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ABSTRAKT

Tématem této diplomové prace je navrh vytvoreni vyrobni linky S jednokusovym tokem ve
firmé¢ WOCO STV s.r.o. V teoretické Casti jsou shromazdény poznatky z oblasti primys-
lového inzenyrstvi, se zaméfenim na metodu jednokusového toku. Prakticka ¢ést je rozdé-
lena do dvou ¢asti. Prvni ¢ast obsahuje analyzu soucasného stavu na vybraném procesu.
K charakterizovani soucasného stavu i k odhaleni pfilezitosti k optimalizaci byly pouzity
predevsim metody méieni prace, Basic MOST, VSM a pozorovani procesu. Ve druhé, pro-
jektové, ¢asti byl s ohledem na dil¢i zlepSeni vypracovan navrh vyrobni linky a vybalanco-
vany pracovni ¢innosti pomoci metody Basic MOST. Zavérem prace je vyhodnoceni pii-

nosu navrhovaného feSeni.

Kli¢ova slova: Jednokusovy tok, layout, balancovani, Basic MOST, mapovani hodnotové-

ho toku,

ABSTRACT

The aim of this postgraduate dissertation is to design a one piece flow production Line in
WOCO STV s.r.o. The teoretical part contains a research of various industrial engineering
methods with the focus on one piece flow. The practical part is divided into two sections.
The first section is the current state analysis of the selected process. Time measurement,
Basic MOST, VSM and process observation is used to describe the current state and to
discover potential opportunities for optimisation as well. The second section is the optimi-
sation project. With regard to parcial improvements new production line layout is designed
and balanced by Basic MOST. The dissertation concludes with a summary of project bene-
fits.

Keywords: One-Piece-Flow, Layout, Balancing, Basic MOST, Value Stream Mapping
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UvVOD

Od pocatkt primyslové vyroby se podniky snazily pfekonat konkurenci dvéma rozdilnymi
pristupy. Nizkou cenou nebo vysokou kvalitou svych vyrobkii. Postupem Casu, jak rostly
naroky spotiebitelil, se zacaly oba tyto v podstaté protichiidné cile v rizné mife kombino-
vat. V dnesni dob¢ vSak pro mnohé firmy vysoka kvalita a nizka cena uz neni ani tak kon-
kuren¢ni vyhodou, jako spiSe nezbytnou podminkou podnikani. Snad nejlépe Ize tuto sku-
te¢nost pozorovat v automobilovém pramyslu, obzvlasté u dodavatelt velkych automobi-
lek. Tlaky na vysokou jakost jednotlivych soucastek a snizovani nakladi jsou v tomto obo-
ru dnes jiz samoziejmosti. Pokud je vsak toto pouze zdkladni podminkou spoluprace, co
poskytne firmé& vyhodu a néaskok pted konkurenci? Odpovédi je samoziejmé flexibilita. Ve
své podstaté to neni nic jiného, nez dalsi, novéjsi spotiebitelsky pozadavek. Nejmoderné;jsi
automobilky jsou schopny vyjit svym zakaznikiim vstiic a produkovat né¢kolik rozdilnych
typti automobilt, s rozliénymi technickymi specifikacemi a vybavami, na jediné vyrobni
lince, v nizkém vyrobnim taktu a s kratkou pribéznou dobou vyroby. To poskytuje nové
moznosti t¢ém dodavateliim, ktefi jsou schopni pruzné reagovat na promeénlivé pozadavky

takovych vyrobcii.

Jednim, ne vSak jedinym, néstrojem, ktery mize pomoci firmé tohoto cile dosahnout, je
jednokusovy tok. Zredukovani vyrobnich davek, uvolnéni prostiedkt vazanych v zasobach
rozpracované vyroby a zkracovani pribézné doby vyroby jsou jen nékteré piinosy, které

1ze zavedenim této metody dosdhnout.

Firma WOCO STV s.r.0. jiz prakticky uplatnila jednokusovy tok na né€kolika vyrobnich
linkach, s vysokymi objemy produkce. Nyni se tuto metodu rozhodla uplatnit i na dalSich

pracovistich.

Cil této prace reflektuje pozadavky firmy: Vypracovat navrh na vytvofeni vyrobni linky s
jednokusovym tokem na ur¢eném vyrobnim procesu. Tento proces rozhodné neni klasic-
kym ptikladem pro zavadéni toku jednoho kusu. Vyznacuje se nizkymi a variabilnimi za-
kaznickymi objedndvkami, i celkovym objemem produkce. Vyrabi se zde nékolik desitek
variant vyrobku, s vét§imi ¢i mensimi rozdily, a musi byt vybalancovan pro variabilni po-

Cty operatorti.
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1 VYROBNI SYSTEMY

1.1 Definice vyrobniho systému

., Vyrobnim systémem rozumime soubor vybranych technik priimyslového inZenyrstvi, na-
strojit managementu a metod 'Stihlé vyroby’, které podporuji dosazeni podnikatelskych cilii
firmy. Je to prdave vyrobni systém, ktery realizuje vyrobu — proces premény (transformace)
a prizpiisobovani zdroju, vstupujicich do vyrobniho systéemu a smérujici k tvorbé hmotnych

statkit nebo sluzeb (produktir). “ (Tucek a Bobdk, 2006, s. 12)

1.2 Vyrobni proces

., Zdkladem optimdlniho fungovani kazdé firmy, uradu, servisni spolecnosti jSOU procesy.
Jejich podstatou je sled vzdjemné obsahové i logicky navzajem propojenych cinnosti, které
ve své podstaté tvori kompaktni celek, ktery je schopen pozadovanou kombinaci vstupii,
vystupit a cinnosti prinést findlni hodnotu zdakaznikovi asoucasné uspokojovat ndroky
viastnikii i pracovnikii firmy. Optimadlné nastavené podnikové procesy generuji pridanou
hodnotu tak po strance financni (vynosy podnikovych procesu, zisk), jakoz i po strance

nefinancni (pridand hodnota pro zdkaznika, zlepsovani podnikovych procesu, inovace).

