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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zabyva prostorovym uspotradanim pracovisté montaze elektronic-
kych pohont ve firmé¢ LDM spol. s r. 0. Prace je rozdélena do dvou casti. Prvni, teoreticka
¢ast pojednava o rozvrzeni pracovniho prostoru, metodach prostorového uspotadani, zlep-
Sovani procesu a standardizaci vyroby, principech ergonomie a okoli ptisobici na zamést-

nance.

V praktické ¢asti se zaméiim na analyzu soucasného stavu s pouzitim metody procesni
analyzy. S urenim piilezitosti pro zlepSeni souc¢asného stavu pomoci nového navrhu uspo-

fadani.

Kli¢ova slova: ergonomie, pracovisté, 5S, layout, fizeni vyroby, prostorové usporadani

pracovisté, model vyroby, procesni analyza, standardizace vyroby, procesni management

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with spatial arrangement of the workplace assembly of electro-
nic propulsion in company LDM spol. sr. 0. Thesis is dividend into two parts. The first,
theoretical part deals with layout of the workplace, methods of spatial arrangement, impro-
ving processes and standartization of manufacturing, the principles of ergonomics and

surroundings influencing employees.

In the practical part i will focus on the analysis of the present situation with using methods
of process analysis. With identifying opportunities to improve the present situation with

using new proposal of arrangement.

Keywords: ergonomics, workplace, 5S, layout, manufacture management, spatial arrange-
ment of the workplace, model of manufacturing, process analysis, standardization of manu-

facturing, process management
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UvVOD

Ke zpracovani své bakalarské prace jsem si vybrala firmu LDM spol. sr. o., ktera je vy-
robcem primyslovych armatur z Ceské Tiebové. Jejim cilem je dodavat takové vyrobky a
sluzby, které odpovidaji narokiim zakaznikl a ziskavaji jejich absolutni spokojenost. Velky
dirraz je kladen na fizeni jakosti, bezpecnost a ochranu zdravi pii praci a zivotniho prostie-
di.

Pii diskuzi dané problematiky s vyrobnim feditelem, bylo rozhodnuto, Ze je tieba provést
zménu usporadani pracovisté elektronickych pohonii na montazni hale. Tyto zmény by
mély vést k zvyseni produktivity/vykonnosti a zlepSeni ergonomie na pracovisti. Produkce
elektronickych pohontl je jedna ze stéZejnich ¢innosti vyrobniho programu firmy, proto je

zmeéna uspotadani pracovisté pro firmu dilezitym krokem.

Cilem této prace je analyzovat souCasny stav usporadani pracovisté montaze elektronic-
kych pohoni, zhodnotit vysledky analyzy a diky nim navrhnout vychodiska pro zlepseni
véetné navrhu nového uspotfadani pracovisté. Vzhledem Kk velkému obratu firmy nebyl
zadan pozadavek na vypocet doby navratnosti navrhu, ktery byl shledan nezbytnym bez

ohledu na nakladovost.

Prvni Cast je zpracovana teoreticka reSerSe dotykajici se dané¢ho tématu. Zde je vysvétlen
pojem ergonomie a jeho principy, pracovisté a definovany disledky okoli na zaméstnance.
Dale jsou zde podrobnéji popsany mozZnosti prostorového uspotfadani pracoviste, jaké jsou

mezi nimi souvislosti a co je to layout pracoviste.

Ukolem praktické &asti je vyuZit poznatkii z Gasti teoretické a vyhodnotit tak sou¢asny stav
pracoviSté a s nim spojenou produkci pohontll. Definovat zpusoby pro zlepSeni souc¢asného
stavu a odstranéni nezadoucich jevi, podat navrh nového usporaddani pracovisté. Nejdiive
je predstavena firma LDM spol. sr. o., nasledné je provedena analyza soucasného stavu
uspotadani pracovisté s procesni analyzou, zhodnoceni s naslednymi navrhy na zlepSeni

véetné navrhu nového usporadani.
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. TEORETICKA CAST
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1 ERGONOMIE

Véda, ktera se zabyva souladem mezi stroji, lidmi a pracovnim prostiedim (ergon=prace a
nomos=zakon), sleduje jejich vzajemné vztahy a hleda optimalni feSeni. Vytvarenim tako-
vého prostredi, kde se snizuje fyzicka i psychickd ndmaha clovéka. Obecné pravidlo tika,
ze pracovni prostfedi a podminky by se méli ptizplisobovat zaméstnanci. Zabyva se téz
technickymi podminkami a jejich projevy, dale ekonomickymi aspekty, dle kterych se voli
nejlepsi varianty, pracovnici a typy zafizeni. Zakladni ergonomické metody jsou pracovni
studie a hodnotova analyza. (Drahotsky a Rezniéek, 2003, s. 5), (Tucek a Bobak, 2006, s.
234)

Cilem pracovni studie je zdokonalovani procesl a ma tfi etapy - analyza soucasného stavu,
navrh nového feSeni ve vice variantach, ekonomické zhodnoceni (vypocitava tuspory, dobu
navratnosti). Obsahem Vv této studii je organizace pracovisté, jeho prostiedi a ekonomie
pohybt. Hodnotova analyza bere zlepSovani jako soubor riiznych funkei. Tato analyza se
mize zaméfit na zlepSeni rtznorodych predméti — doprava, organizace, manipulace

s materialem. (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003, s. 5)

Ergonomie zahrnuje nékolik pfistupti k pracovnimu zivotu. U mikroergonomie jde o po-
hled na individualni a pracovni prostfedi. Makroergonomie se zamétuje na celostni chapani
jednotlivcl a na jejich vztahy. Cile ergonomie jsou vytvofit takové pracovni prostiedi, kte-
ré bude ptizplisobené fyziologickym potfebam cloveka, udrzet pracovni vykon a zabezpe-

¢it ptijmuti pracovnich podminek zaméstnancem. (Karwowski a Salvendy, 1998, s. 508)
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2 PRACOVISTE

Je pracovni prostor, vymezené misto pro jednu ¢i vice osob, kde jsou provadény pracovni
ukoly s piislusnym pracovnim zatizenim (stroje, pracovni plocha) a pomuickami (nafadi,
ochranné pomicky, pomocné latky) pro vykonavéani dané ¢innosti. (Maly, Kral a Hanako-

va, 2010, s. 199), (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 19)
Rozlisujeme nékolik pracovist’ a to podle riiznych kategorii.

