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ABSTRAKT

Diplomova prace je zamétena na vybalancovani linek pro vybrané pohony ve spole¢nosti
XY. Obsahem teoretické ¢asti je popis pojmi priamyslového inzenyrstvi, §tihlé vyroby,
balancovéani linek a ergonomie prace. Tyto poznatky jsou déale vyuzity v nasledujicich ¢as-

tech zpracované prace.

Analyticka cast je vénovana piedstaveni spoleCnosti, popisu obecnych vychodisek, analyze
soucasného stavu véetné jejiho vyhodnoceni a navrhu na zlepSeni. Projektova Cast zahrnuje

realizaci konkrétnich navrhi pro zlepsSeni souc¢asného stavu.

Kli¢ova slova: Produktivita, layout, materidlovy tok, plytvani, vyrobni takt, vybalancovani

linky, ergonomie.

ABSTRACT

The thesis is focused on balancing lines for the selected drives in the company XY. The
theoretical part is a description of the concepts of industrial engineering, lean manufactu-
ring, line balancing and ergonomics. These findings are further used in the following secti-

ons of this work processed.

The analytical part is devoted to the presentation of the company, a description of the gene-
ral starting points, including analysis of the current state of evaluation and suggestions for
improvement. The project includes the implementation of specific proposals to improve the

current situation.

Keywords: Productivity, layout, material flow, waste, production cycle, line balancing,

ergonomics.
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UvVOD

Zelezniéni doprava je ekologicka, relativné levna, dostupna, bezpecna a proto je pro vétsi-
nu cestujicich preferovanym zptsobem prepravy. Ve sv€tovém dopravnim systému je
uplatnéna pfi piepraveé nakladu na stfedni i velké vzdalenosti. Pro osobni dopravu ma vy-
znam pievazné v Evropé, Japonsku ¢i Rusku. V ramci inovaci a vétSich pozadavku cestuji-
cich jsou velké promény piedev§im v technické oblasti — automatizované zabezpecCovaci
systémy a celkovd automatizace, elektrifikace ¢i moderni technologie v dopravnich pro-

stiedcich.

V Ceské republice je vyrobet vlakovych souprav ¢&i jejich komponent velmi maélo. Pievaz-
na ¢ast produkce téchto spolecnosti smétuje do zahrani¢i. Velkym potencidlem pro tyto
spole¢nosti je budouci plan zavadéni vysokorychlostni zeleznice s rychlovlaky. Aby spo-
le¢nosti uspokojily poptavku, museji zvysit svoji produktivitu a odstranit z vyrobniho pro-
cesu plytvani zapiicinéno prevazné ¢ekanim ¢i zbyteénymi pohyby.

Diplomova prace je ¢lenéna do ti{ ¢asti. V teoretické ¢asti jsou popsany odborné poznatky,
které dale budou slouzit jako podklad ke zpracovani a vyuziti v praktické ¢asti. Navazujici
analyticka cast je zaméfena na piedstaveni spole¢nosti, ktera se zabyva vyrobou dveinich
systému, pohonti a schodt do kolejovych vozidel. Dale zde jsou formulovana obecna vy-
chodiska projektu a analyza soucasného stavu. Na zakladé vysledkt analyzy je provedena

realizace zlepSeni soucasného stavu.

Cilem této prace je vybalancovat linky na vyrobu riznych druhii pohoni tak, aby se mini-
malizovaly prostoje zptisobené ¢ekanim na dokoncéeni montaze jednoho z vyrobnich pra-

covist’ na lince.
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1 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

Pro definovani pramyslového inzenyrstvi jsem vybrala definici od pana MasSina a Vytlacila
(1996, 79s). Popisuji pramyslové inzenyrstvi jako: ,,interdisciplinarni obor, ktery se zaby-
vad projektovanim, zavadenim a zlepSovanim integrovanych systémii lidi, strojii, materialii
a energil s cilem dosahnout co nejvyssi produktivity. Pro tento ucel vyuziva specialni zna-
losti z matematiky, fyziky, socidlnich véd i managementu, aby je spolecné s inZenyrskymi

metodami dale vyuzZilo pro specifikaci a hodnoceni vysledkii dosazenych temito systemy “.
Primyslové inzenyrstvi mize byt pochopeno i jako hledani cesty, jak kvalitnéji, rychleji,
jednoduseji a predevsim levnéji provadét a fidit podnikové procesy (API, ©2005 - 2012).
1.1 Druhy ¢asovych studii priimyslového inzenyrstvi

Cilem méfeni prace je stanoveni spotfeby ¢asu konkrétni pracovni operace. Spotieba casu
se stanovuje na zaklad¢ ptimého ¢i neptimého méteni (API, ©2005 — 2012).

1.11 P#imé méreni

Tradi¢ni metody méfeni spotieby Casu jsou zakladem Casovych studii. Metody jsou spoje-
né s provadénou ¢innosti pii vyrobé nebo poskytovani sluzeb. Principem je zjistovani veli-

kosti spotieby ¢asu (Lhotsky, 2005, s. 64). Na obrazku (Obr. 1) jsou zobrazeny druhy ¢a-

sovych studii.

CASOVE STUDIE

SNIMKY MOMENTOVE POZOROVANE | | SNIMKY OPERACE
PRACOVNIHO DNE B
—  jednotlivce - CHRONOMETRAZ
W
] hromadny —  vybérova
- vlastni “—  obkrofna
SNIMEK |

PRUBEHU PRACE

Obr. 1: Druhy casovych studii (Lhotsky, 2005, s. 65)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 14

1.1.1.1 Snimek pracovniho dne

Snimky pracovniho dne jsou zalozeny na méfeni spotteby Casu, pii které se neustale méfti
a zaznamenavaji druhy a velikost spotifeby ¢asu V pribéhu celé pracovni smény pracovnika
¢1 vyrobniho zatizeni. Cilem je rozpoznat druhy a velikost spotieby pracovni doby, piede-
v§im druhy a velikost ¢asovych prostoji, ztrat a jejich divody, podil jednotlivych druhii

Casu v celkovém cCase pracovni smény (Lhotsky, 2005, s. 66).

Druhy snimku pracovniho dne (Libal, 1974, s. 366 — 368):

a) snimek pracovniho dne jednotlivce — vyuziva se nejcastéji. Objektem pozorovani
je jeden pracovnik, ktery provadi praci na jednom pracovisti. Snimek pracovniho
dne jednotlivce se vyuziva predev§im v tom piipad€, kdy zalezi na detailnim za-
chyceni informaci o vyuziti ¢asu pracovni smény produktivni praci,

b) hromadny snimek pracovniho dne — pozoruje zaroven nékolik pracovnikd, ktefi
vykonavaji samostatnou praci. Tento druh snimku umoznuje zjistovat spotiebu c¢a-
su najednou u vétsiho poctu pracovnikii. Zaznamenavani se provadi tak, Ze pozoro-
vatel v pravidelnych intervalech obchazi v prubéhu pracovni doby sledované pra-
covniky a znaci do pozorovaciho listu pracovnika Cinnosti, které na pracovistich
vykonava pravé v dob¢, kdy je miji,

c) snimek pracovniho dne ¢ety — pozoruje se pracovni ¢innost skupiny pracovnikd
na jednom pracovisti, ktefi pracuji na hromadném ukolu. Pozorovatel musi pfi pro-
vadéni tohoto snimku zapsat ukoly vykonavané jednotlivymi pracovniky cety
1 tkoly vykonavané zaroven nékolika pracovniky cety,

d) snimek vlastniho pracovniho dne — provadi sam pracovnik. Pfesvédcit pracovni-
uspésné vykonani,

e) snimek obsluhy vice strojui jednim pracovnikem — umoziuje stanovovat stupen
Gasového vyuziti strojii a miru pracovniho vytizeni pracovnika. Ucelem tohoto
snimku je predevSim odstranéni tzv. Casti Cekdni (doba, kdy pracovnik ceka

na ukonceni préce stroje ¢i naopak).

1.1.1.2 Snimek operace

Snimek operace, neboli chronometraz, se zamétuje na pozorovani a méfeni spotfeby Casu
prace pii vykonavani pravidelné se opakujicich prvki operace. NejpodstatnéjSim tkolem

chronometrdze je urcit primérnou skuteénou spotfebu pracovniho c¢asu, vynalozeného
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k vykonani jednotlivych prvkl operace. Vysledky vykonanych namért jsou zakladem
pro rovnomérné rozdeleni prace mezi jednotlivé pracovniky cety, umoziuji zdokonalit
synchronizaci na proudovych linkach a ur¢it vhodny pomér mezi ru¢nimi a strojnimi ¢asy

pii vicestrojové obsluze.

Vvkondvani chronometraze se sklada z etap (Libal, 1974, s. 368 — 370):

e priprava k pozorovani a méreni — zahrnuje volbu pracovisté a dané¢ho pracovni-
ka, studium pracovisté a prace, rozdéleni operace na jednotlivé ikony a urceni doby
trvani snimku. Volba pracovisté a pracovnika zéavisi na cili, ktery chronometrazi
sledujeme. Pokud je cilem studium pokrokovych metod prace, zamétfujeme se
na nejlepsi pracovniky, je-li cilem nalezeni pfi¢in neplnéni norem, sledujeme
pii pozorovani zaostavajici pracovniky. Jestlize je cil ziskani podkladii pro vytvo-
feni normativl ¢asu, zaméfujeme se na pozorovani pracovnika, ktery ma dostatec-
nou kvalifikaci k provadéni dané operace, odvadi vyrobky pozadované kvality,
dodrzuje ptedpisy bezpecnosti prace a neprekracuje normativni spotfebu materialu.
Kazdy pozorovany pracovnik musi byt seznamen s poslanim chronometraze,

e pozorovani a méfeni — zaznamenavani pozorovanych tkoni, méfeni doby jejich
trvani stopkami a zapisovani naméfenych c¢astt do pozorovaciho formulate.
Vzhledem k rychlosti stéidani jednotlivych ukont se zapisuje postupovy cas, ze kte-
rého se propocitava jednotlivy cas az po dokonceni samotného méteni. Pozorovani
a méfeni se musi vykonavat v dobé primérné spotieby ¢asu (nikdy jen na zacatku
pracovni smény nebo v dobé¢, kdy je vykon nejvyssi),

e zpracovani a analyza namérenych hodnot — v pfipadé, Ze se béhem pozorovani
a méfeni zapisoval postupny cCas, provede se nejdiive vypocet jednotlivych cast
danych tukonii. Jednotlivy €as znamena velikost Casu pro kazdou individualné
méfenou &ast operace. Casy se shromazd’uji do tzv. Gasovych fad a provadi se
ocisténi Casové tady, které predstavuje vylouceni velmi se odchylujicich ¢asovych
hodnot od celkové tendence Casové fady. Po ociSténi se vypocita rozptyl Casové
fady. Mira rozptylu je urovana smeérodatnou odchylkou, jenz se rovna druhé
odmocniné souctu ¢tvercli odchylek od stfedni hodnoty délené poctem méfeni.
Jestlize je rozptyl fady v povolenych mezich, zjistuje se stfedni hodnota Casové
fady, a to jednou z téchto metod:

a) aritmeticky prumér — soucet udaju ocisténé Casové fady se déli celkovym

poctem udaji,
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b) medidnova metoda — sttedni hodnota je Casova hodnota, ktera lezi uprostied
v fad¢ upravené podle velikosti jednotlivych udaja,

€) modusovd metoda — za stiedni hodnotu se poklada udaj, ktery se v fadé objevu-
je nejcastéyi.

Vypocitané stiedni hodnoty jsou ukazatelem realné primérné spotieby pracovniho

Casu vynalozené¢ho na provadéni jednotlivych tkonli operace a tvofi podklad

pro vytvafeni normativi ¢asu.

Druhy chronometrazi (Libal, 1974, s. 370):

e plynula — je kombinaci snimku pracovniho dne a chronometraze. Vyuziva se
v malosériové vyrob¢, kde je maly pocet vyrobkll ve vyrobni davce a kde nelze
predem predpovedét sled tikont,

e vybérova — predmétem pozorovani a métfeni jsou jen urcené, piedem vybrané
prvky operace. Vyuzivda se v pfipadé, Zze se operativni prace neopakuje
v pravidelnych cyklech,

e obkrofna — vyuzivad se v pripadech, kdy je potieba zjistit délku trvani velmi

kratkych a opakujicich se prvkili operace.

1.1.1.3 Momentkové pozorovdni

Metoda, kterou ziskame podobné udaje jako u snimku pracovniho dne. Momentkovym
pozorovanim se urcuje podil vybranych Cinnosti a ztrat na celkovém casu smeény. Vychazi
se zteorie pravdépodobnosti. Mensi Casova naroc¢nost, tj. jednoduchost metody, nizké
naklady 1 to, Ze pozorovatel neni pfitomen stale na pracovisti, jsou velkou prednosti tohoto
pozorovani. Nevyhodou je to, zZe pii pozadavku na vétsi pfesnost a podrobnost roste mnoz-
stvi nutnych pozorovani. Vysledkem nejsou tidaje o velikosti spotieby Casu, ale z poctu
vyskytu jednotlivych cinnosti odvozené jejich podily na celkovém case smény.
Momentkové pozorovani je nejlepsi volbou v piipadech, kdy jeden pozoroval, musi sledo-
vat vice pracovnikll na pracovistich soucasné a také pii pracovnich ¢innostech provade-

nych ve skupinach (Lhotsky, 2005, s. 68 — 69).

Vvhody momentkového pozorovani spocivaii piedevsim (Libal, 1974, s. 364 — 371):

e v poklesu ndkladi na 1/3 az 1/6 nakladi, které by bylo potieba poskytnout
Vv pfipadé pouziti stdlého pozorovani (chronometraz, snimek pracovniho dne),

e v Casove nenaro¢ném a snadném pozorovani,
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e Vv jednoduchém zpracovani ziskanych zaznami,
e v nizSich nérocich na kvalifikaci pozorovatele,
e Voperativnosti, kdy jeden pozorovatel muze sledovat vyuziti pracovniho Casu

u vice pracovnikd.

1.1.2 Neprimé méreni

Pouzivané metody neptimého méfeni slouzi k urCeni normy spotieby ¢asu, ale i k podrob-
nému rozboru jednotlivé operace. Jde o systémy predem urcenych casu, které vyuzivaji
asové i pohybové studie. Uéel nepfimého méfeni je stanoveni nejvhodnéjiiho pohybové-
ho vzorce pro vykonadvani ukonu a pfifazeni pfislusnych ¢ast individudlnim pohybim
(Maynard, Zandin, 2004, s. 640).
Nejpouzivangjsi z nich jsou (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 73):

e MTM (Method Time Measurement).

e MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

e USD (Unified Standard Data).

o UAS (Universelles Analysier System).
e The Work Factor System.

1.1.3 Produktivita

Produktivita je mira, ktera znazornuje, jak dobie jsou zdroje vyuzity pfi vytvareni produk-

tl. Znamena pomér mezi vystupem z procesu a vstupem zdrojti do procesu.
Obecny vzorec pro vypocet produktivity je:

ystu
p— vystup
vstup

Vystup je vyjadien v objemech ¢i jednotkach jako napt. kusy, litry, vyrobky, tuny apod.
Jestlize nemlzZe byt vystup jednotlivé definovan, miize byt vyjadien v penéznich jednot-
kach. Vstupy jsou ¢lenény do nékolika kategorii jako napt. vyrobni zatizeni a stroje, pra-

covni sily, kapital ¢i materialy.
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Produktivita se vyjadiuje ve tiech typech:

e parcialni (dil¢i) produktivita,
e totalni (celkova) produktivita,

e index produktivity.

Ovlivnit produktivitu mohou pracovni postupy, systém hodnoceni a odménovani, troven
metod primyslové inzenyrstvi a schopnosti pracovni sily, kvalita strojniho zafizeni, vyuzi-

vani kapitalu (Masin, Vytlacil, 2000, s. 27, 34).
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2 STIHLA VYROBA

Definovani prvka §tihlé vyroby je zobrazeno na obrazku (Obr. 2).

Kanban, pull,

synchronizace,

vyvdzZeny tok procesy kvality a

tymova prdce standardizovana

prace TPM, rychlé

STIHLA
VYROBA

Stihlé pracoviste,

zmény, redukce

davek

vizualizace

management Stihly layout,

toku hodnot

vyrobni burky

Obr. 2: Stihld vyroba (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 23)
Stat se Stihlym vyrobcem dle systému vyroby firmy Toyota pozaduje zplisob myslent,
ktery se zamétuje na zajistovani plynulého toku vyrobku procesem pridavani hodnoty (tok
jednoho kusu vyrobku), na tahovém systému, jenz pasobi od poptavky zakaznika zpét
postupné tak, Ze se v kratkych casovych Usecich dopliiuje jen to, co nésledujici Cinnost
odebira. Také se klade diiraz na kulturu, ve které kazdy stdle usiluje o zlepSeni (Liker,

c2004, s. 30).

2.1 Stihlé procesy

Jedna se o Cinnosti, které pfeménuji vstupy (informace, materidl) na vystupy (sluzby, vy-
robky) poptavané zédkaznikem, za které je ochoten zaplatit, tzn. v nejrychlejSim case bez
plytvani zdroji. Cena je ze strany zakaznika dana konkurenci na trhu, ale z pohledu firmy

jde predevsim o soucet jejiho zisku a nakladl na proces.

V redukci nékladl je potiebné nachéazet spojitost se zestihlovanim, jestlize se ma vytvofit
zisk. Cim jsou naklady niz§i a &as potiebny na vyrobu vyrobku kratsi, stavé se proces efek-

tivnéj$im (Kfivanek, interni materialy spole¢nosti).

Vychodisky Stihlych procesti jsou systémy Kanban, principy Kaizen metodiky a analyza
toku hodnot. Hlavni zménou v oblasti dosahovani $tihlych procestt v podniku je zména
mysleni. Stihlé mysleni se projevuje pii definovani hodnoty z pohledu zakaznika, zavedeni
plynulého toku, identifikace hodnotovych tokii v map¢ toku hodnot, pouziti tahového tize-

ni (Chromjakova, Rajnoha, 2011, s. 46).
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2.2 Stihlé pracovi§té

Pracovi$té je navrzeno tak, aby byly zabezpeceny principy $tihlé vyroby. Mezi tyto princi-

py fadime:

analyzu a méreni prace, 5SS — optimalni uspotfadani pracovisté, organizace prace,

spotieba ¢asu na operaci a standardizace,

e ergonomické principy — ochrana zdravi pfi praci (pfedchazeni zranéni a trauma-
tickym onemocnénim), pracovni pohoda (vhodné socidlni a fyziologické podmin-
ky),

e poka yoke — zabranéni moznym chybam ¢i selhani pracovnika,

e vizualni pracovisté — znazornéni pribéhu ¢innosti na pracovisti,

e jidoka — autonomnost pracovisté — signalizace a zastaveni pii abnormalitach.