(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 7)

1.3 Typologie vyrobniho procesu

Tucek a Bobak (2006, s. 41 — 45) ¢leni vyrobni procesy S ohledem na plynulost, neptetrzi-

tost a rytmicnost na tii zakladni typy:
e Proudova vyroba

Pracovisté jsou predmétné uspotadana dle ndvaznosti technologického postupu. Proces
je ve stejnych intervalech pravidelné opakovan. Typickym znakem jsou proudové lin-
ky zaméfené na jediny nebo né¢kolik malo vyrobkil. Uplatnéni nachazi zejména v hro-

madné a velkosériové vyrobg.
e Skupinova vyroba

Vyroba pomérné Sirokého spektra vyrobki, pficemz se vSechny podileji na produkei
pifiblizné stejnym dilem. Pracovisté jsou soustiedéna do skupin podle technologického
urceni. Tato vyroba se vyznacuje univerzalnosti a dokdze snadno reagovat na zmény

ve vyrobnim programu.
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Fazova vyroba

Pracovisté jsou organizovana technologicky s vyuzitim viceucelovych vyrobnich zafi-

zeni. Vyrobni proces je velice zavisly na pozadavcich zdkazniki, pficemz se opakuje

bud’ nepravideln€, anebo viibec. Tato vyroba je vysoce ptizpusobiva, ale vyzaduje

udrzovani velkych vyrobnich kapacit a zdroji, se zvySenymi naroky na kvalifikaci

pracovniki.

Podle opakovatelnosti nebo také podle stalosti vyroby rozlisuji Tucek a Bobak (2006, s. 46

—47) tfi typy vyroby:

Kusovou vyrobu velkého poctu riiznych druhti vyrobktl v malych mnozstvich, je-
jiz priibéh se opakuje nepravidelné, pripadné se neopakuje viibec;

Jobbing — mizeme charakterizovat jako vyrobu, pro kterou je typické pouziti stej-
nych vstupd, ale odliSnost findlnich produkt (napt. vystavba hnizda rodinnych
domt za pouziti stejnych komponent a materiall);

Sériovou vyrobu stejného druhu vyrobka opakovanou v tzv. sériich, kterou podle
velikosti rozliSujeme malo, stiedné a velkosériovou vyrobu;

Hromadnou vyrobu velkého mnozstvi jednoho nebo mélo druhi vyrobki s vyso-

kou mirou opakovatelnosti a relativné dlouhou ustalenosti vyroby tychz vyrobkd.

Kucerak (2007) uvadi rozliSeni systému podle vyrobnich principti:

Dilenska vyroba — Technologicky princip s neorientovanym materidlovym tokem.
Vyrobni zafizeni stejného druhu jsou seskupena k sobé¢.

Vyrobni ostrovy — Princip pruznych bunék S neorientovanym materidlovym to-
kem. Seskupovani zafizeni na zpracovani podobnych soucastek.

Pevné linky — Zatizeni jsou seskupena podle vyrobniho postupu s pevnym materia-
lovym tokem a vyroba probiha podle taktu zdkaznika.

Proménlivé linky — Podobné jako pevné linky, ale n¢které operace lze vynechat.
Linkova vyroba.

Stacionarni vyroba — Podobné jako proménlivé linky, ale pracovisté jsou stabilni,

ackoliv je mozno nekteré operace vynechat.
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1.4 Jednokusovy tok
Pribéh vyroby mizeme dle zpusobu rozlisit na dva typy:

e Davkova vyroba

e Tok jednoho kusu (One-Piece-Flow, OPF)

Hlavni rozdily mezi t€émito zptisoby vyroby dobfte ilustruje ptiklad na nasledujicich obraz-

cich.

P | (T s ]
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: 10 min. ’1
PDV [min.] 10. 21 50'

prubézna doba vyroby: 21. minuta (prvni kus)
30. minuta (cela davka)

Obrazek 1: Davkova vyroba (API, © 2005-2012)
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Obrazek 2: Jednokusovy tok (API, © 2005-2012)

V klasické davkové a frontové vyrobé se dily piesouvaji z jednoho funkéniho pracovisté na
druhé v davkach a kazdy procesni krok, nebo sada procesnich kroki, Je nezavisle kontro-
lovan dle vlastniho planu. Je zde mal4 ndvaznost na pfedchdzejici nebo nasledujici opera-
ce. To vede k dlouhym prabéznym dobam vyroby, velkému mnozstvi rozpracovanych za-
sob mezi operacemi, dlouhym dodacim lhitdm a vysokému mnozstvi oprav nebo odpadii
Z chybnych vyrobki, jelikoz jsou chyby zjistény az po vyrobeni celé davky. Naproti tomu
dosazeni jednokusového toku pomize vyrobci dosdhnout vyroby Just-in-time. Spravné dily

jsou vyrobeny, kdy jsou potieba a v potfebném mnozstvi. Jednoduse feceno, OPF zname-
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n4, ze dily se pohybuji mezi navazujicimi operacemi, pouze po jednom kusu nebo ve velmi
malé dévce. Tento systém pracuje nejlépe v buitkovém uspotadani pracoviste, kde vSechno
nezbytné vybaveni i nastroje je situovano uvniti buiiky, v takové sekvenci, v jakém je pou-

zivano. (Dolcemascolo, 2007)
Mezi vyhody klasické davkové vyroby lze zaradit:

e Uspory z rozsahu
e Vyssi vyuziti vyrobnich kapacit
Dolcemascolo (2010) oznacuje jednokusovy tok jako ideélni stav, ve kterém dodavatel a

zakaznik Vv ramci procest jsou umisténi pobliz sebe a pracuji ve stejném cyklovém casu,

zhruba stejném jako Cas taktu, tedy mira poptavky zakaznika.
Liker (2007, s. 130 - 132) uvadi nasledujici vyhody jednokusového toku:
e Zajisténi jakosti
e Vytvoreni skute¢né flexibilita
e Zajisténi vyssi produktivity
e Uspora podlahové plochy
e ZvySeni bezpecnosti
e ZlepSeni moralky

e Snizeni nékladt vazanych v zasobach

Vzhledem Kk tomu, Ze tato prace méla jako jeden z definovanych cilt projektu snizeni
urovné rozpracovanosti vyroby na dané lince, je v souvislosti s témito pfinosy tfeba po-
drobnéji zminit také efekty spojené se sniZzenim urovné rozpracovanosti vyrobkil. Je to
proto, Ze sniZeni rozpracovanosti je aspekt, ktery prolina v podstaté témét vSemi vyse uve-

denymi vyhodami:

e Usnadnuje zajisténi vyssi trovné kvality diky rychlejsi detekci pfipadnych nekva-
litnich produktd

e Zvysuje flexibilitu diky zkracovani pribézné doby vyroby a diky sniZeni rozpraco-
vanosti je v zasobach vazano méné prostiedki, coz zvysuje obratkovost finan¢nich
prostiedk.

e ZvySuje produktivitu pracovnikl, resp. sniZzuje ¢asy pottebné k provedeni operaci
diky eliminaci nékterych Cinnosti, které se ve firmach Casto vyskytuji. Jmenujme

nékteré:
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o Vypisovani identifikacnich listkl, privodek, apod. — neni potieba je prova-
dét u kazdého procesniho kroku, ale jen u hotového kusu nebo kompletniho
polotovaru

o Transport jednotlivych davek mezi pracovisti nebo mezi pracovistém a
skladem

o Casy potiebné k vyhledani konkrétni ddvky mezi mnoha dal3imi aj.

e Spofi podlahovou plochu jak ve vyrobnich prostorach, tak i béhem procesu sklado-
vani

e Snizuje pravdépodobnost pracovnich trazii a nehod — méné manipulacnich ¢innosti
S ptepravkami rozpracovanych dild, mén¢ transportnich ¢innosti mezi vyrobni ha-

lou a sklady, aj.