1. Podle pracovniho prostoru
a. ,,Uzaviend (dilna, hala, sklad, kancelar)
b. Polooteviena (zpracovani zemédélsky plodin)
c. Oteviend (lesnictvi, zahradnictvi, zemédé€lstvi, vSechna pracovisté, kde je
prace vykonavéna ve venkovnim prostoru)
2. Podle zptisobu osvétleni
a. Bez denniho osvétleni (takova kde nejsou okna ani svétliky)
b. S dennim osvétlenim
3. Podle ovzdusi
a. Sumélym (zde jsou tepelné podminky a Cistota ovzdusi zajistovany klima-
tizact)
b. S pfirozenym
4. Podle délky pobytu na pracovisti
a. Pfechodné (pobyt kratsi nez 4 hodiny po dobu pracovni smény)
b. Stalé (pobyt delsi nez 4 hodiny po dobu pracovni smény)*“ (Maly, Kral a
Hanakova, 2010, s. 199), (Hanakova a Matousek, 2006, s. 13,15)

»Dale miizeme rozlisit pracovisté pro praci ve vyskach, to jsou mista ve vysce nad 2 metry.
Pracovni mista s omezenym prostorem, jsou takovéa jako prace v bunkrech, kanalech a pra-

covisté v podzemi.* (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 199)
2.1 Usporadani pracovisté
Prostorové uspotadani pracovist miize byt bud’ individuélni, nebo skupinové.

e Individudlni (volné) — rozmisténi, které se vyuziva u nizsich typ vyrob, vyrobni
procesy se neopakuji, je zde malo pracovist. Tézko se tu hledaji spole¢né znaky vy-

robki ¢1 tkont pro stanoveni rozmisténi stroj,
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vvvvvv

e Skupinové — rozmisténi ve slozitéjSich procesech u vyssich typti vyrob. Dochazi
k vyfazovani nebo slu¢ovani pracovist’, podle dvou hledisek — technologického ne-

bo pfedmétného usporadani. (Tucek a Bobak, 2006, s. 236)

»Uspotfadani pracovisté ma pro firmu, zvlasté vyrobni, nedocenitelny vyznam. Rozlozeni
vesSkerého vyrobniho vybaveni ovliviiuje tok materidlu, polotovarii apod. Toto vybaveni

muze byt do vyrobniho procesu sefazeno podle:

1. Technologického uspotadani
2. Predmétného uspotradani

3. Buiikového uspoiadani (Cujan a Malek, 2008, s. 74)
Technologické usporadani (process layout)

Od charakteru technologie odvozujeme ndzev vyrobniho useku (toto uspotfadani je prave
proto typické pro procesy vyrobni), poté je tedy rozpoznatelny druh technologie, ktery je
Vv nich provadén. Podle podobnosti vyrobnich operaci nebo stejnych technologii. (Cujan a

Malek, 2008, s. 75), (Tucek a Bobak, 2006, s. 236)

V tomto ptipadé vznikaji shluky obdobnych pracovist, kdy nedochéazi k setazeni podle
technologickych postupi, ale rozpracované vyrobky se podle potieby piesouvaji mezi pra-
covisti. Pokud je pracovisté technologicky uspotadano, je zde mozné spojit podobné ope-
race, ma to jisté vyhody jako, nizka citlivost na zmény ve vyrobnim programu (nema kli-
C¢ovy vliv na proces, ale na meziopera¢ni premistovani a manipulaci s materidlem),
Vv piipadé poruch né€kterych zafizeni je mozné pievést tyto operace na stroje s podobnou
technologii, dobré podminky pro 0drZbu a nutné opravy strojli, lehce vyuZitelné volné ka-
pacity. K nevyhodam patfi naro¢nost pfipravy danych vyrobnich procest, vysoka potieba
ploch pro vyrobu a mezisklady, tahlé transporty materialu, vysoky objem vazanych financi
v rozsahlé rozpracované vyrobé. (Cujan a Malek, 2008, s. 75), (Jurova, 2013, s. 76), (Kei-
kovsky a Valsa, 2012, s. 18)

— _ ‘ @ —» | Vyrobek X

/ i \/ » | Vyrobek Y
i /\ >

Vyrobek Z

Obrazek 1: Technologické usporadani
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(vlastni zpracovani podle Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 19)
Piedmétné usporadani (vyrobkovy layout)

Podle pfedmétu ¢innosti jsou pojmenovany vyrobni provozy, které maji riiznoroda zatizeni
k vyrobé ¢asti nebo skupiny vyrobki, nebo celého celku. Vznika podle povahy vyrabéného
vyrobku. Typické pro toto usporadani jsou vyrobni linky, které jsou prostoroveé koncentro-

vané. (Cujan a Malek, 2008, s. 76), (Tucek a Bobak, 2006, s. 236)

Dopravni systém mezi linkami ovliviiuje transport mezi jednotlivymi operacemi, tak aby
byl minimalni a co nejvice plynuly, tvofi mezi nimi vyznamnou vazbu. Toto uspotradani
stroju v diln€ je praktikovano tak, aby pfesun vyrobkd mezi pracovisti byl co nejjednodus-
§i. Je vyuzivano v hromadné a velkosériové vyrob¢, kde je mensi vzorek vyrobku, ale
s v&tsim vyrabénym objemem. (Cujan a Malek, 2008, s. 76), (Ketkovsky a Valsa, 2012, s.
20)

Vyhodami jsou kratké a usptadané cesty mezi pracovisti, kratkodoby pribéh vyroby, malo
vazanych finan¢nich prostredkii v malém objemu polotovarti, pomérné¢ malé potieby ploch
a meziskladii, niz§i narocnost na piipravu a fizeni vyroby. Do nevyhod fadime vysokou
citlivost ve zménach vyrobniho programu, kdy to v tomto ptipadé obnasi nové usporadani
pracovist’, vysoka odbornost souvisejici se specialnimi a jednoucelovymi stroji, narocna

tdrzba. (Cujan a Malek, 2008, s. 76), (Keikovsky a Valsa, 2012, s. 20)