Hlavnimi cili $tihlého pracovisté je pokles urazl a zatizeni organismu, zvyseni vykonnosti,

autonomnosti, zdokonaleni stability a kvality procesu (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 65).

2.3 Stihly layout pracovi§té

Stihly layout p¥inasi pfedev§im usporu ploch. Na vzniklych volnych plochach vznika misto
pro nové vyrobni programy. Redukce skladovych ploch ptfedstavuje nejen sniZeni zasob,
ale i zjednoduseni fizeni a leps$i piehlednost o pohybu materialu. Nejpodstatnéjsimi para-
metry Stihlého layoutu jsou minimalni pribézné ¢asy a plochy na zasobniky ¢i mezisklady,
dodavatelé co nejblize k zdkazniklim, pfimy materidlovy tok smérem k expedici a vyrobni
lince, minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi operacemi, odstranéni dvojnasobné ma-

nipulace, zavedeni Kanbanu, tahového systému a FIFO, malé naklady na zavedeni.

Hlavni parametry Stihlého layoutu (Kos$turiak, Frolik, 2006, s. 135):

e kanban, FIFO a tahovy systém,

e kratké a pfimocaré trasy,

e minimalizace pfepravnich vzdalenosti mezi pracovisti,

e minimalni pribézné Casy,

e piimy materidlovy tok smérem k montdzni lince a expedici,
e bunkové uspotfadanti,

¢ nizké naklady na zavedenti,

e minimalni plochy na zadsobniky a mezisklady,
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o flexibilita souvisejici s variabilitou produkti,
¢ climinace dvojnasobné manipulace,
e sklady v misté spotieby,

e vizualni kontrola mnozstvi dilii v pfepravce ¢i na skladovych plochéch.

2.3.1 Materialovy tok

Materidlovy tok zacind vylozenim materialu od dodavatele, pokracuje pied skladové pro-
story vyrobnich zasob, vyrobni provozy s mezisklady, sklady dokoncené produkce a konci
expedici hotovych vyrobki. Délka a charakter materidlového toku je ddna prostorovym
usporddanim, tj. lokaci budov a komunikaci v prostoru spolecnosti, zafizeni a stroju
ve vyrobnich halach ¢i skladech. Pro optimélni materidlovy tok je nutné odstranit zdrzova-
ni materialu mezi dvéma operacemi, zabezpecit plynulost pohybu materialu a dany materi-
al co nejmén¢ piepravovat. Na plynulém chodu materidlového toku zavisi objem vyroby,

vyrobni program i nasledovani operaci (Libal, 1974, s. 262 — 263).

2.4 Druhy plytvani

Diive, nez dokazeme odstranovat plytvani, musime ho byt schopni rozeznat. Jestlize doka-
Zeme rozpoznat plytvani a jeho pficiny, soucasti naseho usili a cile se mize stat jeho od-
stranéni. V pfipadé€, Ze plytvani nedokaZeme rozeznat, setrvava stale v operacich a proce-
sech. V souvislosti s vyrobnim systémem, rozliSujeme tfi druhy transformacnich ¢innosti
z hlediska toho, jestli ptidavaji ¢i nepiidavaji hodnotu vstupu, respektive vyrobku (Fekete,
2012, s. 23 - 24):

1. Transformacni ¢innosti, které pridavaji hodnotu vyrobku piimo — jde zde
o zménu vlastnosti vyrobku zpracovanim vstupnich materidli prostfednictvim pou-
7iti strojni ¢ automatizované prace. Cim vétsi pomér bude mezi hodnototvornymi
¢innostmi a celkové vynaloZzenymi ¢innostmi na zhotoveni vyrobku, tim vétsi bude
pfidand hodnota stejn¢ jako produktivita prace. Hodnototvorné ¢innosti musime
stale zdokonalovat.

2. Transformacni ¢innosti, které nepridavaji hodnotu vyrobku p¥imo, ale je ne-
zbytné je pri daném zpusobu vyroby a dané technologii provadét — tyka se to
napiiklad také ¢innosti, jako je vybaleni komponenti od dodavateld, jejich pieprava
Z mista vyloZzeni ¢i skladu do patficného pracoviste s cilem jejich dal§iho zpracova-

ni, kontrola kvality, odpadové hospodatstvi atd. Z dlouhodobého hlediska je mozné
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24.1

tyto ¢innosti pokladat i za plytvani. K lepsi organizaci a uspornosti prace je tteba
tyto ¢innosti co nejvice minimalizovat.

Transformacni ¢innosti, které nepridavaji Zadnou hodnotu vyrobku, a neni
nutné je vykonavat - piedstavuji provadéni nepotiebnych ¢innosti a jde o plytvani
zdroji. Muze to byt naptiklad prostoj, nekvalitni provadéni jednotlivych operaci,
dvojitd manipulace s materidlem. Tyto transformacni Cinnosti je dulezité elimino-

vat.

Osm druhi plytvani

Druhy plytvani z pohledu hodnotovych tokt (Masin, 2003, s. 18 — 20):

1.

Zbyte¢né pohyby — zbyte¢né pohyby lidi maji spojitost s vykondvanim lidské pra-
ce a ergonomii. Nespravné ergonomické feSeni negativné plsobi na produktivitu,
bezpeénosti prace i kvalitu. Nejpodstatngj$im ergonomickym faktorem je pracovni
postoj, vynalozena sila a mnozstvi opakovani, které vSechny souviseji na usporada-
ni jednotlivého pracovisté. Plytvani v souvislosti se zbytecnymi pohyby se vyskytu-
je také u stroji a zafizeni. Napiiklad pokud je dil v ptipravku daleko vzdaleny
od pocatecni polohy ramene svarovaciho robotu nebo jsou dily pftili§ daleko
od sebe.

Cekani — nastava v ptipadé, kdy pracovnik stoji a jen pozoruje chod stroje pfi
opracovavani vyrobku, nebo kdyz pracovnik ¢eka na dodani materialu. Cekani pro-
dluzuje pribéznou dobu, ktera je rozhodujicim kritériem §tihlé vyroby.

Zbyte¢na manipulace — zahrnuje zbyteéné premistovani vyrobka ¢i dila, manipu-
lace a prepravy naptiklad z diivodu nespravného layoutu vyrobni haly ti ¢i davkové
vyroby. VylepSeni layoutu vyrobni haly a pokles vyrobnich davek tento druh plyt-
vani snizuje.

Opravy — tento typ plytvani souvisi s opravou neshodnych polotovart, sestav ¢i
dilct. Zahrnuje energii, ¢as a material na opravu vlozené do vykonani oprav. Pouzi-
ti ndstrojti pro planovani a fizeni kvality je zptisob, jak odstrafiovat toto plytvani.
Slozité a nadstandardni postupy — vyskytuje se naptiklad tam, kdy ,,provadime
néco navic®, co zakaznik nepotiebuje.

Zasoby — plytvani spojeno se spravou a udrzovanim neuzite¢ného dilu, materialu
a rozpracovanosti. Toto plytvani se nachazi pfevazné tam, kde neni vyroba dosta-

ten¢ a tahove sjednocena s taktem zakaznika.
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7. Nadvyroba — nadvyrobou se oznacuje provadéni ¢innosti, které se trzné nezhodno-
ti. Tento typ plytvani je spojeno s fadou nakladovych polozek, které znehodnocuji
diive vymezenou hodnotu ve form¢ pomeéru uzitku k vlozenym nakladim. K témto
nakladim patii naptiklad naklady na prebytecné pracovniky, na zbyte¢né odebira-
nou energii ¢i na piebytecné plochy a budovy.

8. Nevyuzivani znalosti — vznika v pfipad¢, ze zaméstnavatel dostatecné nevyuziva
schopnosti pracovnikii. Zpomaluje se tvorba napadi na zlepSeni, brzdi se tok
mySlenek, vytvaii se fluktuace a demotivace pracovniki a poskytuje se tak piilezi-
tost k promarnéni Sance vylepsit hodnotové toky nejen na tirovni jednoho podniku,

ale i v ramci celkového hodnotového toku mezi podniky.

2.5 Organizace prace

Organizace prace je vyznamnou souc¢asti organizace procesu ve vyrob¢. Cilem je vytvofeni
nezbytné proporcionality ve vyrobnim procesu formou hospodarné délby prace, zvoleni
optimalnich pracovnich metod a organizace pracovisté, spravny vybér, rozmisténi a zasko-
leni pracovnikll véetné starosti o navySovani jejich kvalifikace, zabezpeceni vhodnych

podminek pracovniho prostiedi a bezpecnosti prace.

Pro organizaci prace je dulezitd znalost fyziologickych poznatki, napt. povolena fyzicka
zatéZ a jeji méfeni, urceni pracovniho tempa, fyziologicky nezbytnych ptestavek, rezimu
prace a prestavek. Z psychologickych poznatkli je podstatnou oblasti napt. motivace
K praci, problémy s vybérem a zaSkolenim pracovniki, pusobeni prostiedi na psychiku
Cloveéka. Sociologické poznatky jsou zaméfeny na vztahy mezi pracovnikem a jeho nadfi-
zenym, vztahi V pracovnich skupinach. Tyto poznatky ovliviuji iniciativu, absenci a fluk-

tuaci pracovnikd, stalost pracovnich skupin (Libal, 1974, s. 164 — 165).

2.6 Vyrobni takt

Stale vice vyrobnich operaci je spojeno s tzv. taktem. Vzorec pro vypocet taktu vyplyva

ze zékaznikovych potifeb a moZnosti daného podniku:

Cisty pracovni fond za obdobi
Takt =

pocet poptavanych vyrobki za obdobi
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Jedna se o tempo, ve kterém musi proces vyrabét vyrobky podle soucasnych potieb zakaz-
nika. Pokud jsou vyrobky vyrabény pomaleji, nez udava ¢as taktu, miize dojit k nedostat-
kam produktt a je potfeba vyuzit pfes¢asovou praci a dalsi zdroje. V piipadé, Ze jsou vy-
robky vyrabény rychleji, nez udava cas taktu, vznika nadvyroba a navysuje se rozpracova-
nost. Mezi prizna¢né operace, které jsou vazany k hromadnému taktu, patii operace vyko-

navané v montaznich i vyrobnich bunikéch ¢i linkach (Masin, 2003, s. 42).

2.7 Vybalancovani linky

Jedna se o Cinnost, jejimz cilem je dosdhnout pfiblizné stejnych ¢ast cyklu jednotlivych
pracovnikti v lince ¢i bufice, resp. eliminace plytvani zapii¢inéné ¢ekanim pracovniktl
z diivodu nevybalancovani pracovisté. Vybalancovani linky je zalozeno na rozboru ¢innos-
ti pomoci technik méfeni prace a nasledném rozdé€leni konkrétnich pracovnich ¢innosti

dané operace mezi jednotlivé pracovniky (Masin, 2005, s. 11).

Jednou ze zakladnich charakteristik vybalancovani montdzni linky je, Ze urCena prace je
pfesunuta z jednoho pracovisté na druhé. Urcend prace musi byt pfifazena na pracoviste
s ohledem na omezeni vyrobniho systému a pracovni priority. Pfi provadéni vybalancovani

montazni linky je zapotiebi znat nasledujici informace (Yazgan, 2011, s. 379-392):

e rychlost vyroby,

e (as prace na cely vyrobek,

e as zpracovani kazdé pracovni operace,
e mnozstvi pracovnich zakazek,

e omezeni vyrobniho systému a vyrobkd.

Jestlize se pfesunou uréené pracovni operace z jednoho pracovisté na druhé, minimalizuje
se Cas dokonceni vyrabéného kusu, maximalizuje se efektivita linky a snizi se naklady
na lidské zdroje (Farkhondeh, 2012, s. 1161-1172).

Flexibilita je dlleZitou vlastnosti vyrobnich bunék. Diky tomu, Ze jsou zafizeni v buiice
opatfena prvky autonomnosti (napf. signalizace abnormality, automatické vyndavéani sou-
¢astky) a jsou umistény v minimalni vzdalenosti od sebe, mize pracovnik obsluhovat vice
strojii. V pfipad€ zmény poctu pracovnikill, je mozné pruzné ménit vykon buiiky a ptizpl-
sobit ho pozadavkium zakazniku. Jestlize v bufice pracuje vice pracovnikl, musi byt jednot-
liva pracovisté vybalancovana tak, aby na sebe pracovnici necekali. Flexibilita bunck

s ohledem na pozadavky zakaznika je znazornéna v obrazku (Obr. 3).
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Obr. 3: Flexibilita bunék (Kosturiak, Frolik, 2006, s. 138)

Vyznamnym prvkem vyrobni buriky je vyrobni zafizeni. Hlavni charakteristiky $tihlého

pracovisté jsou:

e naklady na zafizeni jsou nizké,

e nevyrabi neshodné kusy,

e je Casové vybalancované v taktu,
e snadno udrZovatelné,

e ergonomicke,

e pracovisté je autonomni,

e vyhovuje navaznosti procest,

e snadno piestavitelné na jiny vyrobek.

2.8 Zasobovani materialu

Manipulant se stara o dopliiovani pracovisté v§im tim, co potiebuje. Dopliiovani pracovist’

materidlem ptisluSnym manipulantem pozaduje mit zaveden:

e kusovnik materialu,
e planovaci systém urcujici to, ktery material je kde a kdy potiebny. Muze se jednat
o kartovy kanban systém, jednoduchy seznam ¢i dvouzasobnikové dopliovani.

Dvouzasobnikové doplnovani znamend, ze pracovnik mé na pracovisti u sebe dva
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naplnéné zasobniky materidlu. V pfipadé, Ze se jeden vyprdzdni, bere material
z druhého zasobniku. Manipulant prazdny zasobnik odnese do skladu, kde se mate-
rial doplni,

spravné umisténi materialu na pracovistich a zptisob dodavky, napf. supermarket,
kitovani ¢i jejich kombinace. Kitovani znamena vychystani materialu podle vyrobni
objednavky. Materidl se pfiveze na pracovisté v upravenych vozicich ¢i paletach.
Tento systém zdsobovani je vyhodny pfedevsim v prostiedi variabilni a nizkoobje-
mové vyroby, kde by bylo na pracovistich obtizné umistit velké mnozstvi materialu

(Fekete, 2012, s. 73).

Vyhody zasobovacich vozika (Knorr-Bremse, interni materialy spole¢nosti):

a)
b)

c)
d)

e)

potfebné mnozstvi materidlu pouzito pfimo na lince,

dostate¢ny ¢as na piipravu materidlu do zésobovacich vozikl dle typu zakazky
ve skladu,

rizné druhy materialu pro vSechny vyrabéné vyrobky na vozicich,

stanoveny pocet materialu na zasobovacim voziku,

jasny a jednoduchy zplsob identifikace materialu.

2.9 Vizualni pracovisté

Vizualizace procest je predmétem zptehlednéni a zjednoduSeni procesii na pracovisti.

Vyuziva se k tomu, aby pracovnici nedé€lali zbytecné chyby (svételna signalizace, znacky

pro ulozeni materialti a nafadi, vyrobni a montazni postupy s obrazky, barevné oznaceni

montaZniho naradi), aby se zlepSila komunikace na pracovisti a zviditelnily se hlavni cile

¢1 vysledky.

Pracovisté, které je organizované, fizené, uspofadané a vSechny procesy jsou zfetelné po-

psané, nazyvame vizualni pracovisté. Vytvaii predpoklad pro postupnou eliminaci plytva-

ni, autonomnost pracovisté a jeho zeStihlovani. Vizuélni pracovisté pouziva nastroje pro

ucinné zobrazeni informaci a jejich sdileni. Vizualni nastroje poméhaji pracovnikovi odha-

lit abnormalitu daného procesu a piijat napravné opatieni.

Vizualni ukazatele

Ukazatele jsou definovany pro vSechny dilezité procesy a maji tyto cile:

ucit,

ridit,
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e motivovat,
e informovat,

e porovnavat.

Pouzivaji se jednoduché vizudlni tabule, elektronické tabule ¢i jiné formy vizualizace.
Mezi hlavni pfinosy vizudlnich ukazatelii je zlepSeni kvality, zkraceni doby hledani, zvy-
Seni bezpecnosti, snadnéjsi komunikace, zviditelnéni problému ¢i jasné zndzornéni pra-

covnich postupt (IPA, ©2012).

2.10 Ergonomie prace

Ergonomie je véda zabyvajici se optimalizaci ¢innosti ve vztahu k moznostem, rozmérim
a potfeb pracovnikl. Principy ergonomie jsou aplikovany na pfizptisobeni pracovnich
podminek v souvislosti na fyzické, psychické a socidlni potieby ¢loveéka. Cilem je zajisténi
pohodli, zaméfit se na zdravi a bezpecnosti pracovnikl. Dodrzovani téchto ergonomickych
zasad zvySuje vykon pracovnika. Bohuzel v nékterych ptipadech nelze docilit vSech téchto
aspektii soucasne. Kompromis je nékdy nezbytny k dosazeni cilii pfi sou¢asném zajisténi

bezpecnosti a ochrany zdravi pracovnika.

V ergonomickém piistupu je pracovnik ustfednim bodem a jiné faktory pracovniho systé-
mu jsou navrzeny tak, aby pracovnik pracoval v pohodlném prostfedi, byl motivovan

a efektivni (Salvendy, 2001, s. 1194 — 1195).

2.10.1 Ergonomické principy pro prace rukou a zapésti

e snizit pocty pohybi za sménu (zavadéni automatizace),

e zachovavat neutralni polohy zapésti (snizit ¢asté ohybani, tklony a rotace zapésti),

e redukovat vynakladani velkych svalovych sil ruky (vyuzivani pracovniho naradi
a ruén¢ manipulovanych bifemen s minimalni hmotnosti, zabranit opakovanému
siloveé obtiznému tlaku prstt),

e umistit ruéné¢ manipulovany material na dosah ruky (zabranit manipulaci nad vys-
kou ramen),

e pouzivani ochrannych rukavic.

2.10.2 Ergonomické principy pouZivani nastroji a naradi

e zajistit vhodné velikosti drzakt naradi,

e zabranit pouzivani nastroji, které zapticinuji utlak v dlani ¢i prsta,
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e manipulovat pfedev§im s nastroji a nafadim, pii kterych vyuzivame celou ruku, ni-

koliv jen prsty,

e zabezpedit izolaci rukou proti teplu, chladu ¢i vibracim,

e vyhnout se ostrym hranam (Hlavkova, Valeckova, 2007, s. 9 — 10).

2.10.3 Antropometrie

Jedna se o metody méteni lidského téla a jeho riznych ¢asti. Rozméry jsou ur€ovany mezi

antropometrickymi body, obvykle dobife hmatnymi na kostfe. Antropometrie poskytuje

informace o pohyblivosti, rozmérech a moznostech zatizeni lidského téla.

Udaje pro stoj pracovnika uvadi tabulka (Tab. 1), kde jsou vzdalenosti zndzornény

v milimetrech a na obrazku (Obr. 4) jsou zobrazeny tyto udaje na silueté pracovnika.

