - M8x25
Podlozka DIN 126 - 8
Matice ISO 4032 — M8
Sroub DIN 966 - M5x10
Sroub DIN 912 - M16x25
Podlozka DIN 126 - 16
Sroub DIN 6912 - M10x50
Maticovy nyt M8
Pojistny krouzek D40
Sroub DIN 691 - M8x20
Podlozka DIN 125 - 8
Podlozka DIN 126 - 10
Sroub DIN 7380 - M5x10
Sroub DIN 7991 - M6x10
Sroub DIN 7380 - M6x16

Sroub DIN 7380 - M8x16

Pocet kusu:

1ks

1ks

1ks

1ks

1ks

1ks

1ks

1ks

4x

4x

4x

123x

2x

2x

2x

12x

4x

8x

8x

8x

12x

14x

2x

10x
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Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Bc. Jan Lemfeld

Katedra primyslového inZzenyrstvi a management

Sroub DIN 7380 - M5x10 37x

Sroub DIN 912 - M10x20 6x
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra priumyslového inZenyrstvi a management

Be. Jan Lemfeld

C. Operace

Nazev operace

Popis operace

10

Ptichystat dily

Prichystat dily na plochu w3, pozice 1 - 22. V piipadé
potieby ofouknout stlacenym vzduchem vsechny tech.

otvory a protdhnou zavity.
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

C. Operace Nazev operace Popis operace

Prichytit pozici 3 k pozici 1 pomoci Sroubtl 6x(DIN 912
20 Castecna montaz M10x20). Pfilozit pozici 2 na pozici 1 a seSroubovat Srouby
14x(DIN 7991 M6x10).

K pozici 1 ptichytit nasledujici pozice pomoci spoj. Mater.:
Poz. 20 — 4x(DIN 912 M8x25), 21 — 5x(DIN 966 M5x10),
18 -5x(DIN 966 M5x10), 6 — 15x(DIN 966 M5x10)

B
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

C. Operace

Nazev operace

Popis operace

40

CasteCna montaz

K pozici 1 ptichytit nasledujici pozice pomoci spoj. Mater.:
Poz. 7 — 6x(DIN 966 M5x10), 8 — 6x(DIN 966 M5x10), 9 -
10x(DIN 966 M5x10), 10 — 6x(DIN 966 M5x10).

50

K pozici 1 ptichytit nasledujici pozice pomoci spoj. Mater.:
Poz. 15 — 16x(DIN 966 M5x10), 16 — 6x(DIN 966 M5x10),
17 -6x(DIN 966 M5x10) a jetabova oka 2x(M16x60).

D
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld
C. Operace Nazev operace Popis operace
Xr o v o - K pozici 1 pfichytit nasledujici pozice pomoci spoj. Mater.: Poz.
60 CasteCna montaZ 11 — 10x(DIN 966 M5x10), 12 — 10x(DIN 966 M5x10).

E

Prichytit pozici D k pozici A pomoci Sroubt 12x(DIN 7380
M5x10), Sestavit horni vedeni dle detailu E a prichytit k poz. A
70 B o, pomoci Sroubtl 2x(DIN 691 M8x20+ zav. vlozky). Prichytit poz. B
Sestaveni dvefi - 5 k poz. A pomoci Sroubtl 2x(DIN 7380 M8x16) a poz. C k A
pomoci 6x(DIN 7380M5x10).
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld
C. Operace Nazev operace Popis operace
Prichytit horni vedeni dvefi k pozici 1 pomoci 8x(DIN 7380
80 Castecna montaz M5x10) se zavitovymi vlozkami. Pfichytit dolni loZiskové
vedeni k pozici 1 pomoci Sroubti 2x (DIN 7380 M6x16).
F

Prichytit pozici D k pozici A pomoci Sroubt 12x(DIN 7380
M5x10), Sestavit horni vedeni dle detailu E a ptichytit k poz.

90 Sestaveni dvefi pozice — | A pomoci §roub 2x(DIN 691 M8x20+ maticovy nyt). Prilepit
4 poz. B k poz. A. Prichytit poz. C k poz. A pomoci Sroubu
6x(DIN 7380 M8x16).