- @ > > @ > | Vyrobek Y
D) (D) (D)t
—> @ B - @ — | Vyrobek Z

Obrazek 2: Predmeétné usporadani

(vlastni zpracovani podle Kerkovsky a Valsa, 2012, s. 20)
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Buiikové usporadani (cell layout)

Pracovisté je uspotfadano ve skupinach, tak aby ne€které operace vyroby mohly byt vykona-
vany bez transportu vyrobku na jednom stanovisti (buiice). Je to spojeni vyhod technolo-
gického a pfedmétného uspotadani. Toto kombinované uspofadani umoznuje vyuziti tech-
nologicky rozdilnych stroji pro vyrobu technologicky podobnych vyrobki nebo zpracova-

ni technologicky podobnych komponentt. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 19)

Pii vyrob¢ v této burice dochazi k optimalizaci, coZ nam mize pfipominat pfedmétné uspo-
fadani, rozdil je v tom, Ze v buiice mizeme meénit potradi operaci nebo tok materialu. Vy-
hodou bungk je, ze prace v nich je rozmanita, délnici odpovidaji za cely proces provadény
Vv téchto bunkéch a proto maji pocit vétsi zodpovédnosti za kvalitu vyrobki. (Ketkovsky a

Valsa, 2012, s. 20)

Stroje v bunkovém usporadani jsou sefazeny podle technologického postupu (materialové-
ho toku). Pti takovém uspotadani se vétSinou urcuje pocet strojlii a zatizeni, pocet nezbyt-
nych dé€lnikt, potfeba veskerych ploch, podoba uspotadani, logistika procesu (materidlové
toky, dopravni cesty a skladovani). (Jurova, 2013, s. 77)

Vyhodou je flexibilita a mobilita, 1ze ménit uspofadani stroji podle aktualni situace, Klasi-

fikace usporadani v té€chto bunkach mize byt ptimy tok, tvar pismene ,,U* nebo ,,L*, spine

pjolo

Obrazek 3: Bunkové usporadani

tvar.

(vlastni zpracovani)

2.2 Prostorové usporadani

Je soucasti vyrobni logistiky podniku. Pied rozhodnutim, o G¢elném usporadani jednotli-

vych pracovist, je nutné ucinit analyzu nejruznéjsich vlivii a dopadu jako rozmisténi stroj,
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prvky zaméstnancti a vlivy budov. Pfi realizaci prostorového usporadani je pouzivano né-
kolik zésad, a to: podminky pro bezproblémovy chod provozu, minimalizovani nakladd na
instalaci, demontaz, snizit materialové toky, optimalizace podnikové logistiky, optimaliza-

ce usporadani jednotlivych ploch na zakladni plose. (Cujan a Malek, 2008, s. 79, 80)

Minimalizovani logistickych nakladi feSime u vyrobku, prochéazejiciho n¢kolika vyrobni-
mi stupni na raznych pracovistich tak, ze zkracujeme tyto cesty. Kli¢ové u rozmist'ovani
objektu (stroje, sklady, zafizeni atp.) je pfedev§im velikost materidlového toku, zavislého
na délce cesty. Resi se vhodnost uspoiadani tak aby nedoslo ke $patnym cestdm materialu

a byla dodrzena vyrobni posloupnost. (Cujan a Malek, 2008, s. 80)

»Jako pomuicku, mizeme vyuzit schematické zndzornéni materialového toku, které obsa-

huje viechny udaje o materialu a jeho manipulaci ve vyrobnim procesu.“ (Cujan a Malek,

2008, s. 80)

Muzeme zde vyuzit procesni analyzu, kdy do tabulky zandsime pomoci znacek ukon, ktery
je praveé provadén (napft. transport, operace, kontrola, sklad, ¢ekani apod.). Podle potieby
zde uvadime dal$i body dilezité pro optimalni uspofadani (vzdalenost mezi tkony, doba

trvani ukonu, pocet délnikt apod.).
Layout pracovisté

Vytvati se padorys nacrtu pracovisté se v§im, CO se V jeho prostoru nachazi a co k nému
patii, do néj se pak zmapuje materidlovy tok. Mizeme je délit na layout s procesnim uspo-

fadanim a s vyrobkovym uspotadanim. (Cujan a Malek, 2008, s. 86)

U layoutu s procesnim uspofadanim se mizeme setkat s nesouvislym tokem materialu, kdy
uspotadani strojli a zafizeni neni optimalni dle technologického postupu a dochazi tak ke
ktizeni dopravnich cest. K jeho nevyhodam také fadime Spatnou koordinaci, dlouhd pri-

b&zna doba, neptehlednost vyroby. (Cujan a Malek, 2008, s. 87)

V ptipadé¢ layoutu s vyrobkovym uspofadanim nabyvame pocit sefazeného a urovnaného
pracovisté s plynulym materialovym tokem, ktery zkracuje prubézné doby. Pokud se obje-
vi n&jaké nedostatky, jsou v tomto piipadé snadno odstranitelné. (Cujan a Malek, 2008, s.
88)
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™ 4

Pfimi tok Tvar ,,U* Tvar, L« Spine tvar

Obrazek 4. Typy vyrobnich bunek
(vlastni zpracovani)

2.3 Souvislosti mezi usporadanim

U uspotadani pracovisté je nutné vzit v ivahu objem vyroby a §ifi portfolia podle poza-

davku odbératele.