Tab. 1: Antropometrické udaje pro stoj (Lichovnik, 2012, s. 12)

MUZI ZENY
Oznaceni Dolni Horni Dolni Horni
hranic¢ni Stred hranic¢ni hraniéni Stred hraniéni
hodnota hodnota hodnota hodnota
1 Vyska téla 1670 1770 1860 1550 1660 1750
2 Dosah dopredu 800 850 890 740 800 840
3 Sitka ramen 365 400 430 340 365 405
4 | Sitka boku ve stoji 310 350 375 315 360 410

Obr. 4: Zobrazeni antropometrickych udajii pro stoj (Lichovnik, 2012, s. 12)
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Pracovni misto

Pracovni misto musi byt upraveno tak, aby pohybové prostory, manipula¢ni roviny a vyna-
kladané sily se shodovaly s télesnymi rozméry, pfirozenymi drahami pohybii koncetin
pracovnikil a nedochazelo tak k fyziologicky nevhodnym pracovnim polohdm (Lichovnik,

2012, s. 32).

VyS$ka pracovni roviny

Vyska se také musi shodovat s té€lesnymi rozméry pracovnikil, zakladni pracovni polohou,
zrakovym ndaroklim, hmotnosti bfemen a predmétli, které jsou pii dané praci vyuzivany.
Vyskou pracovni roviny se rozumi misto, na némz jsou velmi Casto provadény pohyby

(Lichovnik, 2012, s. 38).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 30

3 SHRNUTI TEORETICKYCH POZNATKU

Vyuzivani metod primyslového inZenyrstvi by mélo byt zavedeno v kazdé spolecnosti,
ktera chce zvySovat sviij zisk a redukovat naklady. Vyuzivanim metod pramyslového inze-

nyrstvi se spolecnost stava vice konkurenceschopnou.

Teoreticka ¢ast je rozdélena do dvou oddili. V prvnim oddilu je popsan vyznam prumys-
lového inZenyrstvi, druhy ¢asovych studii, které jsou rozd€leny na pfimé a nepiimé méteni
Casu. V posledni casti tohoto oddilu je vysvétlena produktivita prace. Nasledujici oddil je
zaméten na Stihlou vyrobu, konkrétné na popis Stihlych procest, pracovisté a layoutu vcet-
né¢ materialového toku. Dale se zabyvam druhy plytvani, organizaci prace, vyrobnim tak-

tem, balancovanim linky, zdsobovanim materialu a ergonomii préace.
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II. PRAKTICKA CAST
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4 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI XY

Spolecnost XY se fadi mezi svétové lidry ve vyrobé a vyvoji automatickych dvetnich sys-

tému pro kolejova vozidla.

Vice nez 60 let provazi spoletnost XY motto: ,,Uspéch diky kvalité a technologiim®.

Dosahuje ro¢nich vysledki 23 tisic dvetnich systémi, 12 tisic pohonti a 6 tisic schodi.

Spole¢nost XY ma pobocky po celém svété, napiiklad (Knorr-Bremse, interni materialy

spolecnosti):

e CR (Ceska republika),
e North America (Spojené staty americké),
e Tebel Technologies (Nizozemsko),
e Australia (Australie),
e Victall (Cina),
a dalSimi tfinacti prodejnimi misty a servisnimi sitémi.
Pobocka v Ceské republice, konkrétng v Brné vlastni certifikaty ISO 14001:2009, OHSAS

18001:2007 a certifikace spolecnosti pro lepeni kolejovych vozidel a jejich dilt dle DIN
6701 tiida A1. Spolec¢nost XY, a.s. Brno je zobrazena na obrazku (Obr. 5).

Obr. 5: Spolecnost XY, a.s. Brno (Knorr-Bremse, interni materialy spolecnosti)
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4.1 Zakladni informace

Nazev spolec¢nosti: XY, a.s.
Sidlo spole¢nosti: Brno-Modiice
Vznik spolecnosti: v roce 1996

Pocet zaméstnancu: 537 zaméstnancu

4.2 Historie

Spolecnost vznikla v roce 1947, kdy byla ve Vidni zaloZena jako ,,Institut fiir Technische
Forschung und Entwicklung® specializovand na vyrobu a vyvoj specialnich zafizeni
pro rakouské primyslové spolecnosti. Pozd¢ji se spole€nost zacala zamétovat prevazné
na konstrukci a vyrobu dvefnich systémi pro kolejova vozidla. V roce 1997 koupil spolec-
nost némecky koncern Knorr-Bremse. Knorr-Bremse je vyrobcem brzdovych systémi
pro kolejova a uzitkova vozidla. Mezi jeho dalsi vyrobky patii dveini systémy a klimati-
zaéni zafizeni pro kolejova vozidla. Zavod spoleénosti XY, a.s. byl v Ceské republice za-

loZen v roce 1996 (Knorr-Bremse, interni materialy spole¢nosti).
4.3 Vyrobni program

Do soucasného portfolia spolecnosti XY, a.s., se sidlem v Brné€ patii vyroba:

e vnitinich, mezivozovych a nastupnich dveri,
e pohonii,

e plosin, ramp, schodii a dalSich ¢asti nastupnich systémii.

4.4 SWOT analyza

SWOT analyza poméha spole¢nostem zhodnotit jejich fungovani, rozpoznat problematicka
mista €1 vyhledat ptileZitosti pro rozvoj spolecnosti. Svoji SWOT analyzu jsem zaméftila

na segment pohontl, kde budu i svoji diplomovou préci zpracovavat.

Pti vytvateni jsem vychazela z vlastniho pozorovani pfimo v daném segmentu a z internich

material spole¢nosti. SWOT analyza je znazornéna v tabulce (Tab. 2).
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Tab. 2: SWOT analyza (vlastni zpracovani)

SWOT ANALYZA — segment pohonii
Silné stranky Index Slabé stranky Index
Pfedni vyrobce automatickych . .
Vy yzk honi
dvetnich systémti a pohonti pro | 0,1 YV0) & VYZIUI PORORT o 0,1
S firmu
kolejova vozidla
Dostatek finan¢nich tiedk
osta ew 1’nanc'n I,C prostredkc 0,2 Nizka automatizace 0,1
(zahrani¢ni kapital)
Ab ickéh
Inovace vyrobkil 0,3 senc?cva (Vargonomlc e 0,3
pracoviste
K 06 Timi — p
Know-how 0.3 apacitné limitovana vyrobni 0.1
plocha haly
Standardy 0.1 Nedf)stateéné’komunikace 0.1
mezi pracovniky
Velké zasoby materialu pred 0.3
vyrobnimi linkami ’
1,0 1,0
Prilezitosti Index Hrozby Index
Vyuziti novych technologii 0,3 | Zména zpisobu dopravy 0,1
Nové, vyk ¢S test
OVE, VYROINE)SL festely 0,5 | Zména zékaznického postoje 0,3
na pohony
Zvyseni honnych hmot
Rozsiteni vyrobkové fady 0,2 Vysen.lrcen POROIYER mo 0,3
a energii
Piesun vyroby do Ciny 0.2
(levna pracovni sila) ’
Odchod kvalifikovanych pra- 01
covnikd z kraje ’
1,0 1,0

V projektové Casti se zaméiim na vybrané body ze slabych stranek a budu se je snazit od-

stranit.
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Logicky rdmec

V logickém ramci jsou vymezeny cile diplomové prace a odpovidajici aktivity k jejich
feSeni 1 s Casovym ramcem. Soucasti jsou také piredpoklady a rizika, které tyto cile mohou

ohrozit. Logicky ramec diplomové prace se nachazi v pfiloze P I: Logicky ramec.

RIPRAN analvyza

RIPRAN analyza slouzi k posouzeni rizik, ktera mohou ohrozit dokonceni diplomové
prace a jsou navrzena opatieni K jejich eliminaci. RIPRAN analyza se nachazi v piiloze
P II: RIPRAN analyza.
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5 OBECNA VYCHODISKA

Pied zacatkem zpracovavani mé diplomové prace jsem byla seznamena s ptivodni linkou
na vyrobu pohont, ktera se o mésic pozdgji prestavéla na tii nové linky v segmentu poho-
nt. Diplomova prace je zaméfend na vybalancovani novych linek na vyrobu riznych druhii
pohoni v daném segmentu. V této ¢asti popisuji pivodni linku, konkrétné¢ layout linky

na vyrobu pohonti, materialovy tok a divody piestavby linky.

Déle predstavim prostiedky, které pouziji ve své analyze a postup pii analyze soucasného

stavu novych linek. Na obrazku (Obr. 6) je zobrazena ptiivodni linka na vyrobu pohont.

Obr. 6: Piuvodni linka na vyrobu pohonii (vlastni zpracovani)

Typy pohonu:

e E3

e RLS
Rozdil téchto pohonil je ve vodici ty¢i a vodicim zafizeni. Pohon typu E3 nema ramena,
ktera nesou dveini ktidla. Z celkové produkce se vyrabi 70% pohont typu RLS, zbytek
tvoti pohony typu E3.

Pohon typu E3

Pfi otevirani dvetniho systému v kolejovych vozidlech se u tohoto typu pohonu vysune
celé zafizeni ven z vozu a nese dveini kiidlo. Pohon typu E3 je zndzornén na obrazku
(Obr. 7).
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Obr. 7: Pohon typu E3 (viastni zpracovani)
Pohon typu RLS

Tento pohon je zabudovan ve vnitini, vstupni konstrukci kolejovych vozidel. Pfi otevieni
dvetfniho systému ziistdva zafizeni na svém misté. Dveini kiidla se oteviraji po vodicich

kolejnicich. Na obrazku (Obr. 8) je zobrazen pohon typu RLS.

Obr. 8: Pohon typu RLS (viastni zpracovani)

5.1 Layout piivodni linky na vyrobu pohonii

Vedle linky se nachazely ptfedmontaze. Pokud nebyl ur¢ity druh materialu pfichystan pti-
mo od dodavatele, musel se zde smontovat a az poté byl pouzit ke kompletaci na lince.
Montazni linka se skladala ze sedmi na sebe navazujicich pracovist, kde u kazdého praco-
val jeden pracovnik. Za linkou byly umistény dva testery (DFT1, DFT2), slouzici k testo-
vani funkénosti jednotlivych pohoni. Jeden z testerti byl napojen pfimo na linku a druhy

nebyl viibec vyuzivan.

Otestované pohony byly odvezeny do vedlejsi haly na provedeni tzv. 100% vizualni kont-
roly a poté zabaleny do dfevénych boxu. Nékteré pohony, predev§im druh pohonu E3, po-

ttebuji prednastaveni. To se provadi na manudlnich stolicich a nasledné¢ jdou pohony
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do testeru, 100% vizualni kontrolu a baleni. Devét procent pohont se testuje manualné
také na manualnich stolicich, kontroluje se funkce pohonu a provadi se HV test (vysoko
napétovy test). Poté jdou tyto pohony na 100% vizualni kontrolu a baleni. Pohony, které se
vyrabi jen v malém mnozstvi, se nemontuji pfimo na lince, ale na tzv. prototypovém pra-
covisti. Manualni stolice i prototypové pracovisté se nachazelo také ve vedlejsi hale. Pokud

nastala chyba ve vyrob¢, k dispozici byli opravafi, ktefi dany problém dali do poradku.

Predmontdz, linka i testovani mélo svého team leadera, ktery za jednotlivy tusek fesil
S koordinatory smény nejasnosti a dotazy pracovnikll. Koordinatoii smény dohliZzeli
na cely segment pohonti. Od pfedmontazi az po baleni jednotlivych pohonti kontrolovali
vyrobni proces auditoii zabezpecujici kvalitu. Rozvoz materidlu ze skladu a jeho doplnéni
do linky provadéli manipulanti. Pracovnici pracovali pét dni v tydnu, osm hodin denné
vcetné pilhodinové prestavky ve dvousménném provozu na lince a ve tiisménném provozu

na testerech.

Piehled poétu pracovnikii v segmentu pohonti u jednotlivych smén je zobrazen v tabulce

(Tab. 3),

Tab. 3: Pocet pracovnikii na pitvodni lince na vyrobu pohonii (vlastni zpracovdni)

Pocet pracovniku na staré lince na vvrobu pohonu

Pocet pracovnikii 1 sména 2 sména 3 sména Celkem
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Predmontaze
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SN

Pracovnici na lince

N

Prototypové pracoviste

Pracovnici na testeru

Pomocnici na testeru

Opravafii

Team leader pfedmontéaze

Team leader linka

Team leader tester

Koordinatofi

Kvalita — auditofi

100% vizualni kontrola

Baleni
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5.1.1 Materialovy tok

Na obrazku (Obr. 9) je zakreslen materialovy tok do layoutu piivodni linky na vyrobu po-
hond. Modrou barvou je vyzna¢en materialovy tok z pfedmontazi na linku a zelené ozna-

¢eni je materialovy tok pfimo na linku a do predmontazi.

TESTER
DFT1

TESTER
DFT2

materialovy tok pfimo na linku a do predmontazi

materidlovy tok z predmontai na linku

Obr. 9: Materidlovy tok na puvodni lince (interni material spolecnosti)

5.2 Divody prestavéni piivodni linky na vyrobu pohoniti

1. Plytvani vlivem nerovnomérného rozdéleni pracovnich operaci u jednotlivych praco-
vist’ na lince (v piipadé pomalé montaze nékterého z pracovnikd musely na jeho dokonce-

ni ¢ekat vS§echny zbyvajici pracovisté na lince).

2. Plytvani vlivem rozdilného vyrobniho cCasu u jednotlivych druhii pohonii (v ptipadé,
ze byl na lince montovan pohon s procesnim casem cca 20 minut na jednom pracovisti
a nasledné se zacal montovat jiny pohon s procesnim ¢asem cca 15 minut, vznikaly velké
Casové ztraty, kdy na sebe pracovnici u jednotlivych pracovist’ museli ¢ekat, nez pohony
S procesnim ¢asem 20 minut opusti vyrobni linku. Stejny problém nastaval, i pokud se po-
hony s procesnim ¢asem 20 minut zacaly vyrabét — montaz pohont S procesnim Casem

15 minut se zpomalila na 20 minut).
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3. Phjtvani vlivem pojezdu pohonu na lince (pojezd, na ktery je uchycen pohon na lince, je

elektronicky pohanén. Cas piesunu pojezdu od jednoho pracovisté ke druhému trval 25s).

4. Plytvani vlivem nadbytecné piepravy pohonit (100% vizualni kontrola pohonu a baleni
probihalo na vedlejsi hale. Pohony se po testovani musely nalozit na pojizdny vozik a pie-

vést do vedlejsi haly).

5.3 Vychodiska pro analyzu

K vypracovani analyzy v segmentu pohonil na novych linkach vyuziji téchto prostredki:

o Firemni dokumentace — technologické postupy S pracovnimi operacemi vybranych
druhii pohon.

o ChronometraZ — piesné naméry pracovnich operaci na jednotlivych pracovistich
jsou dulezité pro spravné vybalancovani linky.

e Snimek pracovniho dne — v grafu zobrazené detailni ¢innosti béhem jedné smény
u pracovnika na konkrétni lince nam ukaze pomér prace a prostoj.

e Fotodokumentace — vytvofené snimky slouzi k lep§imu vystihnuti problematiky
v analytické ¢asti.

¢ Rozhovory — komunikace s pracovniky ptimo ve vyrobé je velmi dilezita pro odha-
leni jejich potieb, chyb ve vyrobé a pracovnim procesu. Rozhovory budou vedeny
S operatory piimo na lince, koordinatory smén a procesnimi inZenyry).

o Technické pomiicky — K analyze pouziji stopky, vytisténé technologické postupy
s pracovnimi operacemi, fotoaparat a pocitac.

o Teoretické znalosti — vyuziji poznatkli z odborné literatury, ze které jsem Cerpala

pro skladbu mé teoretické Casti.

5.4 Postup pri analyze soucasného stavu novych linek
Naplni analyzy souc¢asného stavu v segmentu pohonti na novych linkach je:

e Layout novych linek s materidalovymi toky — popis novych linek na vyrobu pohont
a vyznaceni materialového toku piimo do layoutu pracoviste.

e Organizace prdace — jak je rozd€lena prace mezi jednotlivé pracovniky na novych
linkach v segmentu pohonti a jakym zptsobem probiha fizeni této prace.

e Analyza prdace na jednotlivych pracovistich — provedeni ndmérta délky pracovnich

¢innosti ur¢enych druhd pohont dle technologickych postupti.
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e Analyza cinnosti pracovnika — zaznaCeny cinnosti pracovnika jedné smény
do snimku pracovniho dne.

e Zhodnoceni sou¢asného stavu — z vysledku jednotlivych analyz vyplynou nedo-
statky, pro které budu navrhovat vhodna feseni. Tyto nadvrhy budou konzultovany

s vedenim spolecnosti a procesnimi inzenyry.
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6 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU NOVYCH LINEK

Tato ¢ast diplomové prace je vénovana analyze soucasného stavu, ktera zahrnuje i vysled-
ky této analyzy. Analyza byla provadéna na tfech novych linkach v segmentu pohonti, kde
jsem se zaméfila na Ctyfi druhy pohond. Tyto pohony mi byly uréeny pifimo manazery pro-
cesniho inzenyrstvi, jelikoz se jedna o nejcastéji vyrabéné druhy pohoni.

Konkrétné jde o pohony typu:

e MF 2000,
e Metro Milan MNG,
e EMU NSB Option,
e DO-2010.

Pohon MF 2000 je specificky pohon, ktery se podoba typu RLS. Metro Milan MNG
a DO-2010 jsou pohony typu RLS. EMU NSB Option je pohon typu E3.

6.1 Layout linek

Segment pohontl zahrnuje:

e usek predmontdzi, kde se z dil¢ich materidlti zhotovuji kusy, které se poté pouZziji
pfi vyrobé pohoni na lince,

e tfi linky, oznacené pismeny A, B, C. Linka A pfimo navazuje na tester pohond
(DFT2), kde se kontroluje funk¢nost a spravny chod pohonii. Linka B a C maji spo-
le¢ny tester (DFT1). U vybranych druhti pohonu z linky B se provadi jen manualni
kontrola,

e 100% vizualni kontrola,

e baleni pohont do pfipravenych boxu.

Na kazdé lince pracuji dva pracovnici. Kazdy tester obsluhuje jeden pracovnik a druhy se
stara o pfemisténi pohonu z linky do testeru ¢i z testeru na samotnou 100% vizualni kont-

rolu. Manualni testovani pohonu provadi jeden pracovnik.