OPF je obvykle spojovan s malym vyrobkovym portfoliem a vyrobou ve velkych davkach
nebo sériich. Nicméné OPF je mozné také uplatiovat v podnicich s rozmanitou vyrobou s
nizkym objemem produkce. Obvykle toho byva dosazeno vytvorenim technologickych
vyrobnich bun¢k, na kterych mohou byt zpracovdvany podobné vyrobky. Ackoliv kazda
organizace ma sva vlastni unikatni potfeby a tkoly, OPF miZe byt dosdhnuto spravnou

aplikaci podstaty této metody. (Dolcemascolo, 2005b)

Dolcemascolo (2007) doporucuje aplikaci jednokusového toku jen na takové procesy, které

vykazuji ur¢itou miru stability:

e Procesni ¢asy musi byt opakovatelné. Pokud existuje ptiliS mnoho variant, neni
OPF mozny.

e Vybaveni, resp. zafizeni musi byt v co nejvyssi mife dostupné a vzdy k dispozici.
Neni mozné vytvaret tok na zatizenich, které jsou nedostupné nebo poruchové.

e Procesy musi byt schopné pfizpiisobit se ¢asu taktu, nebo mife zakaznickych poza-
davkl. Napftiklad pokud je zdkaznicky takt 10 minut, musi i proces byt schopen
produkovat jeden hotovy vyrobek nejpozdéji kazdych 10 minut.

e Procesy musi byt schopné trvale vytvaret dobré vyrobky. Pokud se vyskytuje velké

mnozstvi nedostatkd v kvalité, neni zavedeni OPF mozZné.

K poslednimu bodu je tfeba pro srovnani poskytnout odlisny nazor. Vysoka kvalita vyroby
nemusi byt nezbytné ptfedpokladem pro zavedeni jednokusového toku. Pfikladem muze byt
automobilovy primysl, ptedev§im firma Toyota, ktera problémy v kvalité mj. feSila pravé

zavedenim toku. Pfestoze je zastaveni procesu, linky nebo dokonce celé¢ vyroby zdanliveé
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kontraproduktivni, slouzi jako silny impuls pro feSeni problémt, pfedev§im v otazkach
kvality a pfedevsim vytvari mySlenkovou a moralni zakladnu pro skute¢né $tihlou firmu.
, Kdyz v procesu stihlé vyroby pracovnik zastavi vyrobni zarizeni, aby vyresil problém,
brzy se zastavi také nasledujici vyrobni operace a nastava krize. A tak vsichni pracovnici
vyroby neustdle pocituji tento naléhavy tlak a potrebu resit problémy spolecné, aby se vy-

robni zarizeni udrzovalo v provozuschopném stavu. “ (Liker, 2007, s. 60 — 61)

1.5 Technologicky postup

Technologicky postup nés v podstaté instruuje, jaké operace, pohyby a ikony mame pro-
vést, abychom vyrobili konkrétni vyrobek. Z pohledu primyslového inzenyrstvi by techno-

logicky postup m¢l byt souhrnem ¢innosti ptidavajicich hodnotu zédkaznikovi.
Pro primyslového inzenyra je technologicky postup:

e zdrojem informaci, pro pochopeni a analyzu pfi optimalizaci procesu,
e predmétem zkoumani - jelikoz i technologicky postup mize byt zestihlen o nékteré
ukony,

e zakladem pro tvorbu pracovnich standardu.

Technologicky postup je podle Tomka a Vavrové (2007, s. 87) mozno rozdélit do dvou ¢as-
ti:

e Materidlova ¢ast — obsahuje pfesnou specifikaci pouzitého materidlu a polotovarii
vyrobenych v pfedchozich vyrobnich fazich, jejich limit spotteby, pfipadné ozna-
¢eni dodavatelského mista (dilny ¢i skladu). Piesnou specifikaci zde rozumime jed-
nozna¢né uréeni z hlediska druhu, typu, rozméru a jakostni normy, event. provede-
ni, barvy apod., jak jsou obecné identifikovatelné nakupem, piipadné pomoci pod-
nikového vykresu.

e Vykonova ¢ast — obsahuje postupny popis jednotlivych operaci, pfipadné tkond,
s uvedenim doby trvani, a to jak vlastniho kusového (operacniho) Casu, tak Casu
pfipravy a zakonceni. DalSim diileZitym udajem této Casti technologického postupu
je oznaceni provadéjiciho pracovisté (eventualné dilny, provozu), zatizeni (stroje),
profese a piedpokladané kvalifikace provadéjiciho pracovnika, specifikace nastro-
ji, néfadi a ptipravka.

Ketkovsky a Valsa (2012, s. 16) dale uvadéji, ze v zavislosti na charakteru vyrob byvaji u

jednotlivych operaci v technologickych postupech uvadény jesté n€které dalsi informace,
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napiiklad ve strojirenské vyrob¢ informace o pouzitém specidlnim naradi, ptipravcich, spo-
luvyrabénych dilech, upozornéni na nutnost pouziti zvlastnich vyrobnich postupti ve speci-
fickych ptipadech atd. V technologickych postupech se rovnéz uvadéji potiebné planovaci
udaje (napft. planované Casy zpracovani operace na urcitém pracovisti) a udaje dokumentu-

jici prabéh vyrobniho procesu (napt. vysledky kontrolnich operaci).
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2 ZAVADENI METOD STIHLE VYROBY

., Rizeni a organizace vyroby je dnes reprezentovano nejcastéji pod pojmem ,,§tihld vyro-
ba“, pricemz je toto oznaceni povazovano za nejznaméjsi a také nejfrekventovanéjsi slovo
ve vyrobnich kruzich. Pochazi z Toyota Production System, anebo Just in Time Production,
¢i od Henryho Forda.“ (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 30)

| v Ceské republice se lze ¢asto setkat také s pivodnim anglickym vyrazem pro $tihlou
vyrobu — ,,Lean Production® — nebo také s ,,Lean Manufacturing. Slovo ,,.Lean* byva dale
spojovano S jinymi oblastmi, na které se primyslové inZzenyrstvi zaméfuje, at’ uz se jedna o
fizeni §tihlosti (Lean Management), Stihlou administrativu (Lean Administration), nebo

tieba Stihlou kulturu (Lean Culture).