Vysoka ) .
Pevné uspotadani
Technologické
usporadani
Rozmanitost
vyroby Bunkové uspotadani
Pfedmétné uspotradani
Nizka
Nizky Objem Vysoky

Obrdzek 5: Souvislost mezi usporadanim, romanitosti a objemem vyroby

(vlastni zpracovani podle Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 21)

Déle sledujeme souvislost mezi uspotadanim pracovist’ a vyrobou.
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Tabulka 1: Souvislost mezi usporaddanim

vyroby a pracovist

Usbofadani virob Usporadani
sporadani vyroby pracovist
Project .
Pevné
Zakazkova
Technologické
Davkova
Bunkové
Hromadna
Pfedmétné
Plynula

(vlastni zpracovani podle Keikovsky a Valsa, 2012, s. 17)

Usporadani vyroby: project — termin zahajeni a ukonceni, ma své zdroje. Zakazkova (job-
bing) — soucasna vyroba ruznych vyrobku, sdilené zdroje. Davkova (batch) — vyroba stej-
nych vyrobkl v davkach. Mass — hromadna vyroba. Plynula (continuous) — proudova vy-
roba. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 23)

V prvnim kroku se navrhuje uspotadani formou vyroby project, zakazkoveé, davkové, hro-
madné, plynulé, v druhém kroku projektové uspotfadani formou pevnou (fixed position),
technologickou (process layout), bunikovou (cell layout), predmétnou (product layout), a
V tfetim, poslednim kroku se navrhuje takové uspofadani, které pracovisté konkrétné roz-
mist'uje. (Jurova, 2013, s. 71)

Pti vykresové dokumentaci se vytvari pidorys s viditelnym rozmisténim strojli a zatfizeni.
Bere vuvahu 1 bezpecnostni predpisy, ekologii, tok materidlu, piistupnost. Déle
v dokumentaci pocitame s technickymi prostiedky pro manipulaci s materialem, s vyrobky,

se v§im co je v oblasti vyrabéno. (Jurova, 2013, s. 81)

2.4 Metody prostorového usporadani pracovist’

Pfi navrhovani rozmisténi miiZze byt projektovani zamétfovano na dilnu, stroj nebo zafizeni.

Cilem je optimalni rozmisténi vSech soucasti tak, aby byl dodrzen plynuly tok materialu.
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Rozmisténi jsou riznorodd, n¢kdy si odporujici, Ze matematicko-grafické metody jsou

pouhym ukazovatkem pro koneéné feseni. (Jurova, 2013, s. 82)

Navrh uspotadani ovliviiuji stroje, zafizeni a organizace vyroby, metody fizeni a planova-
ni. Zékladem tohoto navrhu je analyza hmotného toku materidlu, znazornéni tohoto toku a
kontaktli mezi pracovisti, sklady, expedici, likvidaci odpadi. Mdme moznost vyuzit né€ko-
lik metod z téch jednodussich naptiklad Sachovnicovou tabulku nebo Senkeyiv diagram.
V analyze a nasledném néavrhu feSime tedy nejlepsi rozmisténi objektl s cilem nejkratSich
materidlovych cest, aby nedochdzelo k cestdm zpétnym a kiizeni toku materialu. Pii pro-
jektovani tohoto navrhu, feSime poméry mezi jednotlivymi objekty tak, aby vyrobni proces
efektivné plnil vSechny tkoly, podle vyrobni strategie ale i podle plnéni odbératelskych
pozadavku. (Jurova, 2013, s. 84)

A. Analytické metody

1. Sachovnicové tabulka — lze ji vyuzit jak pro rozbor toku materialu (druh, mnoZstvi,
vzdalenost), tak pro stanoveni lepSiho rozmisténi zatizeni, podle frekvence spolu-
prace jednotlivych pracovist’, velikosti objemu materidlu. V tomto piipadé chceme,
aby bylo jejich prostorové rozmisténi co nejblize.

2. Trojuhelnikova metoda — v tomto piipad¢ se nemusi jednat o stalé umisténi praco-
visté. Vzdy volime mezi dvéma moznostmi a to pracovisté s nejvetsi frekvenci kon-
taktli nebo nejvétsim mnozstvim piepravujiciho materidlu. Tyto pracovist¢ umisti-
me jako zékladnu trojuhelniku, dale pfipojujeme pracovisté, které ma s t€émito opét
nejvetsi kontakty nebo materialové toky. Takto pokracujeme s kazdou stranou troj-
uhelniku, dokud nerozmistime vSechna pracovisté. Tuto metodu nelze vzdy doko-
nale realizovat, je tu ale jisté piiblizeni. Vychodiskem v této metod¢€ je sestaveni
Sachovnicové tabulky, kterd znazoriuje jednotlivé vztahy mezi pracovisti.

3. Soufadnicovd metoda — zadkladem je sit’ soufadnic. Hled4d optimdlni rozmisténi
podle hlavniho objektu, ktery ma kontakty se stalymi objekty (sklady). Cilem je za-
jistit nejkratsi prepravni cesty a minimalizovat ndklady. Kazdému objektu se ptiradi
soufadnice podle hlavniho zvoleného objektu.

4. Senkeylv diagram — jedna se o grafické znadzornéni toku materialu. Je zde pouziva-
no nékolik rozliSujicich prvki. Objem materialu v €ase je znazornén tloustkou ¢a-
ry, vzdalenost pfepravy je rozpoznatelna podle délky, Sipky urcuji smér, Srafovani

nebo barvy znazornuji druh prepravy, frekvence se zaznamenava nad tsecku.
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5. Metoda tézist¢ — posloupnost pracovist’ se zde urcuje podle momenti. Moment je
soucin velikosti materidlového toku (soucin hmotnosti a vzdalenosti) a vzdalenosti
mezi jednotlivymi pracovisti. Do tabulky zapisujeme stroje (fadky) a potradi ukont
(sloupce), opracovana hmotnost soucasti za urcity ¢as. To vSe je podkladem pro ur-
¢eni nejlepSiho umisténi jednotlivych stroji a zafizeni. Z vysledku vypocteného
momentu umistujeme stroj tam, kde je hodnota momentu nejmensi. (Cujan a Ma-
lek, 2008, s. 82-86), (Jurova, 2013, s. 82, 83)

B. Metoda CRAFT

Pouzitim metody CRAFT chceme doséhnout minimalizaci nakladi na manipulaci. To
znamena, ze vyménujeme a sestavujeme pracovisté (dilny, buniky) tak dlouho, aby naklady
vynaloZené na manipulaci byly co nejvyhodnégjsi a nalezené feSeni jiz neslo zlepsit. Jestlize
ptistoupime k vlastnimu feSeni metody CRAFT, musime respektovat ur¢ita omezeni, jako
jsou pevné stanovena pracovisté, sousedici pracovisté apod. Nutné vstupni udaje této me-
tody jsou — znalost materialového toku, naklady spojené s manipulaci na urcitou vzdale-
nost, vychozi uspofadani pracovist. Vyhodou je, Ze pii feSeni mizZzeme vyuzit Senkeyiv

diagram. (Cujan a Malek, 2008, s. 84, 85), (Jurova, 2013, s. 83)
C. Simulace

Je hypoteticky vyvoj v urcitych podminkéch, napodobeni systému tam, kde skute¢né pro-
veditelna zména je velmi naro¢na a jsou s ni spojeny ztraty. Simulaci lze vyuzit jak v jed-
norazovych operacich, tak rozhodnuti o ur€ité strategii. Cilem je zjistovani dopadd urci-
tych rozhodnuti. Resi se sklady, vyrobni davky, kapacity, napodobovani modelovych situ-

aci jako tok materialu, zmény zakazek a poptavek. (Jurova, 2013, s. 83)
D. Heuristicky pristup