—

—
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priumyslového inZenyrstvi a management

Be. Jan Lemfeld

C. Operace

Nazev operace

Popis operace

100

.
r

CasteCna montaz

Prichytit horni vedeni dvefi k pozici 1 pomoci 8x(DIN 7380.
M5x10) se zavitovymi vlozkami. Pfichytit dolni loziskové
vedeni k pozici 1 pomoci Sroubti 2x (DIN 7380 M6x16) a

upevnit poz. 4. Prichytit poz 7 k poz. 4 pomoci 6x(DIN 966

M5x10)

110

.
r

CasteCna montaz

K pozici 1 ptichytit nasledujici pozice pomoci spoj. Mater.:
Poz. 13 — 10x(DIN 966 M5x10), A — usadit mezi poz. 13 a 14,
14 — 6x(DIN 966 M5x10), 22 -6x(DIN 966 M5x10)
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priumyslového inZenyrstvi a management

Be. Jan Lemfeld

C. Operace

Nazev operace

Popis operace

Nalepit polykarbonat na pozici 1 pomoci lepidla

120 Caste¢na montaz L
a aktivator
Kontrolovat rozméry kabiny
130 Kontrolovat dotaZeni §roubi

Kontrola

Kontrolovat usazeni a otvirani dvefi
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13

Katedra priumyslového inZenyrstvi a management

Technologicky postup

Spolecnost: TRATEC-CS s.r.o.
Pracoviste: Montaz

Nazev montazni sestavy: Finalni sestava
Sestaveni dle vykresu: M026-000-000
Nazev finalniho vyrobku: WHN 13
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ZapadocCeskad univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra prumyslového inZzenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

Priprava manipula¢niho voziku pred samotnou montazi:

Potiebné nastroje: Pocet kusii:
Gola sada lks
Kli¢ vidlicovy €. 16/18 1ks
Kli¢ ockovy €. 16/18 1ks
Kladivo ocelové ks
Kladivo gumové ks
Navijeci metr 1ks
Elektricka vrtacka ks
Sada vrtakl a zavitnika ks
Sada imbusovych klica ks
Sada Sroubovakil 1ks

Spojovaci material:

Sroub DIN 912 M16x70 24ks
Podlozka DIN126 — 16 24ks
Matice ISO 4032 — M16 24ks
Sroub DIN 912 M6x12 7ks
Sroub DIN933 M10x20 14ks
Podlozka DIN126 — 10 14ks
Podlozka DIN126 — 6 7ks
Matice ISO 4032 — M10 14ks
Sroub DIN966 M5x10 24ks
Sroub DIN7380 M8x16 3ks
Sroub DIN933 M8x16 4ks
Matice ISO 4032 — M8 4ks
Podlozka DIN126 — 8 4ks

76



kad.rok 2012/13

4 prace, a

I3

Diplomov:

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra priumyslového inZenyrstvi a management