2.1 Definice stihlych koncepti

Stihlé koncepty jsou hluboce zakofenéné ve vyrobnim systému firmy Toyota. Ve své nej-
Cistsi formé je Stihlost odstranénim plytvani a zvysenim rychlosti a toku. Ackoliv je to
velice zjednodusené, lze ¥ici, Ze nejvyssim cilem Stihlosti je odstranit plytvani ze viech

procesu. (Goldsby a Martichenko, 2005, s. 4)

2.2 Kli¢ové principy
Stihla vyroba vyuziva pro produkci vyrobkt nékolik kli¢ovych principi:

e Vyroba na objednavku

e plynuly tok materialu a informaci ve vyrobé

e malé velikosti vyrobnich davek

e standardizace rodiny dilcii

e vykonavani vyrobnich operaci spravn€ napoprveé
e implementace bunikové vyroby

e zavedeni totalné preventivni udrzby

e rychlé pfetypovani

e strategie nulové chyby v kazdém procese

e just-in-time

e redukce variability dilct, procesi

e aktivni zapojeni a motivace pracovniku pro tvorbu piidané hodnoty

e multifunkéni tymy
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e Zznali a zru¢ni pracovnici
e vizudlni signalizace a

e statistickd kontrola procesii.(Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 44)

2.3 Zavadéni metod §tihlé vyroby

Pti kazdém zavadéni metod §tihlé vyroby se I1ze setkat s odporem proti zménam, nediivérou
nebo nesouhlasem, at’ uz ze strany nékterych vyrobnich nebo i vedoucich pracovniki. Aby
bylo mozno dlouhodob¢ zavést prakticky jakékoliv zestihleni procesi, je tiecba myslet i na

systém fizeni $tihlosti (Lean Management System).

Dle Manna (2005, s. 4 - 5) tvofi fyzické zmény souvisejici se zavadénim $tihlosti (prosto-
rové usporadani pracovisté, zavedeni toku, tahova signalizace, aj.) ne vice nez 20 % celko-
vého Casu a usili, ktery je potfeba pro dlouhodobé uspésné zestihleni. Zbylych 80 % tvoii
,vnitini prace”, tedy zména mysleni pracovniki, aby rozuméli principtim a jednali v duchu
Stihlé vyroby.

Bez této vnitini prace je nejtypictéjSim vysledkem pii zavadéni Stihlosti pouze posileni
starych zvykl a zpisobll mysleni. S jakymkoliv novym systémem, kdyz se zacne se §tih-
lym procesem, objevi se ndhle mnozstvi problémil. Bez systému fizeni Stihlosti, ktery by

podpofil zménu, jsou lidé ponechani, aby se spolehli na své staré triky a dostali se z pro-

blémd. (Mann, 2005, s. 5)
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3 PRUMYSLOVE INZENYRSTVI

3.1 Definice Priamyslového inZenyrstvi

., Priomyslové inzenyrstvi je mlady multidisciplinarni obor, ktery resi aktualni potieby pod-
nikut v oblasti moderniho prumysloveho managementu. Kombinuje technické znalosti inze-
nyrskych oborii s poznatky z podnikového rizeni a jejich pomoci racionalizuje, optimalizuje
a zefektiviiuje vyrobni i nevyrobni procesy. Systematicky se zabyva metodologii orientova-
nou na projektovani, planovani, zavadeni a zlepsovani primyslovych procesii (nejen vy-
robnich) a implementacni schopnost v oblasti inovaci s cilem zajistit jejich vysokou efekti-

vitu a konkurenceschopnost. “ (API, © 2005 — 2012)

Tucek a Bobak (2006, s. 106) ponékud presnéji definuji primyslové inzenyrstvi jako obor
syntetizujici poznatky matematické statistiky, technickych obort, ale i psychologie a socio-
logie, ktery hled4 optimalni zptisob jak zabezpecit produkci statkil a sluzeb vysoké jakosti
S minimalnimi ndklady a optimalnim vyuzitim vSech faktorG vstupujicich do vyrobniho
procesu. Jeho smyslem je navrhovat, organizovat a koordinovat sou¢innost vyrobnich sys-
tému, lidi, materialii, energii a informaci s cilem maximalizovat produktivitu. Kromé toho-
to aspektu vSak moderni pojeti Primyslového inZenyrstvi musi respektovat socioekono-
micky aspekt vyroby. Tzn. brat ohled na zapojeni lidského faktoru do produkéniho procesu

a zpétné plisobeni vyroby na ¢lovéka i jeho negativni vlivy.
V soucasnosti se l1ze také setkat s pojmem Procesni inzenyrstvi.

Zatimco F. W. Taylor zamétoval svoje studie vyhradné na pracovni operace a jejich ele-
menty, japon$ti primyslovi inZenyfi druhé poloviny minulého stoleti svou pozornost orien-
tovali na celé vyrobni procesy. U primyslového inzenyra 21. Stoleti musi diraz na podni-
kové procesy dominovat. Procesni inzenyrstvi (jako nastupce primyslové inzenyrstvi je
obor, ktery se zabyva odstranovanim plytvani, nepravidelnosti, nesynchronnosti a iraciona-
lity ze vSech podnikovych procesi. Procesni inZenyrstvi je zaméfeno na hledani globalniho

i idealniho idealu (optima). (Masin, 2004, s 73-74)

3.2 Nové trendy v Prumyslovém inZenyrstvi

e Piedvyrobni etapy a vyvoj — vzhledem k povaze primyslovych inzenyru se je
firmy snazi stale vice zapojovat do vyvojovych a predvyrobnich etap. Cenné zna-

losti z pohledu projektovani produkénich systému se snazi uplatnit jesté predtim,
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nez vznikne hotovy produkt. Primyslovy inzenyr je velmi dobrym oponentem na-
vrhovaného feSeni a moderatorem, Ktery dokaze fesit potencialni problémy.