Vyuziva se v ptipad¢, Ze matematické metody nejsou Gspésné, nebo Ze neni jejich zavedeni
mozné, pak se doporucuje heuristicky piistup s algoritmy. Reseni, kterého se nam dostane,

neni nejidealnéjsi, ovsem muze byt postacujici. (Jurova, 2013, s. 83)
E. Logistika pri vyrobnim procesu

Predstavuje tok materidlu, ktery musi byt pfimocary, ptehledny, bez vraceni, bez kiiZeni,
kratky. Tyto toky jsou vyjadieny smérem, intenzitou a frekvenci. Materidlové toky mezi

dilnami dobte vyjadiuje vySe zminény Senkeyav diagram. (Jurova, 2013, s. 81)
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3 DRUHY PILIR —- NASTAVENI PORADKU (SET IN ORDER),
NEJLEPSI UMISTENI

Pomoci mapy 5S, miizeme vyhodnotit soucasny stav umisténi strojl, zafizeni, pomucek,
komponentt, piipravki a naleznout tak jejich nejleps$i umisténi. Pokud se rozhodneme po-
uzit mapu 5S, vzdy se jedna o vytvotfeni dvou map a to ,,pted a po*. Kde, jak je ndm napo-
vézeno, vypovidaji o umisténi pfed nastavenim potfaddku a mapa ,,poté“ je jakasi tabule,
ukazujici umisténi po zavedeni pofadku. Rozdil mezi témito mapami je, ze mapa ,,pied*
obsahuje Sipky pro znazornéni vyrobniho procesu, ktery by mapa ,,p0* mit neméla. Tabule
S mapou ,,poté* na pracovisti predstavuje standart umisténi. (5S pro operdtory: 5 pilirii

vizualniho pracoviste, 2009, s. 48, 53)

Mapu 58S byva vyuzivana k hodnoceni usporadani. Hodnotit miizeme jak mensi tak velké

oblasti jako burky, linky nebo cel4d oddéleni. Mapa 5S obsahuje né¢kolik kroku:

1. Vytvofit nakres prostoru, ktery jsme se rozhodli hodnotit. V ném by méli byt zna-
zornény veskeré prosttedky jako stroje, pomiicky, ptipravky, nastroje atd.

2. 'V nakresu tohoto rozvrzeni zapracujeme Sipky, které popisuji tok operaci na praco-
visti. Sipky jsou oéislovany dle potadi téchto operaci.

3. Tento hotovy navrh znazoriiuje situaci ,,pfed, tedy stav neZ se nastavi poradek.
Z mapy muzeme vycist, kde je problém v toku operaci a rozhodnout tak o jeho od-
stranéni.

4. Navrh nové mapy a to ,,poté®, kterd by méla znazorfiovat lepsi rozvrZzeni usporada-
ni. Do tohoto navrhu zapracujeme také Sipky s tokem préce, ale v kone¢ném vyve-
Seném feseni je jiZz neuvadime, jak bylo zminéno dfive.

5. Analyza efektivity navrhovaného uspotradani.

6. Pomoci mapy 5S zkousSet riizna rozvrzeni, do doby nez najdete to, které by mohlo
dobte fungovat.

7. Navrh zavést do provozu — veskeré véci pfesunout na jejich nové umisténi.

8. Pokracovat v hodnoceni, zlepSovani uspofadani. (55 pro operdtory: 5 piliri vizual-

niho pracoviste, 2009, s. 48, 49)

Za zminku jisté stoji také paty pilit — zachovani (Sustain). Tento pilii spojuje vSechny do-
hromady a snazi se o jejich soudrznost. Vyhodou zavedenim patého pilife je, Ze nedochazi
k problémim typu hromadéni se nepotiebnych piedmétu, pies dobré nastaveni poradku se

predméty nevraci na sva mista, neudrzované stroje nefunguji jak maji, neprosvétlend, neu-
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klizena a neuspotadana pracovisté vedou ke snizovani pracovni moralky. (55 pro operdto-

ry: 5 piliri vizudlniho pracovisté, 2009, s. 88, 89)
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4 UPLATNENI PROCESNIHO MANAGEMENTU V OBLASTI
RIZENI VYROBY

Proces je aktivita, nékolik ¢innosti — od vice lidi. Proces by mél uspokojit zakaznika a jeho
potieby. Musi mit jasn¢ dany zacatek a konec, mezi nimi jsou pak urcité kroky. Tok prace,
ktery stejné jako u toku materialu postupuje od jednoho pracovnika k dal§imu. Reenginee-
rign se zabyva pravé procesy, praci, kterou pracovnici provadéji v atvarech. (Drahotsky a

Rezni¢ek, 2003, s. 36, 37)
RozliSujeme 2 typy procest:

e Stézejni procesy — provozni, vysledkem jsou vystupy,
e Podparné procesy — podporuji stéZejni procesy. (Drahotsky a Rezni¢ek, 2003, s.
38)

4.1 Stabilita a zlepSovani procesi

U vstupu je rozhodné nechténa rozptylenost, ktera jak v prub&hu, tak na konci procesu
ovliviiyje kvalitu procesti, uspornost procesti, nepfetrzitost procesti a dodrzovani termini.
Pro zamezeni pisobeni jakychkoli vlivli a nastoleni stability se doporucuje né€kolik zasad
jako napftiklad: systém varovani o nechténém vyvoji, flexibilni reakce na anomalie, nehle-

dat vzdy viniky v zaméstnancich. (Drahotsky a Reznigek, 2003, s. 42, 43)