Be. Jan Lemfeld

— || 19| | o1 [wm] ZoT =123
WX ISUOY
3UA0URIS ¢I 0 "J100303d TUONIUOY Z1A JBAO[ONIUOY ejonuoy| 06
20ueIR|0] B AI3Wzoy
T [ st | v | 1T | (0ICIN 996 NIQX0T qnoss wowod [ 1izod ¥ 01 & 6 201z0d mApoug | jeaojuowz upise)| 0§
- ©18IN s
B B ££6 NIQ)¥+ nqno3s wowod il mAyoud e ¢ 1wizod eu [ 1izod 3ipes)) i | .
(QT¥8IN 08€L NIQ)¥E 0gnos wowod [ wizod Y § 1izod MAYLG
LT P ] ST | orxorn 996 NicDsst aqnoss mowod ¢ pzod y pregr sood kg | o sl 09
2 s "(OTXOTIN £€6 NIQDXF1 0gno3s —
T PO [T | ¥ | pomod 1 wizod y (Axyaopossid ofpaseun e qross pipos) g izod mAtpug | oo sxer)| 06
—Jul z|[o]cer [ 21z0d 157] YoRIpoa op T 01z0d uazeseN 1RAOUOWZ 3USE) | OF
. (TIXOIN T16 NIQ)¥L 0gno3s wowod | 1izod § ,
T ST S ]| % | Legeozod mAuoug (K mipos sezemen)s oizod op somodmazesyy | o )| 0
"0e32do
Auyossa oxd npusiew oyoesolodsegod| — [ 7 (T | 81 | T (0LX9TIN T16 NIQ)#T qnoss wowod | wized y § 3izod mAydug eAQUOWZ 3URSE) | 0T
Ausayd yoduasesdud vw yuzeiuopy
“AJARZ nOUYERI0Id B AJOAJO “YOR3) AUYIISA WIYINPZA WAUR[IS
— | O I IR mnowynojo Aganod spedud A "¢ - T 201zod ‘e nydojd eu ATip JeisAydug waipdenmg) of
(]
[ww] | [oew] | [umw] | [unw] oesdo
18701 amnN yodpas, b IC) 2oezado sido, 2oe1ado aszZeN
UigEp SN L | P i i iR ,“_w idog N ot
€1 NHA 10jqoI&s OYIIRUY A3ZEN
0-920IN ‘nsanjAa 2jpod 1w2aR)Sag
VAVISIS INLITINON “AxrIses UZRIUOW ASZEN
zejuojy ighaooesg
$2-DIIVIL soupsjods

z

v

Tab. ¢. 5-4: Casova norma na finalni monta:
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Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad.rok 2012/13
Katedra priumyslového inZenyrstvi a management Bc. Jan Lemfeld

C. Operace Nazev operace Popis operace

Prichystat dily na plochu w3, pozice 1 - 13. V ptipadé
10 Castecna montaz potieby ofouknout stlaéenym vzduchem vSechny tech.
otvory a protdhnou zavity.
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C. Operace

Nazev operace

Popis operace

Prichytit pozice 5 k pozici 1 pomoci $roubi 24x(DIN 912

20 Céstecna montaz M16x70).
5 Usazeni pozice 1 do pozice 3(Namazat vodici listy).
30 Castecna montaz Prichytit pozice 6 a 7 k pozici 1 pomoci $roubtt 7x(DIN

912 M6x12).
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C. Operace Nazev operace Popis operace
40 Céaste¢na montaz Nasazeni pozice 2 do vodicich li§t pozice 1.

Prichytit pozici 8 (vodici Sroub a unasedlo ptevodovky)
k pozici 1 pomoci Sroubt 14x(DIN 933 M10x20).
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C. Operace Nazev operace Popis operace
5 Prichytit pozice 13 a 14 k pozici 3 pomoci Sroubtl
60 Castecna montaz 14x(DIN 966 M5x10). Prichytit pozici 4 k pozici 1
pomoci Sroubti 3x(DIN 7380 M8x16).

Usadit pozici 11 na pozici 3 a prichytit ji pomoci Sroubt
4x(DIN 933 M8x16).
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C. Operace Nazev operace Popis operace
Xr o v o [y Prichytit pozice 9 a 10 k pozici 1 pomoci Sroubt 10x(DIN
80 Céstecna montaz 966 M5x10).

Kontrolovat usazeni a otvirani dvefi
90 K la 14 Kontrola funkénosti pojezdu
ontrola ramu Vizualni kontrola celku
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5.6 Kontrolni protokol
Tab. ¢. 5-5: Kontrolni protokol

PloSina WHN 13
Termin:
Zakazka:
Objednavka ¢.:
Vyrobni ¢islo:

Barva:

Vystupni kontrola provedena dne:

Vystupni kontrolu provedl:

PloSina stroje WHN 13 se sklada s téchto sestav:
Kabina
Batoh
Stojan
Schody
Podsestavy

Vystupni mezioperacni kontrola

ANO NE
a) kontrola svatenych dilll (pfed lakem)
b) kvalita lakovanych povrchtl - spravny odstin, ¢istota prov.
¢) elektro zapojeni - znaceni el. Komponentii, svorek...
d) funk¢nost a vybavenost ploSiny
e) zamétit se téZ na celkové provedeni ploSiny