e Administrativa, sluzby a servis — dnes vznikaji nové koncepty organizaci a pri-
myslové inzenyrstvi se jiz dostava také do oborl jako je zdravotnictvi ¢i bankov-
nictvi. Novou vyzvou je méfeni a standardizace prace v administrativé apod.

e Tvorba pracovisté a nové poZadavky na néj — nové pozadavky na pracovisté a
navrh pracovniho prostfedi jsou dany vékem odchodu zaméstnanci do dichodu.
Soucasna pracovisté musi byt koncipovana tak, aby v nich mohli pracovat i za-
meéstnanci, kterym je 60 a vice let.

e ZmenSujici se produkéni systém a vétsi specializace primyslovych inZenyra —
nastava velky rozdil v pohledu na produkéni systém 90. let a v dnesni dobé. Zarize-
ni se stavaji multifunkéni a naro€nost pochopeni a sledovani procesu je mnohem
vys$si. Nékdy nejsme schopni ani proces sledovat, protoze se odehrava v ¢asti stro-
je, ktera je zakryta. VEétsi naro¢nost produkéniho systému bude nutit pramyslové

inzenyry se vice specializovat. (Debnar, 2011, s. 6-9)

3.3 8 druhu plytvani

Identifikace a odstranovani plytvani prolina a mélo by byt denni soucasti prace prumyslo-
vého inZenyra. Je to zaklad, od kterého se miZze odrazit pii optimalizaci prakticky jakého-

koliv procesu.
Liker (2007, s. 55 — 56) definuje osm typu plytvani:

1. Nadvyroba. Nadvyroba, tedy vyroba polozek bez objednani, zplsobuje vétSinu
dalsich typa plytvani, a jejimi dusledky je mj. pfezaméstnanost a ztraty v podobé
vyS$8ich nakladi na skladovani a dopravu.

2. Cekani. Délnici dohliZejici na automatizovana zatizeni, nebo &ekajici na dali krok
V procesu, nastroj, dodavku, soucast atd. nebo ti, kteti nemaji co délat v dusledku
vycerpani zasob, zpozdéni procesu, prostoji a poruch zafizeni.

3. Doprava nebo piemistovani. Rozlozeni jednotlivych kroka procesu na velkou
vzdalenost, manipulace dilti, materialu a vyrobkli mezi sklady a pracovisti.

4. Nadmérné ¢i nepresné zpracovani. Nepotiebné kroky ke zpracovani dila. Nee-
fektivni zpracovani diky Spatnym nastrojim a chybnym konstrukénim feSenim, kte-

ré jsou pfic¢inou zbytecnych pohybt a vad.
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5. Nadbytecné zasoby. Zasoby surovin, rozpracované vyroby, ¢i hotovych vyrobkl
byvaji pti¢inou delSich priabéhovych dob, zastaravani, poskozeni zbozi, a dalSich
nakladii a prodlev. Také mohou zakryvat nevyvazenost vyroby, opozdéné zasilky,
vady, prostoje a dlouh¢ Casy sefizeni.

6. Zbyte¢né pohyby. Vyhledavani dilt, nastroj, natahovani se pro né nebo jejich
urovnavani a skladani na sebe. Také zbytecna chize.

7. Vady. Vyroba vadnych dil a jejich upravy, opravy, predélavky, vyfazené zmetky,
nahradni vyroba, kontrola a dohled jsou dalsi ztratou a vyvijenim zbyte¢ného usili.

8. Nevyuzita tvorivost zaméstnancu. Ztraty casu, napadi, dovednosti, novych zlep-

Seni a prilezitosti k u¢eni v disledku nezdjmu vedeni o své zaméstnance.

3.4 Méreni prace

Primyslovy inZenyr se ve své praxi diive nebo pozdéji setka s potfebou stanoveni Casii
potfebnych na provedeni jednotlivych operaci nebo procesnich krokd. At uz se bude jednat
o tvorbu pracovnich norem, porovnévani vykonu préace jednotlivych pracovnikii, nebo pla-

novani budoucich ¢innosti, l1ze si vybrat z pestré nabidky nastroji.

3.4.1 Historické pristupy k méfeni prace

Prvotni fazi ve vyvoji metod a nastroji méfeni prace byly v podstaté odhady. Odhady byly
velmi subjektivni a pfesnost zavisela na zkuSenostech. De facto se jednalo a odhady na
bazi historickych udajt, byt subjektivné vnimanych. S prvnim prilomem do oboru méteni
prace je spojovano az jméno F. W. Taylora. Vychazel z ptedpokladu, Ze praci je mozno
tidit a pfinesl nékolik novych koncepci, které se uplatiiuji i v dnesni dobé. Velkym piino-
sem byl stanoveni nejlepsiho pracovniho postupu a jeho rozdéleni na dil¢i tkony. Pomoci
chronometraze byla kazdému ukonu pfifazend casova hodnota a tim byla vlastné stanovena
jednotna metrika, pro vzajemné porovnavani vykonnosti délnikli na konkrétnim pracovisti.
Z namé&fenych tdajii potom vznikaly pracovni ¢asy na dané operace. Nevyhodami tohoto
systému, byt uz se da oznacit za védecky, byl pohled pouze do minulosti a pretrvavajici

subjektivita analytika.

Jako druhy velky prilom lze oznacit produkty vyzkumt Franka a Lilian Gillbrethovych,
ktetfi pro méfeni manualni prace uvazovali vztah mezi pohybem a ¢asem. Spojeni studii
Casu a pohybu pozdéji vyustilo v komplexni systtm MTM (Methods — Time Measure-

ment), kde jsou definovany zékladni pohyby a jim pfifazené tabulkové hodnoty v asovych
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jednotkach. Tato metoda se pouziva i v dnesni dobé¢, diky své vyborné piesnosti, ale prac-

nost, resp. pomald aplikace, je velkou nevyhodou.

Obecné jsou systémy predem uréenych Cast uznavané pro své peclivé vypracované tabul-
kové hodnoty (velmi objektivni) a pouzitelnost prakticky kdekoliv. Dobfe se uplatiuji pti
vytvareni pracovnich norem a stejné tak pifi srovnavani s normami podle chronometrazi a
jinych metod. Obrovskou vyhodou je pak moznost ur¢ovat potiebu ¢asu podle pracovniho
postupu, coz se uplatni predevsim pii planovani kapacit pfi projektovani budoucich proce-
stt nebo pii normovani prace ve firmach se Sirokym spektrem vyrobk, s nizkou opakova-

telnosti vyroby.