Pii zlepSovani se vétSinou zaméfuje na Uspornost procestt — eliminace ztrat, kvalitu pro-
dukce, kraceni doby procest, bezpecnost prace, ochrana zivotniho prostiedi. (Drahotsky a

Reznigek, 2003, s. 43)

Zlepsovani je ¢innost, pii niz dochazi ke zmén¢ procesi s cilem zvyseni vykonnosti, efek-
tivity. Zde je dynamickym prvkem zména. Dalsi diivody pro zlepSovani — zjednoduseni
pracovnich operaci, sniZovat neproduktivni operace, hleddni Uspor, motivovanim zapojit
do zlepSovani zaméstnance, inovace informacnich toku, spokojenost zaméstnancu - elimi-

nace konfliktd ve firm¢. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 81, 82)
Ptistupy zlepSovani:

e 5S,
e Totalné produktivni Gdrzba,
e Metodika KAIZEN,

e Nizkonakladova automatizace,
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e Metodika Teorie omezeni,
e Metodika KVP?,
e Segmentace,

e Analyza a reengineering procesu. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 82, 83)

4.2 Vyroba a jeji Fizeni

Je proces, kdy se transformuji vyrobni faktory (vstupy) do statkd a sluzeb (vystupy) a jsou
pak dale postoupeny spotiebé. Mezi vyrobni faktory neboli zdroje, fadime zdroje ptirodni
(puda, lesy, pole, nerosty, voda, vzduch), praci (lidska ¢innost), kapital (vznika pfi vyrob¢)
a informace. (Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 2, 3)

Pokud budeme hledét na vyrobni proces jako ekonomové, mélo by byt dosazeno stavu, kdy
jsou vsechny zdroje efektivné vyuzivany. Efektivnost v tomto smyslu znamena, zabranéni
plytvani zdroji a vyuZit je v procesu tak aby byl tvofen zisk. Motivaci zde zajiSt'uje jista

cvwr

sky a Valsa, 2012, s. 3)

Co se tyka fizeni vyroby, je zaméfeno na idealni fungovani vyrobnich systému s ohledem
na cile. Jedna se pfedevsim o vécné, prostorové a Casové zkoordinovani. Na pomyslné dru-
hé koleji se v fizeni vyroby jednd i o harmonizaci vSeho co se podili na vyrobnim procesu
jako zafizeni, materialu, polotovarti, energii, financi, informaci atd. (Ketkovsky a Valsa,

2012, s. 4)

Negativné se ve vyrobnim procesu pohlizi na poruchy. Mezi né¢ nemuseji patfit jenom
technické zavady, ale naptiklad novy ¢i inovovany vyrobek, zmény cildl, jiny objem nebo
termin dodani, nové technologie, zména dostupnosti a ceny vstupniho zdroje. Svou roli
V pohledu na poruchy jisté 1 hraje to, v jaké fazi se dany vyrobek nachazi. (Ketkovsky a

Valsa, 2012, s. 9)
Uspotadani pracovisté a jeho fizeni zavisi na vyrobku, trhu, poptavce, objemu, technologi-
ich. Vyrobu pak rozdélujeme na:
e Plynulou (kontinualni) — neboli nepfetrzitou, naptiklad zpracovani ropy, vyroba
elektiiny. V téchto pfipadech je vyroba tzv. 24/7. K pteruseni dochazi jen pii opra-

vach,
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e Pierusovanou (diskrétni) — probihd v urcitych Casech, sménach (6-14, 14-22 ato 5
dni v tydnu). Proces je po urCité cCasti pierusen a pokracuje se v dalSim pozdéji.

Tento typ je typicky pro strojirenstvi. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 11)
Podle mnozstvi a druhu vyrobka se rozd€luje na:

e Kusova — vyrabéno v malém mnozstvi, vice druhti vyrobkd, stroje jsou univerzalni.
Komplikovanéjsi na fizeni. RozliSujeme 3 druhy a to project — termin zahajeni a
ukonceni, mé své zdroje. Zakazkova — soucasna vyroba raznych vyrobkt, sdilené
zdroje. Davkova — vyroba stejnych vyrobkt v davkach. Nizké fixni naklady, strmé
rostouci variabilni,

e Sériova — vyroba v davkach, vyrobni proces je oproti kusové vyrobé stabilnéjsi,

e Hromadn4 — malo druht vyrobki, velky objem. Nejvyssi formou je proudova vy-
roba — plynuly tok rozpracované vyroby mezi pracovisti. Vysoké fixni néaklady,

mirng rostouci variabilni. (Ketkovsky a Valsa, 2012, s. 12, 14)
Nelze fici, Ze by jeden podnik mél jen jeden typ vyroby.
Féaze zpracovani materialu:
e Ptedzhotovujici — vyroba polotovart,

e Zhotovujici — vyroba komponentt,

e Dohotovujici — montaz vyrobkil. (Jurova, 2013, s. 70)

4.3 Model vyroby

Pti tvorbé prostorové struktury. Je vyhodné ho sestavit pfi planovani vyrobniho systému a

pro formulaci souvislosti ve vyrobnim procesu. Model se sklada z:

e Pracovist — zakladni bunky ve vyrobnim procesu, jsou prostorové ohrani¢ené, jSou
vybaveny takovymi zafizenimi, ktera provadi uréitou ¢ast transformace ve vyrob-
nim procesu,

e Vyrobniho tseku — komplex pracovist, jejichZ souhrn tvoii vyrobni a organiza¢ni
celek,

e Vyrobni jednotka — soustava vyrobnich tusekt, kterymi se ukoncuje vyrobni proces

urcitého celku nebo souboru celkii. (Jurova, 2013, s. 76)
Pohyb materialu je urcen technologickym postupem a rozmisténim zatizeni tedy:

¢ Smérem pohybu,
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e Intenzitou toku,

e Frekvenci toku.
Vztah mezi typem vyroby a prostorovym uspotfadanim pracovist’:

Tabulka 2: Souvislost mezi vyrobou a prostorovym uspordadanim

kusova sériova hromadna

pevna pozice technologické bunkové piedmétné

(vlastni zpracovani podle Kefkovsky a Valsa, 2012, s. 51)