Podrobny ptehled poctu pracovnikii v segmentu pohonil u jednotlivych smén je zobrazen
v tabulce (Tab. 4).
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Tab. 4: Pocet pracovnikii na nové lince na vyrobu pohonii (viastni zpracovani)

Pocet pracovniki 1 sména 2 sména Celkem
Piedmontaze 5 5 10
Pracovnici na lince 6 6 12
Prototypové pracoviste 1 0 1
Pracovnici na testeru 2 2 4
Pomocnici na testeru 2 2 4
Opravaii 1 1 2
Team leader pfedmontaze 1 0 1
Team leader linka 0 0 0
Team leader tester 0 0 0
Koordinatofi 3 0 3
Kvalita — auditoii 2 1 3
100% vizualni kontrola 1 1 2
Baleni 2 2 4
Manipulanti 1 1 2
Celkem 48

6.1.1 Materialovy tok

Na obrazku (Obr. 10) je znazornén layout novych linek pro vyrobu pohont, ve kterém je

zaznacCen materidlovy tok. Zelenou barvou je vyznafen materidlovy tok pfimo na linky

a do pfedmontaZzi, modra barva zna¢i materidlovy tok z pfedmontézi na linky.

——>| B[l «| B|?

PREDMONTAZE

- Cl2

MANUALNI TESTOVANI

<]

1l

TESTER DIFT1

==

BALENI

materidlovy tok pfimo na linky a do pfedmontaii

materidlovy tok z predmontaii na linky

Obr. 10: Materidalovy tok na novych linkdach (interni materidl spolecnosti)
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6.2 Organizace prace

Pracovnici vV segmentu pohont se stiidaji na ranni a odpoledni sméné. Kazda sména je
v délce osmi hodin v¢etné ptlhodinové piestavky. Planovac¢ vyroby piipravuje hruby plan
vyroby v systému SAP c¢tvrtletné dopiedu v ramei zakazek z Rakouska. Hruby plan vyroby
je upraven planovac¢em tyden dopfedu a detailni plan vyroby je znam dva dny pted finalni
vyrobou pohont vzhledem k dané dostupnosti materialu. Detailni plan je k dispozici

VvV programu s nazvem Plan Table, ktery je vytvoieny v Microsoft Excel.
Detailni plan obsahuje tyto informace:

¢ ndzev linky, na které se konkrétni druh pohonu bude vyrabét,
e Vv jakém mnozstvi,

e (islo zakazky,

e (islo pohonu,

e zda se pohon bude manualné testovat ¢i nikoliv.

Dle tohoto planu se fidi jeden team leader smény z useku pfedmontdzi a tii koordinatofi
linek. Ti daji instrukce skladnikiim, aby material na konkrétni zakazku ptipravili do 24h
od pokynu. Manipulanti rozvazeji tento material ke konkrétnim linkam v segmentu poho-
nd. Kazdy z koordinatori ma na starosti jednu linku véetné testovani, 100% vizualni kont-

roly a baleni.

V ptipadg, ze na linkach nastane problém pti vyrobé pohontl, pracovnici kontaktuji koordi-
natory. Pokud je problém mimo jejich kompetence, zavolaji pracovniky z oblasti udrzby,
kvality ¢i technology. Pracovnici udrzby jsou k dispozici pro celou vyrobni halu. Segment

pohonil ma své technology, planovace vyroby, pracovniky ndkupu a kvality.

6.3 Analyza prace na jednotlivych pracovistich

KaZzda linka se sklada ze dvou pracovist’, na kterych byly naméfeny délky pracovnich ¢in-
nosti u riznych druhti pohonti. Konkrétné se jednalo o provedeni chronometraze, tzn. vy-
jadteni ¢innosti, kdy ¢innost chapeme jako slouceni vice pohybti. Jelikoz montaz nékterych
druhd pohonu na jednom pracovisti trvala vice nez jednu hodinu, bylo namért provedeno

deset, kdy bylo naméteno pét namért na ranni i odpoledni sméné.

U jednotlivych pohonti byla vypracovana analyza ¢innosti pracovnika pomoci snimku pra-

covniho dne jedné ze smén.
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Vysledky méfeni prace u jednotlivych pohond jsou zobrazeny v tabulkach (ptilohy
P Il — P X), kde jsou Casy operaci znazornény v sekundach, vysledné Casy jsou poté

V minutach.

6.3.1 Pohon MF 2000

Nameér délky pracovnich ¢innosti byl proveden na lince C, pracovisti 1 a 2. V layoutu no-
vych linek vyznaceno jako C1 a C2 (Obr. Obr. 10). Tabulky s vyslednymi naméry se na-
chazi v ptiloze P III: Casy ndmérd na pracovisti ¢. 1 pohonu MF 2000 a v pitiloze P IV:
Casy namérti na pracovisti ¢. 2 pohonu MF 2000. Na obrazku (Obr. 11) je zobrazen pohon
MF 2000.

Primérny ¢as vyroby pohonu MF 2000 je:

- na pracovisté ¢. 1 — 67 minut,

- na pracovisti ¢. 2 — 66 minut.

Obr. 11: Pohon MF 2000 (viastni zpracovani)

6.3.1.1 Snimky pracovniho dne

Graf 1 zobrazuje Cinnosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni smény na pracovisti
¢. 1. Analyza byla provedena pomoci snimku pracovniho dne, ze dne 22.11.2013, na ranni

sméng, trvajici od 6:00 — 14:00.
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Montaz pohonu MF 2000, 22.11.2013,

2.3% 6:00 - 14:00

1,4%
1,8%
0,5%
2,6%
0,3%
2,0%

6,2%

= Montaz pohonu

=WC

= Pomoc na druhém pracovisti

HVymeéna vyrobku, soucastek

m Uklid, ¢isténi

= Manipulace s hotovymi pohony

B Mimo pracovisté

E Rozhovor (koordinator, manazer kvality)
m Cekani (ne¢innost)

Prestavka pracovnika

Graf 1: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 1, linka C (viastni zpracovani)

Z grafu je zfejmé, ze 76,2% Casu se pracovnik vénovat montazi pohonu. Vyznamnou cast
tj. 6,7% zahrnuje rozhovor s koordinatorem smény ¢i manazerem kvality. Pracovnik ma
zédkonnou prestavku pul hodiny, ktera ptedstavuje v grafu 6,3%. Dalsimi ¢innostmi je Vy-
meéna soucastek, manipulace s hotovymi pohony, ¢ekani a prostoj, kdy se pracovnik nacha-
zel mimo pracovisté ¢i WC. Nejmensi ¢ast v grafu zaujima prostoj, kdy pracovnik pomahal
na druhém pracovisti a uklizel. Souhrnny piehled prace a prostoje je zobrazen v grafu
(Graf 2).

= Prace

B Prostoj

Graf 2: Zobrazeni prace/prostoje (vlastni zpracovani)

Graf 3 zachycuje ¢innosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni smény na pracovisti
¢. 2. Analyza byla vypracovana pomoci snimku pracovniho dne, ze dne 22.11.2013,

na ranni smeéné¢, trvajici od 6:00 — 14:00.
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1,9% Montaz pohonu MF 2000, 22.11.2013,

6:00 - 14:00
3,1%
0

0,5% 6,3% = Montaz pohonu
0,5% mWC
0,1% EVyména vyrobkil, soucastek

3.20 Dokumentace - studium, zapis

2 ,4% m Uklid, &isténi

® Manipulace s hotovymi pohony
B Mimo pracovisté
H Rozhovor (koordinator, manazer kvality)

m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Graf 3: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 2, linka C (viastni zpracovani)

Z grafu vyplyva, ze 74,5% Casu se pracovnik vénoval montazi pohonu. Zde velkou cast, tj.
7,6%, zahrnuje cekani, které je zapii¢inéno del§imi pracovnimi operacemi na pracovisti
¢. 1 a béhem provadéné analyzy pracovnik dlouho ¢ekal na material. Zakonna ptlhodinova
prestavka ptedstavuje v grafu 6,3%. Dal§imi ¢innostmi je vyména soucéastek, rozhovor
s koordinatory smény a manazerem kvality, prostoj, kdy se pracovnik nachazel mimo pra-
covisté ¢i WC. Nejmensi ¢ast v grafu zaujima manipulace s hotovymi pohony, tklid a do-

kumentace. Souhrnny piehled prace a prostoje je zobrazen v grafu (Graf 4).

= Prace

® Prostoj

Graf 4: Zobrazeni prace/prostoje (vlastni zpracovani)
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6.3.2 Pohon Metro Milan MNG

Nameér délky pracovnich ¢innosti byl proveden na lince B, pracovisti 1 a 2. V layoutu no-
vych linek vyznaceno jako B1 a B2 (Obr. 10). Tabulky s vyslednymi naméry se nachazi
v piiloze P V: Casy namérii na pracoviiti ¢. 1 pohonu Metro Milan MNG a v piiloze
P VI: Casy namérti na pracovisti &. 2 pohonu Metro Milan MNG. Na obrazku (Obr. 12) je
znazornén pohon Metro Milan MNG.

Pramérny ¢as vyroby pohonu Metro Milan MNG je:
- na pracovisté ¢. 1 — 55 minut,

- na pracovisti ¢. 2 — 43 minut.

Obr. 12: Pohon Metro Milan MNG (viastni zpracovani)

6.3.2.1 Snimky pracovniho dne

Graf 5 znazornuje ¢innosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni smény na pracovisti
¢. 1. Analyza byla provedena pomoci snimku pracovniho dne, ze dne 15.11.2013, na odpo-
ledni sméné, trvajici od 14:00 — 22:00.

Montaz pohonu Metro Milan MNG, 15.11.2013,
14:00 - 22:00

® Montaz pohonu

=WC

m Uklid, gisténi

® Mimo pracovisté

¥ Rozhovor (koordinator, tester)

m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Graf 5: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 1, linka B (vlastni zpracovani)
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Velkou cast, tj. 86,7% tvoii montaz pohonu. Dale je z grafu patrné, ze zakonna pulhodino-
va prestavka predstavuje 6,3%. 2,7% znamend prostoj pracovnika, kdy byl na WC a 2,0%
z pracovni doby probihal rozhovor s koordinatorem linky ¢i pracovniky na testeru.
Nejniz$i procentudlni hodnoty v grafu nalezi tklidu pracovisté, ¢ekani a dob¢, kdy byl pra-
covnik mimo pracovisté. Piehledné znazornéni prace a prostoje je zobrazeno v grafu

(Graf 6).

= Prace

H Prostoj

Graf 6: Zobrazeni prdce/prostoje (viastni zpracovani)

V grafu (Graf 7) jsou znazornény ¢innosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni smé-
ny na pracovisti ¢. 2. Analyza byla vytvofena pomoci snimku pracovniho dne, ze dne
15.11.2013, na odpoledni sméné, trvajici od 14:00 — 22:00.

Montaz pohonu Metro Milan MNG, 15.11.2013,
14:00 - 22:00

6,3%

= Montaz pohonu

=aWC

2,2%

0,3% Dokumentace - studium, zapis

= Pomoc na druhém pracovisti

m Uklid, ¢isténi

1,8%
0,8%_~,
1,9%

® Manipulace s hotovymi pohony
B Mimo pracovisté

HRozhovor (koordinator, tester)
m Cekani (ne¢innost)

9
1,2% Piestavka pracovnika

Graf 7: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 2, linka B (vlastni zpracovani)
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V grafu zaujima 67,3% montaz pohonu. Pocetnou ¢ast, tj. 11,4%, zahrnuje ¢ekani, které je
pfemisti hotové pohony z linky do pojizdnych stojani. Této manipulaci s hotovymi pohony
patii v grafu 6,8%. Zakonna pilhodinova prestavka predstavuje 6,2%. Dalsimi ¢innostmi
je rozhovor s koordinatory smény ¢i pracovniky na testeru, Uklid pracovisté, pomoc
na druhém pracovisti a prostoj, kdy se pracovnik nachazel na WC. Nejmensi ¢ast v grafu
predstavuje sepisovani dokumentace a prostoj, kdy byl pracovnik mimo pracovisté.

Souhrnny pichled prace a prostoje je zobrazen v grafu (Graf 8).

= Prace

H Prostoj

Graf 8: Zobrazeni prace/prostoje (viastni zpracovani)

6.3.3 Pohon EMU NSB Option

Namér délky pracovnich ¢innosti byl proveden na lince B, pracovisti 1 a 2. V layoutu no-
vych linek vyznaceno jako B1 a B2 (Obr. 10). Tabulky s vyslednymi naméry se nachazi
v ptiloze P VII: Casy naméri na pracovisti &. 1 pohonu EMU NSB Option a Vv piiloze
P VIII: Casy namérii na pracovisti ¢. 2 pohonu EMU NSB Option. Na obrazku (Obr. 13) je
zobrazen pohon EMU NSB Option.

Primérny ¢as vyroby pohonu EMU NSB Option je:

- na pracovisté ¢. 1 — 42 minut,

- na pracovisti ¢. 2 — 46 minut.
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Obr. 13: Pohon EMU NSB Option (viastni zpracovani)

6.3.3.1 Snimky pracovniho dne

Cinnosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni smény na pracovisti ¢. 1 jsou vyjadte-
ny v grafu (Graf 9). Analyza byla provedena pomoci snimku pracovniho dne, ze dne
6.12.2013, na ranni sméné, trvajici od 6:00 — 14:00.

Montaz pohonu EMU NSB Option, 6.12.2013,
6:00 - 14:00

2.0% _ 9:5% 6 205

0,4%
0,2%
5,4%
1,4%

= Montaz pohonu

mWC

= Pomoc na druhém pracovisti
Dokumentace - studium, zapis

B Mimo pracovisté

®Rozhovor (technolog, tester)

m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Graf 9: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 1, linka B (vlastni zpracovani)

Rozsahlou ¢ast tj. 79,0% tvoii v grafu montaz pohonu. Zakonna ptalhodinova prestavka
zaujima 6,2%. Cekani, zptisobené del§imi pracovnimi operacemi na pracovisti &. 2, pfesta-
vuje 5,5%. Tento typ pohonu se sklada s vétSich a tézsich komponent, které oba pracovnici
prenaseji ze stojanu na vyrobni linku. S tim souvisi ¢ast v grafu, a to pomoc na druhém
pracovisti s hodnotou 5,4%. Zbyvajicimi ¢innosti je prostoj souvisejici s rozhovorem pra-
covnika s technologem, ¢asem, kdy byl pracovnik mimo pracovisté ¢i WC a nejmensi pro-

cento tvoii dokumentace. Znazornéni prace a prostoje je zobrazeno v grafu (Graf 10).
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= Prace

HProstoj

Graf 10: Zobrazeni prdace/prostoje (vlastni zpracovani)

V grafu (Graf 11) jsou znazornény ¢innosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni
smény na pracovisti ¢. 2. Analyza byla vytvofena pomoci snimku pracovniho dne, ze dne

6.12.2013, na ranni smén¢, trvajici od 6:00 — 14:00.

Montaz pohonu EMU NSB Option, 6.12.2013,
6:00 - 14:00
0,
1,4%1’6/0
0,3%_

6,2%

u Montaz pohonu

Dokumentace - studium, zapis
H Rozhovor (koordinator, tester)
m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Graf 11: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 2, linka B (viastni zpracovani)

V grafu zaujima 90,4% montdz pohonu. Zakonna pilhodinova prestavka tvoii 6,2%.
Dal8imi ¢innostmi je rozhovor s koordindtory smény ¢i pracovniky na testeru, ¢ekani

a provadéni dokumentace. Graf 12 zobrazuje souhrnny piehled prace a prostoje.
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= Prace

HProstoj

Graf 12: Zobrazeni prdce/prostoje (vlastni zpracovani)

6.3.4 DO-2010

Nameér délky pracovnich ¢innosti byl proveden na lince A, pracovisti 1 a 2. Vyznaceno
jako Al a A2 (Obr. 10) v layoutu novych linek. Tabulky s vyslednymi naméry se nachazi
v ptiloze P 1X: Casy namérii na pracovisti &. 1 pohonu DO-2010 a v piiloze P X: Casy na-
meéri na pracovisti ¢. 2 pohonu DO-2010. Na obrazku (Obr. 14) je znazornén pohon
DO-2010.

Primérny ¢as vyroby pohonu DO-2010 je:

- na pracovisté ¢. 1 — 71 minut,

- na pracovisti ¢. 2 — 63 minut.

Obr. 14: Pohon DO-2010 (vlastni zpracovani)

6.3.4.1 Snimky pracovniho dne

V grafu (Graf 13) jsou znazornény ¢innosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni
smény na pracovisti ¢. 1. Analyza byla provedena pomoci snimku pracovniho dne, ze dne

21.11.2013, na odpoledni sméné¢, trvajici od 14:00 — 22:00.
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Montaz pohonu DO-2010, 21.11.2013,
14:00 - 22:00

1,9%

6,3%
I

= Montaz pohonu
1,3% mwe

" Pomoc na druhém pracovisti
EVymeéna vyrobki, soucastek
®Mimo pracovisté

mRozhovor (tester, technolog)
m Cekani (ne¢innost)

Prestavka pracovnika

Graf 13: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 1, linka A (vlastni zpracovani)

MontaZz pohonu, jejiz hodnota je 87,7%, tvoii v grafu nejvetsi cast. Zakonna pilhodinova
prestavka piedstavuje 6,2%. Dal§imi ¢innostmi je prostoj, kdy byl pracovnik na WC, vy-
meéna soucastek a ¢ekani. Prostoj, kdy byl pracovnik mimo pracovisté, probihal rozhovor
s pracovnikem na testeru ¢i technologem a pomoc na druhém pracovisti zaujima v grafu

nejmensi procentualni ¢ast. Graf 14 zobrazuje piehled prace a prostoje.

= Prace

® Prostoj

Graf 14: Zobrazeni prdce/prostoje (vlastni zpracovani)

Graf 15 znazornuje ¢innosti pracovnika béhem osmihodinové pracovni smény na pracovis-
ti €. 2. Pomoci snimku pracovniho dne byla vytvofena analyza, ze dne 21.11.2013,

na odpoledni sméné, trvajici od 14:00 — 22:00.
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Montaz pohonu DO-2010, 21.11.2013,
14:00 - 22:00

6,3%

0,4%
1,0%
1,3%
0,8%

= Montaz pohonu

mWC

= Pomoc na druhém pracovisti
m Uklid, gisténi

® Mimo pracovisté

m Cekani (neéinnost)

Prestavka pracovnika

Graf 15: Snimek pracovniho dne na pracovisti ¢. 2, linka A (vlastni zpracovani)

vrwe

covnimi operacemi na pracovisti ¢. 1, pfedstavuje 10,1%. Zakonna pulhodinova piestavka
tvofi 6,2%. Dalsimi ¢innostmi jsou pomoc na druhém pracovisti, uklid, prostoj, kdy byl
pracovnik na WC ¢&i mimo pracovisté. Na grafu (Graf 16) je znazornén souhrnny piehled

préce a prostoje.