3.4.2 Systém predem urcenych ¢ast MOST

Systém ptedem urcenych casit MOST (Maynard Operating Sequence Technique) je na-
slednikem systému MTM. Jeho zékladem je fyzikalni vyjadfeni prace, tedy soucin sily a
vzdalenosti. Z tohoto vztahu vychazi, ze prace je v podstaté premistovani objektii. Dalsim
dalezitym poznatkem je, Ze pfesouvani objektti vykazuje opakovatelnost, a to davd moz-
nost sloucit jednotlivé pohyby do n¢kolika mélo sekvenci a pokryt tak v podstaté celé
spektrum piesouvani objektd. Vyuzivani sekvence pohybu, namisto jednotlivych pohybt

predstavuje zékladni rozdil mezi MOSTem a MTM.

Systémy piedem uréenych Cast pracuji se specialnimi ¢asovymi jednotkami TMU (Time
Measurement Units). 1 TMU = 0,036 sekund.

MOST pouziva celkem ctyii sekvence presouvani objektl. Jako zakladni jsou definovany

tf1 (posledni sekvence uvazuje pfemistovani ruénimi jefaby):

e Obecné premisténi — objekt je pfemistén volnym prostorem, vzduchem
e Rizené piemisténi — objekt je pii pfemistovani v kontaktu s povrchem nebo je pfi-
pojen k dalsimu objektu

e Pouziti néastroje — pouZiti prsti, rukou, atd. a jinych béZnych nastrojii

Cinnosti jsou podle svého typu analyzovany dle sekvenéniho modelu. Kazdé subaktivité je
piifazen tabulkovy index, podle pracovni napln€ (pohybu) v rdmci dané Cinnosti. Sectenim
indexti a jejich vynasobenim koeficientem ziskame pocet TMU potiebnych na operaci.

Z nich poté mizeme urcit ¢as v sekundach potiebny na danou ¢innost.
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Tabulka 1: Basic MOST (Vlastni zpracovani podle Kosturiak a Frolik, 2006)

Obecné premistéeni [ABGABPA A - akce na ur¢itou vzdalenost
B - pohyb téla
G - ziskani kontroly

P - umisténi

Rizené premisténi [ABGMXIA M - pfesun fizeny
X - procesni Cas
| - vyrovnani
Pouziti nastroje ABGABP*ABP |F-utdhnout
A L - uvolnit
C - delit

S - povrchova tGprava

M - méfeni

R - zaznamenavani

T - mysSleni

3.4.3 MOST - varianty

Aby se dal MOST uplatnit pfi riznych typech ¢innosti a zachoval si svou piesnost, existuje

Vv né€kolika variantach:

e Basic-MOST - operace opakované 150 — 1500 krat za tyden. Trvani operace od
n¢kolika sekund az do 10 minut. TMU se nésobi koeficientem 10.

e Maxi-MOST — operace s opakovanim asi 150 krat za tyden. Trvani od 2 minut az
do nékolika hodin. TMU se nasobi koeficientem 100.

e Mini-MOST - operace opakované vice nez 1500 krat za tyden s trvanim mén¢ nez
1,6 minuty. TMU se nendsobi. Tato varianta se vyznacuje velkou ptesnosti a po-

e Clerical-MOST — pro urovani potfeby ¢asti u administrativnich ¢innosti.

(Magin, Vytlagil, 2000, s. 103-119)

3.5 Mapovani toku hodnot

Kosturiak a Frolik (2006, s. 43) definuji tok hodnot jako vSechny procesy (zvySujici hod-

notu a nezvysSujici hodnotu), které jsou na cesté od materialu k hotovému vyrobku.
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Hodnotovy tok lze zachytit na diagram pomoci metody Mapovani hodnotového toku (Va-
lue Stream Mapping, zkr. VSM), ktery ptedstavuje jeden ze zakladnich nastroji pro analy-

zu plytvani ve vyrobé¢ i v dalsich procesech.

Masin (c2003, s. 10) jmenuje, které informace nas pfi mapovani toku hodnot nejvice zaji-
maji:

e Cas, kdy je hodnota pfiddvana

e Pribézna doba, po kterou produkt vznika

e Pom¢r Casu pridavani hodnoty a prubézné doby

e Pocet procesnich krokti, kdy hodnota vznika

e Celkovy pocet procesnich krok.

vvvvvv

vana hodnota a celkové priibézné doby vyroby (nebo jiného procesu). Tento ukazatel se

nazyva index piidané hodnoty nebo také VA(Value Added) index.

) Cas, kdy je produktu ptidavana hodnota
VAindex =

Celkova pribézna doba vyroby
Masin (c2003, s. 43)uvadi také upraveny vzorec, ureny piimo pro vyrobni bunky:

) 5 Soucet Cast pridavani hodnoty v operacich
VA index bunka =

Celkovy pocet operaci x Cas taktu

Masin (c2003, s. 12) doporucuje zvySovat VA index hlavné vyraznym zkracovanim celko-
vé prubézné doby (zmensSovanim jmenovatele). Snizovani ¢asu, kdy je produktu pridavana
hodnota (zmenSovani Citatele), je samoziejmé pozitivni, protoze zvySuje parcialni produk-

tivitu a snizuje naklady na tvorbu produktu, ale velikost VA indexu vyrazné neovliviiuje.
Kosturiak a Frolik (2006, s. 45) uvadéji, kdy se mapovani hodnotového toku vyuziva:

e U vyrobku, jehoZ vyroba se zavadi

e U vyrobku, u které¢ho se planuji zmény

e Pii navrhu novych procest

e Piinovém zplisobu rozvrhovani vyroby
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3.6 Stihly layout a buiikové uspoiad

Obrazek 3: Zakladni znacky pro mapovani toku hodnot (Kosturiak a Frolik, 2006,

s. 44)

r

anl

V klasicky organizovanych podnicich existuji obrovské zdroje plytvani, které vychazeji

z neefektivné navrZzenych prostorovych usporadani (layoutl) vyrobnich zatfizeni. Pro pri-

myslového inzenyra je to obrovska studnice, ze které mize Cerpat nejen pii sniZovani na-

kladt, ale zaroven i pfi rozsifovani vyrobnich kapacit a tedy zvySovani vynost. Spravné

rozvrzenym a Sikovné aplikovanym layoutem lze docilit obou cilt téméf najednou.

,, Oblast prepravy, skladovani a manipulace zaméstnava az 25 % pracovniki, zabirda 55 %

ploch a tvori az 87 % casu, ktery stravi material v podniku. “ (KoSturiak a Frolik, 2006, s.
135.)