4.4 Standardizace

»Zakladem je vyrobni proces, ¢lenény na jednotlivé pracovni operace, které jsou propojené
technologickym postupem, doplnény pracovnimi normami, popisem pracovnich pozic,

organizaci pracovist’ a jejich adekvatnim ergonomickym uspotradanim.*
Provadi se, se zfetelem na:

e Bezpecnost,
e Kuvalitu,
e Optimalni vyuZziti zaméstnanci, zafizeni a materialu,

e Oboustrannou spokojenost. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 65)
Kroky standardizace pracovisté:

Zvoleni procesi, kterych se bude standardizace tykat

Definovat, kde je zacatek a kde konec jednotlivych procest

Pfidruzit pracovni mista, prostfedky a zatizeni k hlavnim procesim
Rozhodnuti o formé tvorby standardu (pro produkt, pracovni pozici, zafizeni)

Zvoleni podprocesi hlavniho procesu

o o k~ w N oE

Zhotoveni operacniho standardu (SOP) — charakterizovani Cinnosti zameéstnance,
parametrt a kritickych ¢asti, ndvrh na odstranéni anomalii

7. Vizualizace standardii a ovefeni spravnosti v praxi, pfiprava tréninku

8. Kontrola (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 66), (Kosturiak, Frolik a kolektiv,
2006, s. 89)
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Standardizace se vyuziva pii zvySeni trovné kvality, stabilizaci procest, zmens$eni nekvali-
ty, snizeni ndklad na nekvalitu, zvySovani spokojenosti zdkaznika. (KoSturiak, Frolik a

kolektiv, 2006, s. 89)

Diulezitym bodem kazdé standardizace je 1 vizualizace procesu nebo pracovisté. Idea vizu-

alniho podniku je podeptena tiemi pilifi:

e Organizace pracovisté a jeho standardizace — pofadek a Cistota na pracovisti, nale-
Zita organizace a standardy odstranuji plytvani (¢ekani na vykon, material, preby-
teCna doprava na pracovisti a mezi nimi, nadbytky — materialu, naradi),

o Komunikace mezi pracovniky — formou vizualizace jako nasténky, pro lepsi po-
chopeni a zlepSovani,

e Zamezeni vzniku vad a poruch — tvorbou pevné zékladu plynulého produkéniho to-

ku. (Chromjakova a Rajnoha, 2011, s. 66)
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5 ZAMESTNANEC NA PRACOVISTI, V PRACOVNIM PROSTREDI
A JEJICH VZAJEMNE PUSOBENI{

5.1 Principy ergonomie

Pti spojeni ergonomiky s normovanim pracovisté, je snahou dosdhnout spojeni mezi clo-
covisti, ochrana zdravi, dobré pracovni prostfedi. ,,Z hlediska primyslového inzenyra a
nasledn¢ i1 ekonomiky pracovniho systému a pracovniho vykonu je nutné dbat na dodrzo-
vani nasledujicich kli¢ovych ergonomickych principti: antropometrické uspotradani praco-
visté (dle vysky a pohyblivosti zaméstnance), organizace pracovniho prostoru, vhodna vol-
ba pracovni polohy, optimalni zorni podminky, optimalni feSeni pracovnich sedadel, opti-
malni manipulaéni prostor, spravnd konstrukce néstrojii a piipravkd.” (Chromjakova a

Rajnoha, 2011, s. 81)
Ergonomicka kritéria

Na pracovisti pfi provadéni ¢innosti, do chodu pfichazeji funkce pohybové, smyslové i
mentélni, které nemizeme oddélit. Ergonomicka kritéria tedy odvozujeme ze znakt, které
pozitivné nebo negativné ovliviluji zdravi ¢lovéka. Tyto kritéria by méla, jak zabranit
Skodlivému vlivu na zdravi, tak i pfispivat k rozvoji schopnosti a dovednosti. (Maly, Kral a

Hanakova, 2010, s. 96)
Vymezuji se tyto kritéria:

e Pracovni misto — snadny pfistup, pracovni poloha,
e Pracovni pfedmét — hmotnost, tvar,

e Sd¢lovace, ovladace — vhodny typ,

e Vybavenost — nastroje, pomicky,

e Pracovni operace,

e Kontrola strojt,

e Pracovni postupy,

e Zdroje zatézovych situaci a zdravotniho poskozeni. (Maly, Kral a Hanakova, 2010,
s. 96, 97)
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Faktory pracovniho prostredi

Mezi rizikové faktory patii fyzikalni, chemické, biologické, prach, fyzickd zatéz, tepelna
zatéz, psychicka zatéz a dalsi, které mohou mit ovliviiovat zdravotni stav clovéka. V obec-
né roviné mezi faktory pracovniho prostiedi lze zaradit faktory socialni, hygienické a bez-
pecnostni. Faktory pracovniho prostiedi, které¢ mohou na cloveéka pisobit, rozdélujeme na
biologicky zadouci a nezadouci. Mezi zadouci fadime osvétleni a klimatické podminky a
mezi nezadouci piritomnost Skodlivin, které prekracuji limit nezadouciho tc¢inku. (Maly,

Kral a Hanakova, 2010, s. 59)

Hygiena prace je obor vénujici se hodnocenim prace a jejich vlivii na zdravi. Zakladni ¢in-
nosti je kontrola v oblasti ochrany zdravi pfi praci, zejména provedeni pracovist’, osvétleni,
vétrani, dobré klimatické podminky, hygienické limity, prach, limity pro fyzickou zatéz.
V této souvislosti jsou hodnoceny fyzikélni faktory jako hluk, vibrace, klima, chemické
faktory, biologické faktory jako bakterie, plisn¢, které piisobi na zdravi zaméstnancti. Déle
jsou hodnocena technicka a organizaéni opatfeni, které¢ by mél provést zaméstnavatel pro

eliminaci rizikovych faktort pracovniho prostiedi. (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 74)

Dulezita je adaptace na pracovni podminky. Kromé fyzickych schopnosti a psychické zpt-
sobilosti, ma na uroven pracovniho vykonu vliv dovednost piizplsobit se pracovnim pod-
minkdm a prostfedi. Tyto podminky ovliviiuji faktory jako obsah ¢innosti na pracovisti
(pracovni operace, pouZzivané prostiedky, stroje, procesy), rizika plynouci z dané ¢innosti
(chemicke, fyzické a biologické Skodliviny, prace v uzavienych prostorech a ve vySkach),
rozvrh prace (rezim prestavek, pracovni tempo, vykonové normy), socidlni vztahy na pra-

covisti. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 37)
Rozlisujeme dva typy pfizptisobeni:

1. Fyziologické ptizplisobeni — kde miZze dochazet k menSim 1 vét§im zménam téchto
funkci, které jsou vyvolany zménou prace a podminek, pfi kterych probiha.