= Prace

® Prostoj

Graf 16: Zobrazeni prdce/prostoje (vlastni zpracovani)

Pro piehlednost jsou vysledné primérné casy vyroby jednotlivych pohonl zobrazeny
v tabulce (Tab. 5), kde je patrna ¢asova rozdilnost mezi pracovisté ¢. 1 a 2. Casy v tabulce

jsou vyjadieny v minutach.
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Tab. 5: Casy jednotlivych pohonii na pracovistich (vlastni zpracovaini)

Nazev pohonu Pracovisté ¢. 1 (minuty) | Pracovisté ¢. 2 (minuty)
MF 2000 67 66
Metro Milan MNG 55 43
EMU NSB Option 42 46
DO-2010 71 63

6.4 Smérodatna odchylka

Primérné ¢asové hodnoty naméra na jednotlivych pracovistich jsou znazornény v grafech
se smérodatnou odchylkou, diky které se urci, jak daleko jsou ¢isla vzdéalena od priméru.
Casovymi hodnotami se rozumi primérny ¢as vyroby pohonu na jednotlivych pracovistich,
ktery byl zjistén pomoci provedené chronometraze. Smérodatna odchylka odhali nedostat-

Ky procesu nebo potvrdi jeho stabilitu.

6.4.1 MF 2000

Pracovisté €. 1 Pracovisté ¢. 2

Primérny ¢as vyroby — 67 minut Primérny ¢as vyroby — 66 minut
Smérodatna odchylka — 3,15 Smérodatna odchylka — 0,52

Vétsi smeérodatna odchylka na pracovisti €. 1 znaéi, ze namétené hodnoty jsou ve vzdale-
covnikll na ranni a odpoledni sméné. Problémem je odliSny standard a zplsob provadéni
prace. V grafu (Graf 17) je zobrazena smérodatna odchylka ¢ernou barvou a primérné

hodnoty deseti namért barvou modrou.
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MF 2000 - 1. pracovisté

74,0

72,0
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64,0 v J =&~ Prdmérné hodnoty

62,0
60,0
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Graf 17: Smérodatna odchylka, MF 2000 (viastni zpracovani)

Na pracovisti €. 2 je smerodatnd odchylka 0,52, coz znamena nepatrny rozptyl od praméru.
Graf 18 znazoriiuje primérné hodnoty deseti namértt modrou barvou a smérodatnou 0d-

chylku ¢ernou barvou.

MF 2000 - 2. pracovisté

67,0

66,5 - - . A A
66,0 4‘\ / \ /

65,5 \\//Y\/ Y —&— Priimérné hodnoty

65,0

64,5 T T T T T T T T T 1

Graf 18: Smeérodatna odchylka, MF 2000 (viastni zpracovani)

6.4.2 Metro Milan MNG
Pracovisté ¢. 1 Pracovisté ¢. 2
Primeérny ¢as vyroby — 55 minut Pramérny ¢as vyroby — 43 minut

Smérodatna odchylka — 0,65 Smérodatna odchylka — 1,36
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Smérodatna odchylka na pracovisti ¢. 1 vyznacuje maly rozptyl od praméru. V grafu (Graf
19) jsou vyjadieny pramérné hodnoty deseti namérti modrou barvou, smérodatna odchylka

barvou ¢ernou.

Metro Milan MNG - 1. pracovisté

56,5
56,0 A

= LA NI

54,5 N = = = v = = = —&— Pr(imérné hodnoty

54,0
53,5
53,0 T T T T T T T T T 1

Graf 19: Smérodatnd odchylka, Metro Milan MNG (viastni zpracovani)

Na pracovisti €. 2 je smérodatnd odchylka 1,36, coz znac¢i vétsi rozptyl od celkového
pruméru. Graf 20 zobrazuje smérodatnou odchylku znacenou cernou barvou a prumérné

hodnoty deseti ndmérti modrou barvou.

Metro Milan MNG - 2. pracovisté

46,0
45,0 -
440 —TINCT 1T %
43,0

\+/ \

42,0 T I T I T Nﬁ —&— Primérné hodnoty
41,0
40,0
39,0

Graf 20: Smérodatna odchylka, Metro Milan MNG (viastni zpracovani)

6.4.3 EMU NSB Option

Pracovisté €. 1
Primérny ¢as vyroby — 42 minut

Smérodatna odchylka — 0,37

Pracovisté ¢. 2
Primérny ¢as vyroby — 46 minut

Smérodatna odchylka — 0,64
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U pohonu EMU NSB Option jsou malé smérodatné odchylky, které vyjadiuji nepatrny
rozptyl od praméru. V grafech (Graf 21; Graf 22) jsou modrou barvou znaceny pramérné

hodnoty deseti naméru a ¢ernou barvou smérodatna odchylka.

EMU NSB Option - 1. pracovisté
43,0

42,5 A
0 /1 T 17 AT T T
41,5 f L M —&— Primérné hodnoty

41,0

40,5

Graf 21: Smérodatnd odchylka, EMU NSB Option (viastni zpracovani)

EMU NSB Option - 2. pracovisté

48,0

47,5 —\

47,0

465 T \ T T /;/\ T T
’ \

46,0 y\(

Y \ﬂ—"’ —&— Pramérné hodnoty

45,5
45,0
44,5
44,0

Graf 22: Smérodatna odchylka, EMU NSB Option (viastni zpracovani)

6.4.4 DO-2010
Pracovisté ¢. 1 Pracovisté ¢. 2
Primeérny ¢as vyroby — 71 minut Pramérny ¢as vyroby — 63 minut

Smérodatna odchylka — 0,55 Smérodatna odchylka — 1,16
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Nepatrny rozptyl od priméru znaéi smérodatna odchylka na prvnim pracovisti. Graf 23
znazornuje smérodatnou odchylku znac¢enou Cernou barvou a primérné hodnoty deseti

nameértu modrou barvou.

DO-2010- 1. pracovisté
72,5

ns ~_ A
o T/ T/INT T T
70,5 _$N/ 1 | Yl | ‘ 444» —&—Priimérné hodnoty

70,0

69,5 T T T T T T T T T 1

Graf 23: Smérodatna odchylka, DO-2010 (viastni zpracovani)

Smérodatna odchylka s hodnotou 1,16, vyznacuje vétsi rozptyl od celkového priméru.
V grafu (Graf 24) jsou modrou barvou zobrazeny primérné hodnoty deseti naméru

a ¢ernou barvou smérodatna odchylka.

DO-2010 - 2. pracovisté
65,0

64,0 = j __l p—
630 || / A -
oo | N I/ Y N\ | At
’ I N L L L1 \ / 1 1 1
61,0 ™ 4 —&— Pramérné hodnoty
60,0
59,0
58,0 T T T T T T T T T ]

Graf 24: Smérodatna odchylka, DO-2010 (viastni zpracovani)

Smérodatna odchylka odhalila nedostatky procesu a z toho divodu je vhodné provést za-

Skoleni pracovnikil na standardizaci prace.
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6.5 Dalsi identifikované nedostatky

Béhem analyzovani byly zjistény dalsi problémové okruhy, které souvisi s tématem diplo-
move prace.

6.5.1 Velké zasoby materiilu pied vyrobnimi linkami

Zasoby materialu jsou vyskladnény pied linkami pro:

- tf1 druhy pohont, které se vyrabéji praveé na linkach,

- tfi druhy pohonli véetné materialu pro predmontaz, které se budou vyrabét nasledujici

den.

Dily na pfedmontazich se montuji 24h piedtim, nez se pohony budou vyrabét na linkach.

Material k t€émto pohonlim je zbyte¢né vyskladnén uz 24h pied samotnou vyrobou a zabira

vvvvvv

Vv taktu 5 kust za jednu sménu. V taktu 13 kust za sménu se vyrabéji méné slozité pohony.

Vydisleni zasoby materialu

K vy¢isleni materialu, ktery je vyskladnén pted linkami, jsem si vybrala tfi druhy pohont,

[ 24

Veskeré mnozstvi materialu je stanoveno v celkovém poctu materialu na lince vcetné
pfedmontaZzi a spojovaciho materialu.
Material pro tii méné slozité pohony, které se budou vyrabét nasledujici den — 6204 ks.

Celkové mnozZstvi materialu, které je vyskladnénou pted linkami je 10166 ks.

Koordinatoti jednotlivych vyrobnich linek se snazi tento celkovy material rozdélit, aby
manipulanti chystali material postupné vV men$im mnozstvi. I pfesto je ho pied linkami

dostatek. Velké zasoby materialu pied linkami jsou zobrazeny na obrazku (Obr. 15).
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Obr. 15: Velké zdasoby materidlu pred linkami (vlastni zpracovani)

6.5.2 Nevhodné rozmisténi pracovnich pomicek

Na pracovistich jsou pracovni pomucky rozmistény dal od sebe nebo ve vyssi pozici, kdy
pracovnik musi udélat par krokti navic nebo se naklanét, aby na pomicky dosahl. Na lin-
kach pro vyrobu pohontli pracuji vy$si 1 mensi muzi a jedna Zena. Byl vyhotoven ergono-

micky audit, pfi kterém bylo zjiSténo:
- pracovnik cca jednou za 50 minut zveda z palety té¢zkou konzolu pohonu,

- pokud pracovnik montuje soucastku ve spodni ¢asti pohonu, musi se ohnout nebo si

kleknout, aby mohl sou¢astku dobfte pfimontovat,

- na pracovistich neni zaveden job rotation, aby se pracovnici mohli béhem smény stiidat

a prace nebyla monotonni,

- vySka vyrobni linky je 82 cm a vySka pracovni roviny je 92 — 112 cm (podle velikosti

pohonu), ktera je pro vyssi pracovniky nizka a proto maji vétsi predklon hlavy pti montazi,
- dosah ruky pfi vzdalenosti pied sebe je 40 cm na naradi,
- zvedani ruky pro naradi ve vyss$i pozici je 37 cm.

Ukazka uspoiadani pracovisté je zobrazeno na obrazku (Obr. 16). Nevhodné ulozeni téz-

kych konzol pohonu na paleté, kdy se pracovnik musi velmi sklanét, je znazornéno na ob-

razku (Obr. 17).
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Obr. 17: Nevhodné ulozZeni tézkych konzol pohonu (vlastni zpracovani)

Hodnoceni ergonomického rizika na pracovisti znazoriuje tabulka v pfiloze P XI: Ergo-
nomicky checklist. Stfedni riziko se promitlo u rotace ptedlokti pfi ¢astém utahovani Srou-
bl, zvedani paze do vysky a u sklanéni trupu pro tézky materidl. Vysoké riziko vyslo
u opakovaného piredklonu krku diky niz8i vyrobni lince. Dle zdsad ergonomie by mélo

dojit pti nalezeni vysokého rizika k zastaveni vyroby a rychlé napravé daného problému.

6.6 Zhodnoceni souc¢asného stavu

Provedené naméry u rtznych druhii pohont odhalily ¢asové nesrovnalosti mezi jednotli-
vymi pracovisti. Vlastnim pozorovanim jsem v segmentu pohonti také zpozorovala nedo-

konalosti, které budou mymi navrhy na zlepseni. Dané problémy s vhodnymi opatfenimi
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I navrhy jsou shrnuty v tabulce (Tab. 6). Poradi je stanoveno dle priorit vedeni spolec¢nosti,
kdy mym hlavnim ukolem v diplomové praci je vybalancovani vyrobni linky na vyrobu

pohonii.

Tab. 6. Zhodnoceni soucasného stavu (viastni zpracovani)

Poradi Problém Reseni
Nerovnomérné doby pracovnich Vybalancovani pracovist’ na vyrobni
1.
operaci na pracovistich lince
Velké zasoby materidlu umisténo Navrh zasobovacich vozika a principu
2.
pted vyrobnimi linkami zasobovani

Nespravné rozmisténi pracovnich _ '
3. ) _ _ Navrh ergonomického pracoviste
pomucek a materialu na pracovistich
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7 REALIZACE ZLEPSENI SOUCASNEHO STAVU

Tato cast diplomové prace je vénovana realizaci zlepSovacich navrhi pro konkrétni pro-

blémy, které byly definovany v analytické ¢asti.

7.1 Vychodiska

Z analyz vyplynuly ur¢ité nedostatky, které jsou zobrazeny v tabulce (Tab. 6). Vzhledem

k tomu jsou formulovany cile:

1)

2)

3)

Vybalancovani pracovi$t’ na vyrobni lince - na jednotlivych pracovistich linky
dochézi u riiznych druhii pohonu k rozdilnym dobam pracovnich operaci.

Pii ptesunuti uréenych operaci na druhé pracovisté se budu drzet technologického
postupu. Vybrané operace budou konzultovany s technology v segmentu pohon,
aby se predeSlo chybnému sefazeni a pracovisté byla spravné vybalancovana.
Cilem je wvybalancovat jednotlivd pracovisté linky tak, aby nedochazelo
Kk prostojim zptsobenym c¢ekanim na ukonfeni montaze pohonu jednoho
Z pracovist.

Navrh zasobovacich voziki a principu zasobovani - cilem je sniZzeni mnozstvi
materidlu pied linkou pomoci zasobovacich vozikli. Material neni v piesné defino-
vaném poctu a zabir tak rozsahlou ¢ast vyrobni plochy, ktera by mohla byt vyuzita
pro jiné ucely.

Navrh ergonomického pracovisté - nespravné rozmisténi pracovnich pomicek
na pracovisti vede k nadbyte¢nym kroktim pracovnikd spojenych s vétsi namahou
svalil a kloubii. Cilem je navrZeni ergonomického pracovisté, které¢ vyhovuje potie-

bam pracovnikll s ohledem na jejich zdravi.

V této Casti diplomové prace budou cile feSeny.

7.2 Vybalancovani pracovist’

Pfemisténi operaci z jednoho pracovisté na druhé na kazdé lince se tyka pohont, kde cel-

kovy ¢as pracovnich operaci na pracovisti ¢. 1 a 2 (linkach A, B, C) ma mezi sebou delsi

casovy interval. Pohon MF 2000 ma kratky casovy interval (1 minuta). Z toho divodu se

nebude pfesunovat zadna pracovni operace.
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7.2.1 Pohon Metro Milan MNG
U tohoto pohonu je ¢asovy rozdil mezi jednotlivymi pracovisti 12 minut.
1. pracovisté (ptivodni stav) — 55 minut 1. pracovisté (novy stav) — 49,5 minut

2. pracovisté (puvodni stav) — 43 minut 2. pracovisté (novy stav) — 48,5 minut

Casovy rozestup mezi pracovisti je zobrazen v grafu (Graf 25), kde je vyjadien ervenou

barvou pivodni stav pied vybalancovanim a zelenou barvou novy stav po vybalancovani.

Metro Milan MNG

1. pracovisté 2.pracovisté 1. pracovisté 2. pracovisté
(pGvodni stav) (pGvodnistav) (novy stav) (novy stav)

Graf 25: Casovy rozestup pracovist, pohon Metro Milan MNG (viastni zpracovani)

Z prvniho pracovisté na druhé se pfesune operace ¢. 29 (ptiloha P V). Konkrétné se jedna
o vyvazani druhé &asti zemniciho kabelu. Cas této operace se pohybuje kolem péti a pal
minut. Novy stav celkovych ¢asovych operaci je tedy ptiblizné 49 minut na kazdém praco-
Visti.

7.2.2 Pohon EMU NSB Option

Casovy rozdil mezi pracovisti u pohonu EMU NSB Option jsou 4 minuty.

1. pracovisté (ptivodni stav) — 42 minut 1. pracovisté (novy stav) — 44,25 minut

2. pracovisté (ptvodni stav) — 46 minut 2. pracovisté (novy stav) — 43,75 minut
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V grafu (Graf 26) je znazornén Casovy rozestup mezi pracovisti, kde je ¢ervenou barvou

vyjadifen ptivodni stav pied vybalancovanim a zelenou barvou novy stav po vybalancovani.

EMU NSB Option

47

46

45

44

43

42 -~

41 A

40 - - -
1. pracovisté 2.pracovisté 1. pracovisté 2. pracovisté
(pGvodni stav) (pGvodnistav) (novy stav) (novy stav)

Graf 26: Casovy rozestup pracovist, pohon EMU NSB Option (viastni zpracovaini)

Pracovisté €. 2 je vice vytizené, proto se z né&j pfesunou na prvni pracovisté operace ¢. 1 a 2
(ptiloha P VIII). Ob¢ pracovni operace trvaji pfiblizné 2 minuty a 15 sekund, kdy se pro-
vadi vyvazani levé ¢asti kabelaZze a namontovani fetézového unasece. Timto pfemisténim
je novy stav na obou pracovistich v délce ptiblizné 44 minut.

7.2.3 Pohon DO-2010

Osm minut je délka ¢asového rozdilu mezi pracovisti €. 1 a 2.

1. pracovisté (pivodni stav) — 71 minut 1. pracovisté (novy stav) — 66,75 minut

2. pracovi$té (puvodni stav) — 63 minut 2. pracovisté (novy stav) — 67,25 minut

Casovy rozestup mezi pracoviiti je zobrazen v grafu (Graf 27), kde je &ervenou barvou

vyjadfen plivodni stav pied vybalancovanim a zelenou barvou novy stav po vybalancovani.
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DO-2010
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1. pracovisté 2.pracovisté 1. pracovisté 2.pracovisté
(pGvodni stav) (pGvodnistav) (novy stav) (novy stav)

Graf 27: Casovy rozestup mezi pracovisti, pohon DO-2010 (viastni zpracovani)

Operace ¢. 34 (priloha P IX) predstavuje montaz postranni konzoly, ktera trva piiblizné
4 minuty a 15 sekund. Tato operace se pievede z prvniho pracovisté na druhé. Novy celko-
vy Cas operaci je na prvni pracovisti 66 minut a 45 sekund, na druhém pracovisti 67 minut

a 15 sekund. Ptipadny rozestup mohou pracovnici vyuzit k uklidu vyrobni linky.

7.3 Navrh zasobovacich voziki a princip zasobovani

Po konzultaci s procesnimi inzenyry spole¢nosti je zadan plan dopliiovani a manipulace
zasobovacich vozikl tim zpisobem, Ze na jednotlivych pracovistich budou pfipraveny dva
zasobovaci voziky na kazdé strané pracovisté a uprostfed bude prostor pro pracovni po-
mucky a veskeré prostredky, které pracovnik potiebuje pii své praci.

Pfed navrhem samotného zasobovaciho voziku byl zjistén takt linky p#i vyrobé jednotli-

24

vvvvv

vvvvv

vvvvv

polic tak, aby vozik mohl slouzit vS§em typtim pohontl. Material pro méné¢ slozity i nejslozi-

t&j$i pohon je zobrazen na obrazku (Obr. 18).
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7.3.2 Prvotni navrh zasobovacich voziki

Vyska prvotniho navrhu zasobovacich vozika je 180 cm a Sitka 115 cm. Ve vozicich se
nachazi dvé police. Na nejvyssi polici je uré¢eno misto pro lehky material, pod ni jsou Ctyfi
fady krabiek pro spojovaci material a spodni police slouzi na vyskladnéni tézkého a vel-
kého materialu. Na obrazku (Obr. 19) je znazornén prvotni navrh zasobovacich vozika.