Funkénost:
ANO NE

a) Dvete 2x (plynulost, hlu¢nost)

b) Dveini uzavérky

¢) Signalizace zavienych dveti
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d) Koncové vypinace ploSiny

e) Ovladani zdvihaciho zatizeni

f) Bezpecnosti skener

g) Zatézova zkouska (250kg)

h) Tlak pti plném zatizeni

ch) Nouzova jizda smérem doli

i) Rameno (pohybovy rozsah)

j) Vétracky 2x

k) Osvétleni

1) Radio

m) Stolecek na notebook

n) Zidli¢ka (vyklopeni)

0) Uchyty na vykres

Vybaveni + vizualni kontrola

a) Ofukovaci hadice

b) Délkové ovladani

¢) Kvalita laku (barva, povrch)

d) Povrch vodicich list

[ ]

ANO

[ ]

NE
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Kontrolni protokol obsahuje vSechny dulezité body, které je nutné kontrolovat pied
samotnou montazi, dale pred instalaci elektro kabeli, komponentli a pfed findlni expedici.
Vytvoieny protokol byl schvalen mistrem kontroly, pane Jifim Reichlem. Pokud se vyskytne
zaporné hodnoceni, jakékoliv operace neni mozné pokratovat v montazi ¢i expedici
hydraulické ploSiny. Pti expedici musi vSechny body kontroly byt zaskrtnuté jako kladné.
Kontrolor by mél byt seznamen a proskolen s funkénosti plosSiny.

5.7 Vyhodnoceni a urc¢eni norem

Po kompletnim nato¢eni videozdznamu a vytvoreni ¢asovych norem dle montaznich
pozic jsme dospéli k nasledujicim vysledkim. VSechny uvedené vysledky jsou uvedeny pro
jednoho montazniho délnika viz graf ¢. 5-1 a tabulka ¢. 5-6. V tabulce ¢. 5-7 jsou
k vyslednému ¢asu montaze jesté pripocitany ¢asy pomoci druhého délnika pfi manipulaci
s dily. K montazi bylo pfipocitdno 7% navySeni Casu a to z divodu vSeobecné nutnych
prestavek a dalSich moznych nianci pfi montazi. V grafu ¢. 5-1. vidime ¢asovou naroc¢nost
danych montaznich krokt, kde nejvétsi ¢ast zabird montdz kabiny, coz bylo oc¢ekavané dle
poctu pouzitych dilti. V tabulce 5-6. vidime rozdéleni montaznich skupin a jejich déleni dle
Cast Ta, Tb, Tm a T celkovy montazni ¢as s koneCnym pfipoctenim 7% navySeni Casu.
Tabulka ¢. 5-7. je shrnuti celého montdzniho procesu, kde je pfipoc¢itan ¢as pomocného
délnika. Celkovy ¢as je tedy na montaz hydraulické ploSiny 1114 min, coZ je cca 18,6 hod.
prepocitano na jednosménny sedmi a ptl hodinovy provoz ptiblizné 2,5 dne. Tento vysledek
byl naméten po odecteni veskerého plytvani, které bylo na zdznamu zaznamenano. Aby bylo
mozné dosdhnout nastavenych norem, je nutné dodrzet podminky z kapitoly 5.5.

Montazni ¢asy ploSiny WHN 13

Batoh
[52min]
Finalni sestava

[162 min] /'\

Stojan
[234min]

Kabina

[481min]

Graf ¢. 5-1.: Casové vysledky montéze plosiny
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Ta [min] | Tb [min] | Tm [min] | > T celk [min]

BATOH 39 8 5 52

STOJAN 97 80 57 234

KABINA 151 302 28 481

FINALNI SESTAVA 47 61 54 162

>T celkem 929

Celkovy cas+ 7% 994 [min]

Tab. ¢. 5-6: Vysledky dle montaznich ¢ast

W

Cas >'T celk [min]
Celkovy cast+ 7% 994
Cas pomoci druhého déInika 120

Celkovy ¢as potiebny na montaz

1114 [mi
hydraulické plosiny WHN 13 [min]