Spravné navrzeny Stihly layout by mél mit dle KoSturiaka a Frolika (2006, s. 135) tyto

hlavni parametry:

Ptimy materidlovy tok smérem k montazni lince a expedici

Minimalni ptepravni vzdalenosti mezi operacemi.

Minimalizace ploch na zasobniky a mezisklady
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3.6.1

Dodavatel¢ co nejblize k zdkaznikiim

Kratké a ptfimocaré trasy

Minimalizace prubéznych ¢asi

Sklady v misté spotieba, vizualizace dilt

Odstranéni dvojnasobné manipulace

FIFO a systém tahu, DBR, kanban

Bunkové usporadani, segmentace

Flexibilita s ohledem na variabilitu produktd, vyrobni mnozstvi a zmény vyrobniho
layoutu

Nizké naklady na instalaci.

Vyrobni buiiky

Vyrobni buniky nejsou nic jiného, nez technologicky a prostorové efektivné uspotradana

pracovisté, ur€end pro zpracovavani vyrobkl s nekterymi shodnymi rysy, tzv. rodiny vy-

robki. Takovéto buiiky jsou idedlnim néstrojem pro aplikaci jednokusového toku a dosa-

zeni vSech jeho vyhod.

Kosturiak a Frolik (2006, s. 146) dale uvadéji nasledujici vyhody buiikového uspotadani:

Zkraceni prabézné doby vyroby
Zkraceni ¢asu dodavky vyrobku na trh
ZlepSeni pfesnosti dodavky

Snizeni rozpracované vyroby

Zvyseni produktivity prace

Snizeni nékladii na zabezpeceni kvality

Redukce potieby ploch

Velkou vyhodou buitkového uspofaddni mize byt flexibilita podle zdkaznickych pozadav-

kt. V nekterych buiikéch, za predpokladu zhruba vyrovnanych ¢asii na jednotlivé operace,

je mozno zménou poctu operatorti pruzn€ reagovat na vykyvy v pozadavcich. Nazorné€ to

je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4: Flexibilita bun¢k dle zakaznickych pozadavkl (Kosturiak a Frolik,
2006, s. 138)

3.6.2 Tvorba vyrobnich bunék

Tvorba vyrobnich bun¢k neni a ani nesmi byt chapana jako pouhé piesunuti zatizeni ¢i
pracovist’ blize k sob¢ nebo seskupeni do urcitého tvaru. Dolcemascolo (2005a) upozoriu-
je na to, ze v uplynulém desetileti bylo vytvoieno mnoho bunék bez kontinudlniho toku,
pfiCemz vétSina zmén probe&hla pouze v uspofadani. Zmeéna rozmisténi sama o sob& nevy-

tvaii kontinualni tok.

Dolcemascolo (2005a) uvadi velice specifikovany navod pro tvorbu vyrobnich bun¢k, roz-

déleny do sedmi krok:

1. Rozhodnéte, pro které vyrobky nebo vyrobkovou fadu budete buiiku vytvaret a
rozhodnéte o typu buiky: zaméfenou na vyrobek, nebo smiSeny model seskupeni
stejnych technologii. Maji-li produktové uspotadané bunky spravné fungovat, je
tieba, aby byla poptavka po daném vyrobku dostate¢né vysoka. Pro smiSené tech-
nologické modely, je tieba zkracovat ¢asy potiebné na pietypovani stroji a vyrob-
nich zafizeni.

2. Vypoditejte as taktu. Cas taktu, ktery je ¢asto zaméhovan za cyklovy &as, nezavisi
na firemni produktivité. Je to v podstaté metitko zdkaznické poptavky, vyjadiené
Vv asovych jednotkach.

3. Stanovte prvky prace a ¢as potifebny na vyrobeni jednoho kusu. Tedy detailni do-

kument o aktualni préci, ktera je potieba na jeden vyrobek. Pro kazdy procesni krok
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stanovte konkrétni ¢as. Do ¢asti nezahrnujte plytvani jako ¢asy potfebné na chizi a
cekani.
Stanovte, zda je vaSe strojni vybaveni schopno splnit ¢as taktu. Je tfeba rozhodnout
o kazdém jednotlivém zatizeni, které je pro buiiku potieba.
Vytvoite Stihly layout. S nejvétsi pravdépodobnosti budete linku obsluhovat vice
nez jeden ¢lovek, to bude zéviset na Casu taktu. Nicméné je vhodné, aby ji i jeden
¢loveék mohl obsluhovat. Obecné nejlepsi jsou bunky ve tvaru U, ale bude samozie-
jmé zalezet na konkrétnich prostorovych omezenich.
Vybalancujte pocet operatorti v buiice. Miize se stat, ze bude potieba jen ,,Cast
pracovnika, coz je tfeba fesit zlepSovanim procesti a odstranénim plytvani nebo
pfesunuti nékterych podplirnych operaci mimo linku.
Rozd¢lte ¢innosti mezi operatory. Je zde né€kolik pfistupil, které je mozno vyuZzit.
Nékteré zahrnuji:

e Rozd¢leni prace rovnym dilem mezi operatory

e Nechat jednoho operatora vykonavat vSechny pracovni kroky béhem pohy-

bu celou linkou ve sméru materialového toku

e Kombinace vySe uvedenych moznosti.

Tento postup je velmi detailni a obecné dobie pouzitelny. Nicméné vzhledem ke specific-

kym omezenim a charakteru zkoumaného procesu v této diplomové praci, bude tento po-

stup dle potieby upraven. Uréeni konkrétniho pracovisté bylo vybrano firmou WOCO STV

a vzhledem Kk velice nizkému objemu poptavek a tedy i nasledné produkce, stejné jako

vzhledem k ¢asové naro¢nosti procesu, je zbyte¢né stanovovat Cas taktu.

Abychom dosahli opravdu jednokusového toku, je tfeba postupovat metodicky podle né-

sledujicich krok:

1.

Vytvoite linku ve tvaru U, tam kde je to mozné. KdyZ omezeni nedovoli toto uspo-
fadani, zkuste pouzit ptimou linii, tvar S nebo tvar L.

Jednotliva zafizeni rozmistéte tak, aby kazdy proces byl co nejblize k pfedchéaze;ji-
cimu, aby bylo mozZno vyrabét po jednom kusu nebo v malé davce.

Vybalancujte ¢asy jednotlivych operaci v rdmci celé buiiky.