115cm

Obr. 19: Prvotni navrh zasobovacich vozikii (viastni zpracovani)
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7.3.3 Testovani navrhu zasobovacich voziku

Spolecné s konstruktéry je vytvoren redlny zdsobovaci vozik. Aby byl vozik koncipovan
co nejlépe pro uloZeni veskerého materidlu a vySka jednotlivych polic byla vyhovujici,
uskute¢ni se konzultace piimo s pracovniky. Konzultace s nimi je velmi dulezita, jelikoz se
mohou upravit jednotlivé rozméry podle jejich potieb. Redlny zasobovaci vozik je zobra-
zen na obrazku (Obr. 20). Na obrazku (Obr. 21) je znazornéna komunikace s pracovnikem

o provedeni zasobovaciho voziku.

Obr. 20: Redlny zasobovaci vozik Obr. 21: Konzultace s pracovnikem
(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

7.3.4 Konecna podoba zasobovacich voziki

Spodni police na obou vozicich jsou vysunuté doptedu, aby dosahovaly ptimo k vyrobni
lince a pracovnikiim se 1épe odebiral material. Jsou ve vySce 85 cm. Jeden zasobovaci vo-
zik ma nad polici ¢tyfi fady krabicek se spojovacim materidlem, druhy ma navic dvé poli-
ce, kdy prostiedni police je také mirn¢€ vysunutd doptfedu. Jednotlivé police jsou mirn€ na-
klonény a jsou v nich zabudovany kole¢kové pojezdy, aby bylo vyuzito posunu pomoci
beznakladové gravitace. Obrazek (Obr. 22; Obr. 23) znazornuje zasobovaci voziky se spo-

jovacim materidlem a bez n¢;j.
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Obr. 22: Vozik se spojovacim materialem Obr. 23: Vozik bez spojovaciho materidlu
(vlastni zpracovani) (vlastni zpracovani)

7.3.5 Vizualizace

Navrhem vizualizace je oznaceni linek cedulemi s pismenem A, B, C, které jsou umistény
v horni ¢asti linky. Cedulemi zavéSenymi piimo na lince s Cisly 1, 2, 3, 4 jsou znaéeny
mista pro zasobovaci voziky. Kazdy zasobovaci vozik je opatfen ceduli s pismenem linky

a prislusnym mistem, podle toho, kam je ptifazen na vyrobni lince (napt. A1, C3).

Veskeré oznaceni je umistnéno na viditelném misté. Vizualizace je znazornéna na obrazku

(Obr. 24).

o)1 —| (c) =

Obr. 24: Vizualizace (vlastni zpracovani)
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7.3.5.1 Vizualizace parkovisté pro zdsobovaci voziky

Zasobovaci voziky jsou pfipraveny s vyskladnénym materidlem na tzv. parkovisti pied
linkami, v mist¢, kde se nachazela velka zasoba materialu. Parkovi§tém se mysli misto, kde
jsou vedle sebe umistény zdsobovaci voziky s pfipravenym materidlem pro vSechny tfi
linky na vyrobu pohonti. Termin parkovisté budu dale pouZzivat v textu. Parkovisté je 0zna-
¢eno pismenem linky a ¢islem mista pro zdsobovaci voziky na lince. Znaceni je znazorné-
no na podlaze. Na obrazku (Obr. 25) je zobrazen navrh vizualizace parkovisté pro zasobo-

vaci voziky.

Al | A2| A3 | A4|B1 | B2 | B3 | B4 |C1 |[C2 [C3 |C4

Obr. 25: Vizualizace parkovisté pro zasobovaci voziky (vlastni zpracovani)

7.3.6 Celkovy pocet zasobovacich voziku

Navrh celkového poctu zasobovacich voziki pro vSechny linky je 44 ks:
- 4 zésobovaci voziky na lince (12 zasobovacich vozikl na jedné sméng),
- 12 ptipravenych voziku s vychystanym materidlem na parkovisti,

- sklad vychystava material 24h pfedem, proto potfebuje 12 zasobovacich vozikl pro ranni

sménu (pro odpoledni sménu se pouziji zasobovaci voziky z ranni smény),

- 8 zaloznich zasobovacich vozikua.

7.3.7 Navrh principu zasobovani

Vzhledem na takt jednotlivych pohonii je pro kazdou vyrobni linku pfipraven material
na zasobovacich vozicich pro vyrobu konkrétniho pohonu na celou jednu sménu.
Na parkovisti jsou pfipraveny zasobovaci voziky s materidlem pro druhou sménu. Pokud
se vozik vyprdzdni, pracovnik na monitoru stiskne tlacitko, diky kterému se rozsviti a ro-
zezni signalizaéni zafizeni na lince. Koordinator konkrétni linky ptiveze plny zdsobovaci

vozik z parkovisté a odveze ten prazdny.

Tento princip zasobovani usetii spolecnosti finan¢ni naklady na dva manipulanty, ktefi se
nyni museji starat o pfipravu materidlu. Dalsi vyhodou je rychld vyména zasobovacich

voziki s pfipravenym materidlem za druhé, v piipadé, ze by na lince doslo k technologické
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kolizi ¢i oprave nékterého z pohontl. Zasobovaci voziky by se pro tento typ pohonu odvez-
ly a pfipravily by se hned nové. Nevznikal by zde zadny prostoj zpusobeny ¢ekanim

na opravu pohonu. Pracovnici by pracovali na druhém typu pohonu.

7.4 Ergonomické pracovisté

Na jednotlivych pracovistich se pracovni pomicky a veskeré montazni nastroje umistily
do vytyCeného prostoru mezi zasobovacimi voziky, z divodu dosahové vzdalenosti,

prostoru a bezpe¢nosti s ohledem na ergonomii prace.

7.4.1 Prvotni navrh rozmisténi

U pracovnich pomucek i montaznich néstroji jsSou zméfeny ptesné rozméry, diky kterym
se vytvoii navrh umisténi téchto nastroji do vytyéeného prostoru na pracovisti. Nastroje,
které pracovnik pouZziva pii praci nejéastéji, jSou umistény do nejbliz§iho pracovniho pro-
storu. VySka monitoru ¢i drzaku na utahovaci kli¢e je stanovena s ohledem na ergonomic-
ké zasady. Prvotni ndvrh rozmisténi nafadi na pracovisti je zpracovan do podoby nésténky,

ktera je zobrazena na obrazku (Obr. 26).

Deska s Deska s Papir na
postupem postupem cisténi
23cm
23cm 23cm
Monitor
Tiskarna Poka voke
drZak
22cm Drzik s nafadim
Kontrolni tlatitka (magnet)
40cm 41lcm
43cm 34cm Deska s nafadim - velka
Kladivo Kl Chemicke
- Klasik prostiedloy
12cm Bcm (plech)
7ocm 12cm

Scanner | Mizskana Mizkana Miskana Sadana Pru.'l-:led.nj. dr#dk
stahowact stzhowvact stzhowvact lepidla, na dekumenty
pasky pasky pasky spreje

Ecm 24cm
2 2 2 ME 5
l4cm l4cm 14cm - _6-__:-crn Miskana odpad
Pfistrojova deska Pracovni rukcavice
56cm 14cm l4cm
LINEA

Obr. 26. Prvotni navrh rozmisténi naradi na pracovisti (vlastni zpracovani)
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7.4.2 Testovani rozmisténi nastroji na pracovisti

Pomoci kartonového papiru je vytvoren model rozmisténi montaznich nastroji a pracov-
nich pomticek na prototypovém pracovisti. Pracovnici si podle tohoto navrhu mohou 1épe
predstavit rozmisténi jednotlivych néstroji ¢i pomiicek a zménit naptiklad vySku ¢i pozici
nékterého z nich. Na obrazku (Obr. 27) je zndzornéno testovani rozmisténi montaznich

nastrojii a pracovnich pomiicek.

Obr. 27: Testovani rozmisténi nastroji (viastni zpracovani)

7.4.3 Finalni rozmisténi nastroji na pracovisti

Krabi¢ky na ochranné rukavice ¢i spojovaci pasky jsou zredukovany. VSechno montazni
dosahové dostupné. Deska na montazni naradi je vyrobena s vétSimi rozméry, aby se
do ni umistilo v8echno natradi pottebné k montazi. Finalni rozmisténi nastrojti na pracovisti
je predano dle navrhi pracovnikiim. Na obrazku (Obr. 28) je zobrazeno finalni rozmisténi
montaznich néstroji a pracovnich pomucek. Celé pracovisté véetné zasobovacich vozikl
na obou stranach je znazornéno na obrazku (Obr 29). Konkrétné se jedna o pracovisté ¢. 1

na lince A.

Pro snadnéjsi odebirani tézkych konzol pohonu je vytvoien stojan, kde jsou konzoly umis-
tény v dosahové vzdalenosti, a pracovnik se nemusi sklanét pfi kazdém odebiraném kusu.

Stojan s tézkymi konzolami je zobrazen na obrazku (Obr. 30).



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

75

Obr. 30: Stojan s tezkymi konzolami (viastni zpracovani)
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7.5 Zhodnoceni realizovanych zlepSeni

Realizovana zlepSeni souc¢asného stavu zhodnotim z hlediska produktivity a nakladi.

7.5.1 ZvySeni produktivity

Diky vybalancovani linky na vyrobu pohont mezi dvéma pracovisti se usetfil ¢as, ve kte-
rém pracovnici stihnou vyrobit dals$i kusy pohonii. Normy na jeden kus vyrobku jsem zis-
kala z programu SAP, kde jsou normy stanoveny véetné desetiprocentni prirazky.

7.5.1.1 Pohon Metro Milan MNG

Norma na jeden kus — 56,5 minut

Pocet kust za sménu — 8§ kust

Casovy rozdil mezi pracovisti — 12 minut

Délka pracovni smény — 7 hodin 30 minut

Vypocet:

8 x 12 = 96 minut

96 minut je uSetfeny cas, kterého bylo dosaZeno po vybalancovani linky. Tento ¢as vydeé-
lime normou a ziskdme pocet kusi, které pracovnici stihnou vyrobit navic béhem pracovni

smeény, tj. o necelé dva kusy pohonu vice.

96/56,5 = 1,7 kust

7.5.1.2 Pohon EMU NSB Option
Norma na jeden kus — 44,6 minut

Pocet kusti za sménu — 10 kusil

Casovy rozdil mezi pracovisti — 4 minuty
Délka pracovni smeény — 7 hodin 30 minut
Vypocet:

10 x 4 = 40 minut
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USetieny Cas za sménu je 40 minut, kterého bylo dosazeno po vybalancovani linky. Tento
¢as vydélime normou a ziskdme pocet kustl, které pracovnici stihnou vyrobit navic béhem

pracovni smény, tj. o necely jeden kus vice

40/44,6 = 0,9 kust

7.5.1.3 Pohon DO-2010

Norma na jeden kus — 72,9 minut

Pocet kust za sménu — 6 kust

Casovy rozdil mezi pracovisti — 8 minuty
Délka pracovni smény — 7 hodin 30 minut
Vypocet:

6 X 8 = 48 minut

48 minut je uSetfeny ¢as za sménu, kterého bylo dosazeno po vybalancovani linky. Tento
¢as vydélime normou a ziskdme pocet kust, které pracovnici stihnou vyrobit navic béhem

pracovni smény, tj. o necely jeden kus vice.

48/72,9 = 0,7 kust

Souhrnny piehled vyroby je zobrazen v tabulce (Tab. 7), ve které je znazornéna norma
na jeden kus, pocty vyrobenych pohonii pted vybalancovanim linky, po vybalancovani

a procentualni narust.

Tab. 7: Souhrnny prehled vyroby (vlastni zpracovani)

Norma
. Pocet kusti Pocet kusti Procentualni
Nazev pohonu na jeden kus .
pied vybalancovanim | po vybalancovani narust
(v minutach)

Metro Milan MNG 56,5 8 9,7 21%
EMU NSB Option 44,6 10 10,9 9%
DO0-2010 72,9 6 6,7 12%
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7.5.2 Finanéni zhodnoceni

Vzhledem k tomu, Ze se jedna o divérné informace, nemohla je spolecnost XY poskytnout.
Aby bylo mozné vyjadrit piibliznou vysi nakladi, bude pouzita primérna hruba mési¢ni
mzda montazniho d¢lnika vyrobki a zafizeni v Jihomoravském kraji, ktera ¢ini 18 348K¢.
Udaj byl Eerpan z Regionalni statistiky ceny prace stanovenou ke dni 26.3.2014. Je uvazo-
véano s pracovni dobou 8 hodin, pii mési¢nim ¢asovém fondu 160 hodin. Castku 18 348K&
jsem zvysila o 34%, coz jsou naklady na socidlni a zdravotni pojiSténi, které plati zamést-
navatel za zaméstnance. Vyslednd hodinova sazba ¢ini 154K¢&. Celkovy uspofeny Cas za

dvé smény u méfenych pohont je 7 360 minut za mésic (122,7 hodin).

Néklady na vyrobu jednoho zasobovaciho voziku jsou 7000 K¢&. Aby mohl princip zasobo-

vani dobfe fungovat, bylo navrzeno 44 ks voziki pro vSechny tfi vyrobni linky.

Celkové vyhodnoceni je zobrazeno v tabulce (Tab. 8).

Celkové uspory
Hodinova sazba jednoho pracovnika — 154 K¢

Usetfeny ¢as za sménu u jednotlivych pohoni, kterého bylo dosazeno po vybalancovani je

184 minut; - 96 minut Metro Milan MNG.
- 40 minut EMU NSB Option.
- 48 minut DO-2010.

USetfeny Cas za dvé smény u jednotlivych pohoni za mésic - 7 360 minut (122,7 hodin

lidské prace).

Vypocet:
154 x 122,7 = 18 896 K¢ (ispora za mésic)
18 896 K¢ x 12 =226 752 K¢ (uspora za rok)

Celkové uspory diky vybalancovani linek ¢ini 226 752 K¢ za rok.
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Celkové naklady
Néklady na vyrobu jednoho zasobovaciho voziku — 7 000 K¢

Celkem vozikt pro vSechny tii linky — 44 ks

Vypocet:
7 000 x 44 = 308 000 K¢

Celkové naklady na vyrobu 44 ks zasobovacich voziki pro tfi linky ¢ini 308 000 K¢&.

Tab. 8: Celkové vyhodnoceni (vlastni zpracovani)

Celkové tuspory 226 752 K¢
Celkové naklady 308 000 K¢
Rozdil (K¢) - 81248 K¢

Celkové néklady na vyrobu zasobovacich vozikil jsou vétsi, jelikoZ se jedna o vstupni in-
vestici. Zatimco vybalancovani se mize provést i u dal$ich pohont, kdy by se celkové

uspory jesté zvysily.

Navratnost investic
308 000 : 226 752 = 1,4 roku

Navratnost investic ¢ini 1,4 roku.

7.6 DalSi doporuceni
Pro dalsi zlepSeni vyrobniho procesu navrhuji uplatnit nésledujici doporuceni:

e automatické napliovani pistole s mazivem pro mazani ramen pohonu — auto-
matickd pistole s mazivem je umisténa na kazdé lince, ale bohuzel je nefunk¢ni.
Pracovnici pouzivaji manudlni pistoli, kterou si v pfipadé vyprazdnéni museji sami

naplnovat. Ru¢ni napliiovani pistole trva pfiblizn¢ 5 minut,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 80

e tymova komunikace — pracovnici na testeru malo komunikuji s pracovniky na lin-
kach. V piipadé, ze by spolu pracovnici 1épe komunikovali, odstranily by se zby-
tecné chyby jiz pfi montdzi pohonu a testovani by se vykonalo v kratsi ¢as,

e dovoz paletek piimo k pracovisti — pfi montazi je pohon piichycen na pojizdnych
paletkéch, které drzi pohon a diky nim, se pohon miize snadnéji pohybovat po vy-
robni lince. Linky B a C nejsou linkou napojeny piimo na tester a nemaji pojizdny
zpétny vytah, ktery vraci prazdné paletky zpét na prvni pracovisté. Kdyz si pracov-
nici testeru odeberou vyrobeny pohon z téchto linek na testovani, prazdné paletky
nechaji na pojizdném voziku u testeru. Pracovnik z prvniho pracovisté si musi
pro vozik s paletkami pfijit, ¢imz se prodluzuje prostoj vyroby. Navrhuji, aby pra-
covnik testeru pfemistil pojizdny vozik s paletkami az k prvnimu pracovisti v dobé,
kdy bude probihat automatické testovani pohonu,

e nova pénova hmota pod naradi — nafadi je umisténo do nevhodné pénové hmoty,
ze které se pracovniklim Spatné odebird. Nova pénova hmota pod naradi, by pra-

covnikim usnadnila manipulaci.
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ZAVER

Naplni diplomové prace bylo vybalancovani linek na vyrobu pohont, vytvoreni navrhu
zasobovacich vozikii vcetné principu zasobovani a uplatnéni ergonomickych piistupt
na pracovisti.

Cilem bylo vybalancovat linky na vyrobu riznych druhti pohont tak, aby byly minimali-
vist’ na lince. Cile bylo dosazeno, kdy ob¢ pracovisté na lince konéi pii vyrobé vybranych
druhii pohont témeét soucasné. Diky uSetienému ¢asu mohou pracovnici vyrobit vice po-

hont béhem pracovni smény.

Diplomovou praci jsem koncipovala do tii ¢asti. V teoretické ¢asti jsem popisovala pru-
myslové inZenyrstvi, druhy ¢asovych studii, Stihlou vyrobu vcetné identifikace plytvani,

balancovani linky a v neposledni fadé ergonomii pracoviste.

Analytickou ¢ast jsem vénovala layoutu vyrobnich linek v¢etné materidlového toku, orga-
nizaci prace a analyze prace na jednotlivych pracovistich, kde jsem pomoci chronometraze
naméfila jednotlivé pracovni operace u riznych druhti pohoni. Zaroven jsem provedla
snimek pracovniho dne, ktery odhalil prostoje na pracovistich. V zavéru analytické ¢asti
jsem vypsala dalsi identifikované nedostatky, které jsem objevila béhem provadéni analy-
zy. Na zéklad¢ ziskanych 0idaji jsem zhodnotila nalezené problémy a navrhla varianty fe-
Seni.

V treti ¢asti jsem provedla realizaci samotnych navrhi na feSeni. Prioritné jsem feSila vy-
balancovani pracovist’ na lince, kdy se prohodily urcené pracovni operace mezi pracovisti
tak, aby montdz koncila ptiblizné ve stejny ¢as. Dale jsem navrhla zasobovaci voziky vcet-
né principu zdsobovani a vizualizace. V poslednim kroku jsem se zabyvala navrhem ergo-
nomického pracovisté, kde jsem navrhla umisténi pracovnich pomicek a montazniho nafa-

di do vyty¢eného prostoru na lince.

Zavér prace jsem vénovala zhodnoceni realizovanych zlepSeni a navrhtim dalSich doporu-
ceni.