Tab. ¢. 5-7: Vysledny ¢as montaze ploSiny

6 PRINOSY VYTVORENEHO RESENI

Cilem prace bylo vytvofit normy a navrhnout opatfeni pro rychlej$i a bezchybnou
montaz hydraulické ploSiny WHNI13. Spolecnost zadala tento projekt z divodu nartstajici
vyroby krytovani a jinych druha ploSin, coZ sebou piineslo piisn¢j$i pozadavky na presnost
norem a planovani prace a to nejen na montaznich pracovistich. U montaznich praci firma
vychazela ze zkuSenosti vedoucich pracovnikl, ktefi planovaly u ploSiny WHN 13
s montaznim Casem 5 dndi.

Zpracovani norem
V kapitole 4. je vidét jakym zplisobem jsme postupovali pii tvorb€ normativii pro montéaz
ploSiny. Vychazeli jsme z video zaznamt natocenych montaZznich ¢innosti, které jsme pomoci
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3D modelu rozpadli na jednotlivé tkony a piifadili k nim ptisluSné Casy a dal§i proménné
potiebné k jejich splnéni. V principu by mél byt vytvofeny montazni postup a kontrolni
protokol vytisknut a svdzan a byt k dispozici jak vedoucimu pracovnikovi, tak predevSim
délnikim, kterym by mél pomoc v orientaci pfi montazi. Forma, jakou bude dokument
zptistupnén, zavisi na spolecnosti, jestli v tist€éné podobé ¢i popiipadé v elektronické. Touto
praci jsme splnili poZadavky spolecnosti na zmonitorovani a vytvoieni norem a opatieni ke
zrychleni montaZze.

P¥inosy navrzeného FeSeni

e Montazni ¢asové normy ploSiny WHN 13 nejsou jiZz jen orientacni, ale podloZené a
odmétené ze skutecné montaze.

e Navrzené feSeni by mélo slouzit jako kontrolni a pomocny dokument pro samotné
pracovniky a kontrolu kvality vyrobku.

e Naméfeny montdzni Cas je o 2,5 dne kratsi, nez byl odhad a zkuSenost vedouciho
pracovnika vyroby. S ¢imz souvisi jak uspora ¢asu, tak 1 naklad na montaZni operace.

e Vytvoifené normy slouzi jako vhodny podklad pro planovani vyroby vedoucimu
pracovniky vyroby.

e Doslo k navrhu feSeni jak oznacit piislusné dily pro lepsi orientaci.

e Vypracovany dokument podava informace o pfesném poctu spojovaciho materidlu a
potiebného montazniho naradi.
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7 ZAVER

Spole¢nost TRATEC-CS s.r.0. rozsifila vyvojem a stavbou hydraulicky ploSin své
portfolio vyrobkli o dalsi skupinu, ktera jim pomahé k prosazeni se na trhu. Vyvojem a
naslednym ustalenim konstruk¢nich feseni je mozné implementovat toto feSeni do vice variaci
a uspokojit tim pozadavky zakaznika.

Pro Gspé€$nou implementaci vyrobku na trh je diilezité dosahnout kvality za pfiméfenou cenu.
Pro splnéni téchto dvou faktori ndm nemalou casti pfi vyrobé napomahaji pravé normy a
normativy na které se prace soustfedi. V praci jsme se snazili o ukazku a nasmérovani
spolecnosti, jakym zptisobem by mohla postupovat v oblasti normovani a tvorby norem, které
jsou napomocny k co nejvétSimu vyuziti pracovniki a tim dosazeni vétsi efektivity a nasledné
1 lepsi ceny vysledného produktu. Déle jsme popisovali jak s vyslednymi normami pracovat a
to, jak v oblasti planovani, kontroly, tak 1 v oblasti vizualizace vyrobku integrovaného do
norem.

Z namé&fenych vysledkl je zfeymé dilezitost dobfe zpracovanych norem, kde jsme se dostali
na témét poloviéni montazni Cas, za ktery je pracovnik schopen ploSinu smontovat oproti
stavajici normé. Toto je dikaz, Ze kvalitni normy jsou velkym pfinosem, jak pro samotnou
vyrobu tak pfedevs§im 1 pro samotnou spolecnost.
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