Pti navrhovani buniky zvazte pokrocilejsi technologie, preventivni udrzbu a rychlou

vymeénu nastrojia. (Don Tapping, 2007, s. 18)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 31

Jak je vySe uvedeno, buniky (resp. linky) je mozno navrhovat v riznych tvarech dle sesku-
peni zafizeni:

e Piima linka — zafizeni jsou uspofadana rovné vedle sebe v jediné linii. Tok probi-

ha jedinym smérem, vstupy a vystupy jsou jasné¢ oddéleny. Nevyhodou je mensi

efektivita linky, pokud operator obsluhuje vice zafizeni, pficemz navrat na zacatek

linky zabere mnozstvi Casu.

Vsiup Vystup

Obrazek 5: Piima linka (Vlastni zpracovani dle Vyvojového tymu vydavatelstvi
Productivity Press, 2008)
e Linka ve tvaru L — zafizeni jsou uspofadana do dvou linii, pficemz sviraji thel cca
90 stupiiti. Pfi praci jednoho operatora v lince o vice nez dvou strojich vyvstava
stejny problém jako u pfimé linky, ale v mensi mite, jelikoz L tvar zkracuje cestu

na zacatek linky po pfepon¢ pomysiného trojuhelniku.

Obrazek 6: L bunka (Vlastni zpracovani dle Vyvojového tymu vydavatelstvi Pro-
ductivity Press, 2008)
e Buiika ve tvaru rovnitka — piedstavuje v podstaté¢ dvé pitimé linky umisténé rov-
nobézné, piicemz vystup jedné linky je pobliz vstupu druhé linky. To eliminuje

pfesun operatora mezi linkami na takika na minimum.
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Vsiup 1 Vistup 1
21 1 8
i = L
I N
Vistup 2 Vistup 2

Obrazek 7: Buika ve tvaru rovnitka (Vlastni zpracovani dle Vyvojového tymu vy-

davatelstvi Productivity Press, 2008)
e U buiika — ptedstavuje asi nejlepsi a nejuniverzalnéjsi variantu. Vstup a vystup
jsou umistény velice blizko sebe, pies ulicku, a 1 vnitini umisténi umoziuje dobrou

rotaci pracovnikd uvnitf buiiky.

WVatup Vistup
Obrazek 8: U buiika (Vlastni zpracovani dle Vyvojového tymu vydavatelstvi Pro-
ductivity Press, 2008)

e S burika — je tvofena dvéma U bunkami, pfi¢emz stfed pomyslného S tvoti pieda-

vaci misto pro vyrobky nebo dily.
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Obrazek 9: S buika (Vlastni zpracovani dle Vyvojového tymu vydavatelstvi Pro-
ductivity Press, 2008)

Don Tapping (2007, s. 13 — 14) uvadi pro navrhovani a zavadéni bunék nasledujici dopo-
ruceni:
e Nacrtnéte rozmisténi zatizeni ve sméru proti hodinovym ru¢ic¢kam. Zvazte rozmis-
téni jednotlivého vybaveni pro kazdy proces.
e Umistéte stroj pobliz zafizeni pfedchazejiciho procesu, aby se mohlo vyrabét po
jednom Kkusu nebo v malé davce.
e Vytvoite proménlivy pracovni standard, pro vysoky, nizky a primérny takt.
e Cyklovy ¢as nejpomalejsi stroje musi byt mensi, nebo nejhite stejny jako ¢as taktu.
Idedlni je, kdyZ vSechny stroje v bufice pracuji ve stejném tempu.
e Naplanujte, jak bude materidl dopravovan na dosah k operatorim uvniti linky
(skluzy, kolejnice, atd.).
e Automatizaci uvniti buiiky pouZivejte jen pro dosazeni bezpecnosti ¢i ergonomic-
kych pozadavkii, nebo kdyz je tfeba upravit procesni ¢as urcité operace, aby nepie-

vySoval Cas taktu.
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4 ERGONOMIE A CHARAKTER PRACE

Ergonomie je obor, ktery se zabyva vztahy mezi ¢lovékem, strojem a pracovnim prostie-
dim. Hlavnimi cili jsou zvySeni bezpecnosti prace, resp. eliminace pracovnich trazt a pie-
dev§im nemoci z povolani, zvySeni produktivity prace, a obecné vytvoteni harmonie mezi
vSemi tfemi vySe zminénymi slozkami. Zpisobem jak toho dosdhnout je maximalni pfi-
zpusobeni prostiedi a stroju fyziologickym, antropometrickym, psychologickym, hygienic-

kym a také estetickym pozadavkim ¢loveka.

V soucasnosti existuje mnoho studii, knih a dokonce i norem pro ergonomii prace. Obecné
je lepsi vychazet z konkrétni situace, tedy prostiedi konkrétni firmy. Primyslovy inzenyr
by vS§ak mél pfi své praxi, a pii projektovani vyrobnich bunck predevsim, dbat a zohlednit
uréité minimalni pozadavky, které jsou legislativné stanoveny. V Ceské republice jsou

pozadavky na praci a pracovisté v Natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.

V tomto nafizeni je mozno nalézt nékolik tdaju, tykajicich se plosného, podlahového, a

vzdusného prostoru pracoviste:

e Pro jednoho zaméstnance musi byt v prostoru pro trvalou praci volna podlahova
plocha nejméné dvou metrl ctverecnich, mimo stabilni provozni zatfizeni a spojo-
vaci cesty.

o Sife volné plochy pro pohyb nesmi byt stabilnim zafizenim zizena pod jeden metr.

e Vzdusny prostor je zavisly na namahavosti prace a je rozdélen do tii kategorii.
Optimalni manipulacni prostor se déli na tii zony:

e Zona A — ptesné a Casté pohyby, uchop drobnych pfedmétu prsty obou rukou

e Zobna B — pohyby piedlokti bez nutnosti zmény zakladni pracovni polohy (mirny
ptedklon, pohyby do stran)

e Zona C — maximalni dosah koncetin, pro mén¢ Casté a pomalejsi pohyby, nutnost

otadet trup. (Nafizeni vlady Ceské republiky &. 361/2007 Sh., 2007)
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Obrazek 10: Dosahy hornich koncetin pfi praci ve stoji a v sed¢ (Natizeni vlady

Ceské republiky ¢. 361/2007 Sb., 2007)

Kromé téchto pozadavkll na pracovisté samotné je dale dulezité vzit v ivahu poZadavky
psychické, spojené s charakterem prace, obzvlasté pracovniho tempa. Pti vytvareni vy