Jednotlivé navrhy na zlepSeni byly spole¢nosti ptijaty a nékteré z nich jsou v soucasné do-

bé jiz realizovany.
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PRILOHA P I: LOGICKY RAMEC

Strom cila

Objektivné ovéritelné ukazatele

Zdroje informaci k ovéreni

Predpoklady a rizika

Hlavni cil

Zvyseni konkurenceschopnosti firmy

Vyzkum novych technologii do 5 let.

Pocet uspesné ukoncenych projekti po 5 letech
Vv databazi projektového fizeni

Vybalancovani linek pro vybrané

Provedena analyza prace

Analyza soucasného stavu

Schvaleni rozdéleni operaci prace mezi

Projektovy | pohony Rozdéleni operaci mezi jednotlivé Zhodnoceni souc¢asného stavu jednotlivé pracovniky ze strany vedeni
cil pracovniky Vypracovani projektu firmy
Podpora ze strany technologti
1.1. Vybalancovani linky Rozdéleni operaci mezi jednotlivé Seznam operaci prace pro jednotlivé pracovni- | Dodrzovani novych pracovnich postupt
1.2. Vylepseno zasobovani linky pracovniky ky pracovniky
Vystupy 1.3. Vznik ergonomického pracovisté | Zrealizovany zasobovaci voziky Zasobovaci voziky v segmentu pohont Schvéleni a pouzivani zasobovacich
Funkéni ergonomické pracovisté Karta pracovi§té s ergonomickymi pozadavky vozikl
1.1.1. Analyza prace Prostiedky Casovy ramec aktivit Rozdéleni operaci, tak aby byly
1.1.2. Rozdé&leni operaci mezi jednotli- | Znalosti primyslového inzenyrstvi 1.1.1. 02/2014 z technologického hlediska spravne.
vé pracovniky Vybaveni (stopky, poéita¢, dokumen- | 1.1.2. 02/2014 Dostateéné mnozstvi kvalitniho materia-
1.1.3. Realizace ty - snimky pracovniho dne, chrono- 1.1.3.02/2014 lu na vyrobu zasobovacich voziki
metraze) Zamitnuti ergonomického pracovisté
1.2.1. Zméteni materidlu Personal 1.2.1.03/2014 vedenim firmy
1.2.2. Rozdéleni materialu pro jednot- | Zazemi firmy 1.2.2.03/2014 Nedostatek finan¢nich prostedki na
liva pracovisté na lince Standardy 1.2.3.03/2014 vznik ergonomického pracovisté
Aktivity 1.2.3. Navrh prvotniho zasobovaciho 1.2.4.03/2014

voziku
1.2.4. Zavedeni

1.3.1. Ergonomicky audit

1.3.2. Navrh zmén pracovisté

1.3.3. Navrh ergonomickych pomuicek
1.3.4. Navrh ergonomickych poloh
(hlavni pracovni polohy)

1.3.1. 04/2014
1.3.2. 04/2014
1.3.3. 04/2014
1.3.4.04/2014

Piedbézné podminky
- schvaleni zadani

- podpora vedeni firmy
- vymezeni prostoru

- souhlas tymu




PRILOHA P II: RIPRAN ANALYZA

ID HROZBA PRAVD;;S?&BNOST D SCENAR PRAV';EESXI%?NOST PRAVIC)EEI?(I;‘?ENOST DOPAD Hg?;}'&“ OPATRENI
1. | Ztrata dokumenti s 30% 1.1. | Nenapisu DP 40% 21% SP VD VHR Urcené misto na odkla-
namery dani dokumenti
S ndmery
Zaloha dat na externim
disku
2. | Nespoluprace ze 60% 1.2. | Lhostejnost 20% 22% SP VD VHR Komunikace se zamést-
strany zaméstnanct vedeni nanci
Workshopy zaméstnanciti
a vedeni o pfinosech
zmeén ve vyrob¢
3. | Nedostatek finang- 17% 3.1. | Nevyhovujici 40% 10% MP SD MHR
nich prosttedkl na pracovisté
zafizeni ergono-
mického pracovisté Akceptace rizika
3.2. | Poskozeni zdra- 60% 15% MP SD MHR
vi zaméstnancti
4. | Spatné vybalanco- 35% 4.1. | Spatné zavéry 65% 30% SP SD SHR Pravidelna konzultace
vani linky DP s technology spolecnosti
4.2. | Neobhajim DP 20% 10% MP VD SHR | &vedoucimDP




PRILOHA P III: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU MF 2000 — 1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér
1 Vezme paletky a rozmisti je na lince 51 56 49 54 52 44 63 59 57 58
2 Uchopi konzolu a vlozi na paletky 48 40 38 44 41 60 43 88 44 42
3 Provede vizualni kontrolu 55 54 63 57 60 61 58 54 59 61
4 Vezme carovy kod a nalepi ho na konzolu 12 16 11 16 13 11 12 13 9 10
5 Uchopi kostky pod vodici kolejnici a namontuje je 160 138 153 145 140 118 114 128 115 122
6 Vezme prvni vodici kolejnici a namontuje ji 122 135 132 119 123 140 107 110 118 115
7 Vezme druhou vodici kolejnici a namontuje ji 133 131 131 124 122 104 107 106 104 105
8 Uchopi stiedovou konzoly a namontuje ji 68 62 61 56 58 49 40 46 47 48
9 Uchopi drzak kabelového svazku a namontuje jej 172 197 194 204 193 224 186 184 188 189
10 Vezme konzolu koncového spinace a namontuje ji 122 93 93 120 99 87 94 87 92 90
11 Vezme levy koncovy spina¢ a namontuje ho 73 64 72 80 71 74 81 80 77 80
12 Uchopi pravy koncovy spina¢ a namontuje ho 121 135 130 135 128 101 135 107 118 115
13 Vezme vodici ty¢ a nasadi ji do konzoly 34 37 41 51 36 44 28 36 30 29
14 Uchopi rameno a nasadi ho na vodici ty¢ 40 35 28 36 B8 59 39 39 38 37
15 Uchopi postranni konzolu a namontuje ji 192 183 190 186 192 153 183 190 181 177
16 Vezme vodici ty¢ a nasadi ji do konzoly 30 36 28 42 28 25 24 20 22 24
17 Uchopi rameno a nasadi ho na vodici ty¢ 27 30 27 31 32 41 41 37 38 40
18 Uchopi postranni konzolu a namontuje ji 150 153 165 163 145 167 152 147 145 150
19 Vezme klesté a odstiihne z kabelaze zemnici kabely 60 57 64 60 58 42 38 43 41 43
20 Vezme drzak jistice a namontuje ho 140 135 126 159 128 144 142 139 135 138
21 Vezme Sroubovak a pisroubuje jisti¢ ke konzole 55 52 76 56 61 72 48 53 55 52
22 Uchopi ucpavky a namontuje je do jednoho ramene 50 48 47 50 47 45 49 40 43 41




PRILOHA P III: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU MF 2000 — 2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. ndmér 2. ndmer 3. namer 4. ndmer 5. ndmer 6. namer 7. ndmer 8. ndmeér 9. namer 10. ndmeér

23 Uchopi ucpavky a namontuje je do druhého ramene 43 38 43 38 39 27 31 33 30 31
24 :;;z;l]z Sroubovak a pfisroubuje zemnici kabel na obé 232 231 255 249 297 212 190 206 215 212
25 Z;ﬁ;f:“’“bmk a pfisroubuje zemnici kabel ke 201 195 202 209 209 248 21 225 230 21
26 gj}sélcr)g koncovy ¢lanek fetézového unasece a namon- 91 81 94 88 98 115 103 103 103 102
27 Vezme fetézovy unase¢ a namontuje jej 64 48 58 51 57 62 52 53 58 53
28 Vezme Sroubovak a namontuje konzolu s kabelazi 168 132 137 138 141 166 149 153 150 152
29 Uchopi maznici a namaze ramena 23 20 22 21 22 23 23 22 21 23
30 | chopt stahovaci pisky a vyvéze kabeldZ na hlavni a7 440 429 428 460 702 77 719 704 720
31 Zapoji koncovy spina¢ 35 34 31 33 35 39 45 40 41 43
32 Vezme kryt spinace a namontuje ho 41 40 55 55 49 55 36 40 45 43
33 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze koncovy spina¢ 68 66 56 54 55 45 52 50 47 50
34 Zapoji jisti¢ 84 87 92 86 85 135 139 145 134 135
35 Vezme konzolu a namontuje ji 62 48 59 51 46 78 98 95 90 93
36 Vezme stahovaci pasky a vyvaze levou ¢ast pohonu 49 41 45 56 44 83 84 90 83 87
37 Uchopi kabelové spojky a polozi je na ram pohonu 149 153 154 156 151 176 181 177 178 178
e 121 129 125 126 129 164 170 166 166 165
39 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze jedno rameno 100 104 105 100 103 114 113 113 111 113

SOUCET (v sekundich) 3923 3774 3881 3927 3810 4303 4188 4181 4162 4187

SOUCET (v minutéch) 65,4 62,9 64,7 65,5 63,5 71,7 69,8 69,7 69,4 69,8




PRILOHA PIV: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU MF 2000 — 1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér
1 gﬁg"g&ti};ovm pasky a vyviZe druhou st zemni- 135 125 124 125 118 138 130 125 127 121
2 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze druhé rameno 86 88 80 83 88 87 85 90 86 88
3 Vezme klesté a odsttihne stahovaci pasky 265 255 252 263 266 269 255 265 267 260
4 Uchopi hiidel a nasadi ji na pohon 79 93 83 93 95 94 83 78 91 88
5 ::;zér(l)i jli?:l?;(;ik a stfed hiidele piisroubuje ke 87 97 99 87 98 99 04 80 % 93
6 Sroubovakem ptisroubuje htidel k postranni konzole 192 196 202 192 195 198 208 190 193 198
7 Sroubovékem pfiroubuje ramena k hiideli 224 229 219 225 202 226 228 229 215 223
8 Zkontroluje axialni vili 35 85 33 38 36 26 36 32 35 37
9 Vezme fidici jednotku a namontuje ji 203 176 204 191 188 186 197 182 193 203
10 Uchopi stahovaci pasky a uchyti kabel 96 86 94 103 96 75 94 91 99 93
11 Vezme Sroubovak a pfiSroubuje zemnici kabel 139 141 141 149 133 131 132 133 134 138
12 Uchopi drzak kondenzatoru a namontuje jej 159 159 119 144 149 135 125 129 130 131
13 Uchopi motor a namontuje ho 211 200 234 206 225 217 221 224 217 223
14 Vezme Sroubovak a piisroubuje konektor 214 226 216 213 223 258 259 259 251 253
15 Sroubovékem pfigroubuje kondenzétor 120 127 116 119 115 119 116 120 121 115
16 Vezme koncovy spina¢ a namontuje jej 129 119 135 138 129 135 132 135 130 134
17 Uchopi stiedovy Sroub a namontuje ho 65 64 70 68 67 67 77 71 73 68
18 Nastavi spina¢ 94 99 90 94 83 86 94 95 77 83
19 Zapoji koncovy spina¢ 114 129 117 131 117 120 120 115 114 125
20 Uchopi kryt spinace a namontuje ho 66 84 82 83 77 70 85 65 69 74




PRILOHA PIV: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU MF 2000 — 2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. ndmér 2. nameér 3. namér 4. nameér 5. namér 6. nameér 7. nameér 8. namér 9. namer 10. ndmeér
21 Vezme stahovaci pasky a vyvaze koncovy spinac¢ 299 276 273 271 280 289 287 292 289 289
22 Zapoji konektory na pohonu 84 72 76 91 81 93 83 91 80 85
23 Uchopi, korrzzolu a posune ji zcela vpravo, dotahne ji 54 48 57 53 50 55 54 50 53 55
pomoci kli¢e
gy || PSR IR 0 Vi R 264 259 259 252 258 268 251 262 262 260
rym konektory sezna¢i modrou barvou
25 Zada informace do monitoru pro tisk $titka 21 17 19 15 17 15 14 15 17 15
26 Odebere vytisténé stitky 8 8 11 9 10 8 8 9 10 9
27 Nalepi stitky dle obrazku 281 268 275 265 274 272 280 275 279 276
28 Vezme piipravek a seznaci Srouby modrou barvou 179 163 170 169 173 170 173 167 180 175
29 Provede meziopera¢ni kontrolu 14 13 11 16 12 10 12 11 14 13
30 Zkontroluje pohon dle fotografie na monitoru 36 37 37 35 38 88 36 29 39 36
31 Uchopi ochrannou pasku a nalepi ji na pohon 39 30 34 31 35 30 34 38 36 38
SOUCET (v sekundzch) 3992 3919 3932 3952 3928 3979 4003 3947 3977 3989
SOUCET (v minutéch) 66,5 65,3 65,5 65,9 65,5 66,3 66,7 65,8 66,3 66,5




PRILOHA P V: CASY NAMERU NA PRACOVISTI €. 1 POHONU METRO MILAN MNG — 1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér

1 Vezme paletky a rozmisti je na lince 33 30 32 32 33 35 32 37 34 32
2 Uchopi konzolu a vlozi na paletky 42 37 47 58 49 43 47 45 44 46
3 Vezme ¢arovy kod a nalepi ho na konzolu 38 33 32 29 27 33 33 31 26 29
4 Uchopi zemnici Sroub a namontuje ho 35 37 38 39 42 34 32 28 33 34
5 Uchopi stiedovou konzoly a namontuje ji 38 49 45 39 46 41 44 48 45 43
6 Vezme prvni vodici kolejnici a namontuje ji 87 96 93 91 98 78 92 84 90 81
7 Vezme druhou vodici kolejnici a namontuje ji 101 97 88 100 103 91 90 90 93 92
8 Uchopi stiedovy Sroub a namontuje jej 66 58 51 72 53 54 52 53 58 56
9 Oto¢i konzolu 51 33 33 31 39 48 35 44 49 39
10 Vezme koncovy spina¢ a namontuje ho 118 110 114 117 120 99 83 93 102 96
11 }icﬁlgpi vymezovaci thelnik hnaci hfidele a namontu- 60 53 65 60 58 66 59 68 65 66
12 Uchopi brzdu a namontuje ji 123 122 120 134 130 131 122 123 128 129
13 Vezme konzoly kabelaze a namontuje je 390 383 383 396 395 342 343 342 335 342
14 Uchopi chranicku a nalepi ji na konzolu 120 110 146 110 133 146 107 133 118 126
15 Uchopi Sroubovak a DIN liStu pfiSroubuje 103 98 97 109 105 109 107 111 108 101
16 Zapoji koncovy spinac 160 170 216 175 200 195 213 189 204 195
17 Vezme stahovaci pasky a vyvaze koncovy spinac¢ 202 247 221 205 226 240 220 216 235 252
18 Vezme stahovaci pasky a vyvaze levou ¢ast pohonu 69 59 59 80 65 60 49 45 62 48
19 Zapoji kabel na brzdé 43 41 45 39 48 32 35 39 36 33
20 Zapoji spina¢ na brzdé 97 85 88 86 94 90 96 97 102 99




PRILOHA P V: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU METRO MILAN MNG — 2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. ndmér 2. nameér 3. namér 4. nameér 5. namér 6. nameér 7. nameér 8. namér 9. namér 10. namér

21 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze brzdu 74 87 68 76 80 97 93 86 89 95
22 Vezme drzak fidici jednotky a namontuje ho 244 233 235 237 224 233 221 259 234 234
23 Vezme fetézovy unase¢ a namontuje ho 89 87 78 82 83 87 100 115 108 98
24 Uchopi Sroubovik a pfisroubuje zemnici kabel 73 83 75 88 81 59 58 74 79 66
25 ;’;T(‘;lgeﬁah"vad pasky a vyvaze prvni &dst zemnici- 218 213 211 207 207 209 234 244 219 204
26 ;,gclléopl stahovaci pasku a pfichyti konektor ke kon- 159 124 122 140 153 161 137 149 155 146
27 Vezme stahovaci pasky a vyvaze pravou ¢ast pohonu 104 123 126 114 114 139 106 100 117 130
28 Vezme stahovaci pasky a vyvaze kabel 36 45 37 37 43 36 43 33 38 41
29 U,chopi stahovaci pasky a vyvaze druhou ¢ast zemni- 330 313 304 353 301 304 361 336 346 348

ciho kabelu

SOUCET (v sekundich) 3303 3256 3269 3331 3370 3312 3244 3312 3352 3301

SOUCET (v minutéch) 55,1 54,3 54,5 55,5 56,2 55,2 54,1 55,2 55,9 55.0




PRILOHA P VI: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU METRO MILAN MNG — 1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér
1 Vezme prvni vodici ty¢ a namontuje ji 48 41 41 40 46 39 33 42 46 40
2 Vezme druhou vodici ty¢ a namontuje ji 25 29 32 26 24 21 20 18 23 21
3 Uchopi jedno rameno a nasune ho na vodici ty¢ 30 39 29 25 34 33 28 26 31 29
4 Uchopi jednu postranni konzolu a namontuje ji 166 153 133 157 149 144 147 139 150 143
5 Vezme druhé rameno a nasune ho na vodici ty¢ 23 17 25 25 24 41 26 30 35 38
6 Vezme druhou postranni konzolu a namontuje ji 146 136 130 140 149 138 147 142 128 136
7 Uchopi konzolku a namontuje ji na levé rameno 63 55 65 74 68 51 56 55 59 57
8 Uchopi konzolku a namontuje ji na pravé rameno 51 51 64 46 53 56 36 36 47 51
9 Vezme fetézovy unase¢ a namontuje jej 28 29 28 23 28 24 17 18 25 20
10 | Uchopisroubovdlca prisroubuje zemnict kabel na 187 195 189 209 212 182 197 200 199 203
11 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze ramena 200 196 210 225 207 192 205 199 205 196
12 Vezme klesté a odstfihne stahovaci pasky 188 167 174 179 186 167 160 155 173 167
13 Vezme hiidel a nasadi ji na pohon 163 162 132 175 156 143 150 137 149 141
14 Uchopi vazelinu a namaze sted hridele 19 22 20 14 18 15 21 19 17 20
15 ;if:g(‘;:f;fz"ovlaek a pfiSroubuje stfed hfidele ke 150 131 138 151 146 144 146 133 127 138
16 Nastavi vystiedéni hnaci hiidele 109 124 120 117 128 112 119 113 116 120
17 Uchopi vidlice a namontuje je na ramena 180 176 185 182 174 161 164 178 161 166
18 Uchopi motor a namontuje ho 137 112 129 132 121 107 131 126 118 115
19 Vezme ozubené femen a nasadi ho na motor 22 16 19 26 20 24 19 18 23 21
20 Nastavi prihyb femenu 134 138 142 133 130 139 140 135 139 139




PRILOHA P VI: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU METRO MILAN MNG — 2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. ndmér 2. ndmer 3. namer 4. ndmer 5. ndmer 6. namer 7. ndmer 8. ndmeér 9. namer 10. ndmeér

21 Zapoji kabelaz k motoru 43 37 31 31 38 30 24 39 35 29
22 Vezme stahovaci pasky a vyvaze kabel 47 41 54 51 56 42 34 45 39 47
23 Ptipevni pribal 41 28 39 29 33 27 29 31 28 34
24 Uchopi maznici a namaze ob¢€ ramena 34 37 32 25 31 31 28 37 31 29
25 Uchopi fidici jednotku a namontuje ji 95 95 107 102 99 99 121 97 111 104
26 \k/;zrﬁi ?:()jﬁg?;ék a prisroubuje zemnici kabel 67 51 62 60 52 59 57 45 48 50
27 Zkontroluje vodici tyCe a ramena 26 29 28 30 34 28 26 25 27 28
28 Zkontroluje hladky chod pohyblivych ¢asti 14 17 15 13 16 13 10 10 14 15
29 Zkontroluje vyvazani kabelaze 20 20 17 15 16 16 17 15 14 18
30 Zkontroluje povrchovou tupravu 16 17 14 16 13 11 13 10 13 12
31 Obecné zkontroluje 20 15 19 13 16 19 16 18 15 17
32 Vytiskne stitky 9 9 10 13 10 10 9 8 11 8
33 Nalepi $titky na pohon 196 202 188 186 187 177 178 173 193 182

SOUCET (v sekundzch) 2697 2587 2621 2683 2674 2495 2518 2472 2550 2534

SOUCET (v minutéch) 45,0 43,1 43,7 447 44,6 41,6 42,0 41,2 42,5 42,2




PRILOHA P VII: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU EMU NSB OPTION — 1. CAST

Ranni sména

Odpoledni sména

Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér
1 Vezme paletky a rozmisti je na lince 36 32 38 34 35 33 30 32 35 32
2 Uchopi konzolu a vlozi na paletky 63 60 59 60 58 50 73 58 55 61
3 Vezme ¢arovy kod a nalepi ho na konzolu 33 35 37 41 38 38 42 33 40 37
4 Vezme stahovaci pasky a nachysta si je na konzolu 39 39 33 30 35 34 32 34 30 33
5 Uchopi vodici konzolu a namontuje ji 68 75 71 65 70 73 77 64 69 71
6 Uchopi nouzové otevirani a namontuje ho 85 85 94 87 91 89 85 81 83 86
7 Vezme drzak fetézového unasece a namontuje ho 132 131 134 115 115 125 112 128 127 120
8 Vezme prvni zemnici Sroub a namontuje ho 30 30 29 29 31 29 29 30 28 30
9 Uchopi chranicku a nalepi ji na konzolu 310 341 326 338 327 357 344 333 327 328

10 Vezme sestavu kabelaze a namontuje ji 262 256 258 273 268 254 252 254 260 258
11 Uchopi konektor a nasadi ho 94 100 99 90 97 95 97 93 91 96

12 Uchopi zamek na pohon a namontuje jej 117 106 105 110 111 116 108 106 110 113
13 Vezme spina¢ a namontuje ho 167 165 162 156 159 170 152 155 155 156
14 Zapoji spinac 204 197 192 207 197 191 195 195 191 205
15 Vezme druhy zemnici §roub a namontuje ho 44 47 41 41 45 47 50 46 48 43

16 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze prvni ¢ast kabelaze 199 196 196 193 190 182 188 187 190 188
17 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze spina¢ 118 127 122 123 115 113 127 120 118 115
18 Vezme fetézovy unase¢ a namontuje jej 48 46 43 45 47 44 41 42 47 45

19 Zapoji konektor 212 223 222 214 217 224 229 222 219 223
20 ;éezme stahovaci pasky a vyvaze druhou ¢ast kabela- 187 200 195 167 194 189 202 204 199 202




PRILOHA P VII: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU EMU NSB OPTION —2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poradi Nazev ¢innosti 1. ndmér 2. nameér 3. namér 4. nameér 5. namér 6. nameér 7. nameér 8. namér 9. nameér 10. namér
21 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze kabel 63 66 67 57 61 61 73 68 64 67
SOUCET (v sekundsch) 2511 2557 2523 2502 2501 2514 2538 2485 2486 2509
SOUCET (v minutach) 41,9 42,6 42,1 41,7 41,7 419 42,3 41,4 41,4 41,8




PRILOHA P VIII: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU EMU NSB OPTION — 1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér
1 Vezme stahovaci pasky a vyvaze levou ¢ast kabelaze 90 88 89 88 86 84 84 88 91 87
2 Vezme fetézovy unasec¢ a namontuje jej 46 44 37 58 40 41 45 52 47 43
3 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze kabelaz 474 462 465 473 480 455 462 460 455 458
4 Uchopi Sroubovék a ptisSroubuje zemnici kabel 90 75 91 89 91 84 90 82 83 80
5 Vezme klesté a odstfihne stahovaci pasky 152 159 140 150 148 154 163 146 151 154
6 Uchopi sestavu motoru a namontuje ji 171 194 183 173 185 179 174 183 172 176
7 Uchopi kli¢ a sestavu motoru utahne 281 266 261 279 279 265 287 275 282 271
8 Vezme Sroubovak a piisroubuje konzolu 75 64 61 68 73 64 73 64 76 70
9 Zapoji motor 34 36 32 33 37 34 32 38 37 33
10 Vezme rolnicku a namontuje ji 66 66 62 70 68 70 61 63 66 69
11 Vezme teleskop a namontuje ho 390 382 397 396 394 372 381 384 379 384
12 Uchopi lanko a namontuje jej 243 239 234 232 236 226 239 233 229 235
13 Uchopi dorazy a namontuje je 181 194 179 175 184 177 184 173 179 182
14 Vezme plastové krytky a namontuje je 29 30 24 26 28 22 26 25 24 23
15 Uchopi fidici jednotku a namontuje ji 124 102 127 117 109 129 116 114 105 111
16 Vezme Sroubovak a piisroubuje zemnici kabel 65 52 60 60 57 62 45 51 49 54
17 Zkontroluje hladky chod pohyblivych ¢asti 23 13 15 18 15 20 18 24 19 17
18 Zkontroluje vyvazani kabelaze 18 19 18 16 20 19 21 18 21 19
19 Zkontroluje povrchovou upravu 17 15 17 19 18 21 18 23 19 22
20 Obecné zkontroluje 9 10 8 12 9 11 9 10 10 11




PRILOHA P VIII: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU EMU NSB OPTION — 2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev ¢innosti 1. ndmér 2. nameér 3. namér 4. nameér 5. namér 6. nameér 7. nameér 8. namér 9. namér 10. namér

21 Zkontroluje dle katalogu kvality na monitoru 18 18 18 19 17 18 19 19 21 18

22 Vytiskne Stitky 10 8 9 7 11 8 10 9 9 10

23 Odmasti povrch konzoly pred lepenim stitka 40 32 30 31 34 37 30 27 32 33

24 Nalepi $titky na pohon 208 189 188 187 187 190 182 179 180 182
SOUCET (v sekundach) 2854 2757 2745 2791 2806 2742 2769 2740 2736 2742
SOUCET (v minutich) 47,6 46,0 45,8 46,5 46,8 45,7 46,2 45,7 45,6 457




PRILOHA P IX: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU DO-2010 —1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nazev cinnosti 1. ndmér 2. namér 3. ndmér 4. namér 5. ndmér 6. namér 7. ndmér 8. namér 9. ndamér 10. namér
1 Vezme paletky a rozmisti je na lince 39 39 47 37 40 42 38 39 43 38
2 Uchopi konzolu a vlozi na paletky 80 74 84 82 78 84 80 77 81 79
3 Vezme ¢arovy kod a nalepi ho na konzolu 27 25 21 28 23 25 21 20 23 22
4 Vezme drzék a namontuje ho 139 125 131 132 128 129 126 131 132 127
5 E;;‘Z"(ﬁf“’“by a zaSroubuje je do urcenjch mist na 11 130 117 130 123 112 124 119 122 127
6 Uchopi konzolu tahla brzdy a namontuje ji 173 164 170 174 171 169 168 170 166 169
7 Vezme plech Fidici jednotky a namontuje jej 118 110 103 120 115 116 101 106 111 115
8 Uchopi zemnici Sroub a namontuje ho 230 218 223 222 218 238 213 225 216 225
9 Uchopi zemnici tichyt a namontuje ho 65 60 57 50 59 57 56 60 57 59
10 z;:;gfl:estahovaci pasky a uchyti jimi uréena mista na 170 172 170 189 179 180 157 167 165 179
11 Vezme kabelaz a roztahne ji na celou délku pohonu 61 58 67 73 66 7 61 69 73 66
12 Uchopi konzolu kabelaze a namontuje ji 328 332 342 347 331 321 332 341 338 337
13 L’fég‘e stahovaci pésky a pfichyti kabel v zemnicim 117 114 123 111 118 122 119 125 116 121
14 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze kabel 277 273 292 302 295 287 302 289 296 284
15 Vezme Sroubovak a piisroubuje zemnici kabel 120 122 109 111 119 129 121 118 123 118
16 Uchopi kabel a provlege ho konzolou 61 60 76 66 72 72 65 68 72 66
17 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze kabelaz 64 60 60 62 57 63 66 57 61 60
18 Vezme stahovaci pasky a vyvaze kabel 29 33 36 32 34 36 33 31 36 32
19 Vezme klesté a odstihne stahovaci pasku 68 73 68 67 70 73 66 67 71 69
20 Otodi a upevni pohon 145 127 140 143 136 140 146 138 132 136




PRILOHA P IX: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 1 POHONU DO-2010 —2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. ndmér 2. ndmer 3. namer 4. ndmer 5. ndmer 6. namer 7. ndmer 8. ndmeér 9. namer 10. ndmeér

21 Uchopi koncovy spina¢ a namontuje ho 68 67 71 72 65 65 69 59 66 69
22 Zapoji koncovy spinac¢ 85 91 96 86 93 91 88 86 90 92
23 Vezme Sroubovak a pisroubuje stiedovou konzoly 149 155 145 157 141 160 158 144 153 139
24 Vezme stahovaci pasky a vyvaze koncovy spina¢ 37 31 35 41 36 37 37 34 35 33
25 Uchopi brzdu a namontuje ji 150 151 162 154 154 163 159 162 151 155
26 Uchopi drzak fetézového unasece a namontuije jej 235 255 243 224 234 226 238 230 229 232
27 Vezme prvni vodici kolejnici a namontuje ji 141 140 158 149 152 153 147 151 149 152
28 Vezme druhou vodici kolejnici a namontuje ji 111 127 124 114 113 122 117 112 119 121
29 Uchopi prvni vodici ty¢ a namontuje ji 122 129 135 131 124 123 117 124 127 120
30 Uchopi druhou vodici ty¢ a namontuje ji 91 82 83 71 79 87 81 85 84 79
31 Vezme prvni rameno a nasune ho na vodici ty¢ 40 43 40 46 49 48 45 49 43 47
32 Uchopi prvni postranni konzoly a namontuje ji 268 272 273 262 271 258 265 272 268 262
33 Vezme druhé rameno a nasune ho na vodici ty¢ 59 51 50 49 46 54 52 48 51 46
34 Uchopi druhou postranni konzoly a namontuje ji 257 259 249 240 254 257 262 257 246 251

SOUCET (v sekundich) 4235 4222 4300 4274 4243 4316 4230 4230 4245 4227

SOUCET (v minutich) 70,6 70,4 71,7 71,2 70,7 71,9 70,5 70,5 70,8 70,5




PRILOHA P X: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU DO-2010 —1. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. namér 2. namér 3. ndmér 4. nameér 5. nameér 6. nameér 7. namér 8. namér 9. namér 10. namér
1 Vezme maznici a namaze ramena 65 62 64 60 59 58 56 60 57 54
2 Vezme piipravek a namaze konce ty¢i s lozisky 25 20 24 22 26 22 27 26 23 27
3 EOChopi jednu konzolku a namontuje ji na levé rame- 95 11 98 116 107 111 93 103 97 101
4 Uchopi druhou konzolku a namontuje ji na pravé 79 72 81 70 76 01 75 72 87 84
rameno
5 Vezme fetézovy unasec a namontuje ho 314 310 308 294 302 300 282 302 308 299
6 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze rameno 264 269 273 265 265 296 257 283 253 271
- :ger:rfrerrllz Sroubovak a pfiSroubuje zemnici kabel na 113 103 116 125 109 111 98 106 109 116
8 Vezme kabel a rozlozi ho na celou délku pohonu 104 97 108 100 96 105 91 107 94 94
9 Uchopi stahovaci pasky a vyvaze konzoly 154 149 168 172 157 166 161 156 173 166
10 Vezme konektor na ramenech a zapoji ho 58 49 52 51 54 51 47 56 49 48
11 Uc?lvolzi stahovaci pasky a vyvaze drzak fetézového 202 191 232 297 208 209 217 203 208 210
unasece
12 Uchopi klesté a odstiihne stahovaci pasky 56 56 45 49 52 48 45 49 51 47
13 Vezme zemnici Sroub a namontuje jej 196 185 240 212 200 209 196 197 209 205
14 Uchopi hiidel a nasadi ji na pohon 63 56 71 77 67 72 57 64 61 58
15 Vezme Sroubovak a piisroubuje hiidel 63 64 77 74 68 54 60 59 64 58
16 Prisroubuje stied hiidele 71 81 83 85 79 81 83 87 74 77
17 Vezme thelnik a zméfi rovinu htidele 148 133 137 151 144 133 134 145 139 146
18 Uchopi klapku a namontuje ji na hiidel 187 189 178 187 179 185 174 179 183 173
19 Vezme vidlice a namontuje je na ramena 138 150 126 135 138 123 137 137 135 133
20 Nastavi vidlice 112 103 116 120 118 114 108 119 122 116




PRILOHA P X: CASY NAMERU NA PRACOVISTI C. 2 POHONU DO-2010 —2. CAST

Ranni sména Odpoledni sména
Poiadi Nézev ¢innosti 1. ndmér 2. ndmer 3. namer 4. ndmer 5. ndmer 6. namer 7. ndmer 8. ndmeér 9. namer 10. ndmeér

21 Uchopi kabel na brzdé a zapoji ho 59 63 60 69 65 70 64 69 61 66
22 Vezme tahlo brzdy a namontuje ho 124 125 138 127 134 126 131 136 127 129
23 Nastavi tahlem vili brzdy 43 50 55 58 53 41 49 44 51 47
24 Uchopi kli¢ a dotdhne matky 42 39 43 38 41 38 42 39 43 42
25 Uchopi motor a namontuje jej 172 165 161 166 152 164 149 153 161 162
26 Vezme ozubeny femen a nasadi ho 39 40 38 31 37 49 39 42 39 41
27 Nastavi pruhyb femenu 120 112 114 105 108 116 113 119 114 121
28 Uchopi kabelaz k motoru a zapoji ji 29 31 36 32 32 28 33 30 29 32
29 Zkontroluje vodici ty¢e a ramena 9 10 7 13 10 12 9 10 9 11
30 Zkontroluje hladky chod pohyblivych ¢asti 10 10 9 11 14 13 13 9 10 13
31 Zkontroluje vyvazani kabelaze 12 17 17 15 14 12 9 11 10 10
32 Zkontroluje povrchovou upravu 8 7 6 7 7 5] 8 7 9 7
33 Obecné zkontroluje 4 5 4 6 5 9 6 6 5 7
34 Vytiskne stitky 30 32 40 35 37 32 38 33 39 32
35 Nalepi stitky na pohon 286 308 304 292 295 297 298 285 301 286
36 Vezme fidici jednotku a namontuje ji 206 173 178 203 187 203 183 189 195 192
37 \k/;zdr?; ?;gl;?)?;ék a pfiSroubuje zemnici kabel 57 53 60 58 56 52 58 59 53 56

SOUCET (v sekundich) 3757 3690 3867 3858 3751 3806 3640 3751 3752 3737

SOUCET (v minutéch) 62,6 61,5 64,5 64,3 62,5 63,4 60,7 62,5 62,5 62,3




PRILOHA P XI: ERGONOMICKY CHECKLIST

Hodnoceni ergonomického rizika

Krok 1

Typ prace:

Wstupni informace R TEtE B . .
Pracovni misto: .P.F??FE‘.!’.'.SE?.E.-.E ............. Typ smennosti:
Krok 2 Ruce a zapésti Lokty Ramena Krk Trup
Ureni vyskytu rizikovych poloh ” iy " b -
.o T . ) . -
pfi praci. okud se n:ak.e_ra z ) LY Em{ ,,_:_fk,;
rizikowych poloh dane kategorie ! — A f:.'\-u-:i._h. II,J‘\'. | A
vyskytuje, ohednette ji v krocich Ay ey II-:d A ,’[j i
3 a 4 body (kaZdé zaskrinuti se h | ] { Y ﬂ
rovna jednomu bodu). Ruce, o ! b H B
zapéstl, lokty a ramena se Flexe 7450 Unam Predklen  {jion Uklon
hodnoti zvI33f levé a pravé deviace 730°
a2 =g 9
q R\‘: K ';'5 L F ;)I:_'D A
| —

)

Sl

Extenze Radialni = . Zvednutd I 3 I
Ext
7 45° deviace Bz Zapazeni ramena
. Rotace Sed _
Vievo Vpravo Vievo Vpravo Vievo Vpravo Zaklon 2 20° Rotace bez opory Extenze Bez opory
Poloha Poloha
od ) [5]
. bod X X X X X X e
Zaskrinéte policka, E‘i"ﬂﬂ{nsuﬁ'-lf&;lafrgfw': Fedal
.. . T1Kg( 1, neba "8l 5K 245 7 745 ?
pokud se rizikova Sila T 245 Kg SN 45Kg | 745Ky | T4EKg | T4.5Kg ? 1 Kg (10 N) 210 Kg (100 N) 24,5 Kg
poloha vyskytuje, : (45 Nj (45 M) (45 N} (45 M) (45 M) Sila (1 bod)
popfipadé (1 bed) -
prekraduje limity sily a5 X
Doba ? 7 1 7 7 7 10 sek. 7 10 s=k. 7 30% d 5 g
m oa 210 sek. 10 seh. 210 sek. 710 sek. 710 sek. == se ne Doba trvani
Zatkrinéte polidka, i ¥ {1 bod)
pokud jsou f{1ibed)
rekrofeny limi . .
ngy w.'ank; a & Frek- ? 30/min. | 7 30/min. 7 H'min. ? 2/min. 7 2imin. ? Mmin. ? 2'min. ? 2min. 7 Mmin. ST
frekvence rizikové LELEE 1 bod
polohy {1 bod) X X X ( )
Scuéet bodd

BB = | o | 1 [ o[ =10 [ 2 3 2 1

34 body: Vysoke V5N V S H VSN VSN VS H VSN VSN VSN VSN

2 body: St‘rec:!nl N N N g N g v 5 N

0-1 bod: Nizke