2. Socialné-psychické ptizpisobeni — jsou dany normami chovani, obecné ocekava-
nym chovanim a postoji v pracovni skuping€. Ovliviiuji je osobnostni rysy — autori-
ta, zkuSenosti, dominance.

Schopnost adaptace se odviji od vrozenych schopnosti, trénovanosti, zpisoby, kterymi je

¢loveék schopen ptizplsobit se zménam a zvladat je. Schopnost adaptace ma vSak své hra-

nice napf. hladina hluku, mikroklimatickych podminek, prace v noci, kdy v piipadé pre-
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kroceni téchto limitd mize dojit k poSkozeni zdravi. (Gilbertova a Matousek, 2002, s. 37,

38)
Rizikovy faktor

Je to takovy faktor, kdy situace, podminka nebo vlastnost pracovniho systému mtize vyvo-
lat pracovni uraz, nemoc nebo jiné poskozeni zdravi v disledku konani prace. Nejcastéjsi

rizikové faktory:

e Mechanické,

e Pohyblivé ¢asti strojt,

e Rucni néstroje,

e Odletujici tlomky,

e Tepelné faktory,

e Hluka vibrace,

e Biologické,

e Fyziologické. (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 57, 58)

Poznatky ekonomiky prace jsou vyznamné pii ergonomickych opatenich. Zameétuje se na
produktivitu prace, délbu prace, pracovni dobu, narokim na zaméstnance. Zabyva se hos-

podaiskou ¢innosti lidské pracovni sily. (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 45)

5.2 Systém ¢lovék-technika-prostiredi
Systémové pojeti

Vychazi z nazoru, ze €lovek, technika, prostedi a vztahy mezi nimi vytvaii novu kvalitu
S charakteristickymi vlastnostmi. Tento pfistup je k feSeni ergonomickych problému velmi
typicky. Clovék s vazbou na techniku a prostfedi, piisobi jako subsystém slozitého systé-
mu, jehoZ soucasti jsou jiz zminované faktory spolecenské, technické, biologické, socidlni
ekonomické. Systém je soubor n€kolika prvki, jejichz vazby zplsobuji, Ze z vstupii je do-
spolehlivost. Clovék je v tomto systému bran jako rozhodujici soudast (protoze se berou
v potaz jeho limity). Je zapotiebi uvazovat o rozdéleni funkci mezi ¢lovéka a techniku,
ktera je stale ve vyvoji. Vazby mezi ¢lovékem a technikou mohou byt: ¢lovék-néstroj, ¢lo-

vék-vyrobni zafizeni, clovék-technika, ¢lovék-automat. (Chundela, 2001, s. 12-14)
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Antropocentrismus

Tento pfistup je jednim z hlavnich pfinosti ergonomie v feseni systému clovek-technika-
prostiedi. Antrophos — ¢loveék, lidsky; metron — méfeni, limit, rozsah. Ergonomie pomohla
tomu, aby nebyl prosazovan mechanocentricky pfistup (aby se ¢lovek uzpiisoboval stroji),
ale antropocentrizmus, kdy technika musi brat zietel na limity ¢lovéka. Vyvoj vztahu mezi

¢lovékem a strojem ma osm etap:

Clovék vyuziva jen rukou
Pouzivani ru¢niho néradi
Nastroj pohanén energii

Vyroba stroji

1.
2
3
4
5. Clovék ovlada pouze pohyby nastroje
6. Clovék je jen operatorem

7. Stroj s programem

8

Automat, prace zcela bez ¢lovéka

V pribéhu vyvoje se tedy veskeré fyzicky ndro¢né Cinnosti piesunuli z ¢lovéka na stroj.

(Chundela, 2001, s. 25)

Clovék a stroj se jako rozlisni ¢initelé nemohou vyrovnat. Mezi lidské piednosti patii —
reakce na neptfedvidatelné jevy, vnimani podnéth (zrak, sluch), z neuplnych informaci udé-
lat rozhodnuti, rozhodovani na zaklad¢ zkuSenosti, logika, kreativita, ekonomicky a ener-
geticky nenaro¢né. Mezi prednosti stroje fadime — vnimani podnéta jako ultrazvuk a infra-
zateni, fyzikdlni vykonnost, soucasné provadéni nékolika cinnosti, prace ve ztiZenych
podminkach. Mizeme tedy vyvodit, ze co je pro jednoho prednosti je pro druhého slabi-

nou. (Chundela, 2001, s. 26)
Organizace prace a pracovni skupiny

Organizaci je mysleno uspofddani pracovisté¢ nebo n&jakého celku. Organizace prace ma
pak za tkol spojeni a fizeni lidi na pracovisti. Z pohledu ergonomie se zaméfujeme na or-

ganizaci prace na pracovnim misté. Jako kritéria se v publikaci ABC ERGONOMIE uvadi:

e _umisténi a rozméry pracovniho mista s ohledem na pracovni polohu, pracovni po-

hyby,

e prostorové usporaddani pracovniho mista se zfetelem na uzivané nastroje, pomucky,



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 32

e stanoveni racionalniho sledu jednotlivych tikont a operaci v souladu s technologic-
kymi pozadavky,

e zajisSténi pracovni bezpec¢nosti a ochrany zdravi®.

Dusledek Spatné aplikace organizace prace je sniZeni efektivnosti pracovisté/useku a také
dopady na zdravotni stav zaméstnanct. (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 163)
Pracovni skupiny tvofi zaméstnanci na jednom pracovisti, jehoz vedoucim je pracovnik

s nejniz§im stupném fizeni. Clenem skupiny se stavéa ¢lovék zapojenim do pracovniho pro-

cesu. Uspotadani skupiny je rizné, rozdilnosti jsou zavislé na:

e organizaci, technickém zafizeni, technologii, kvalifikaci zamé&stnancil,
e rozdéleni ¢innosti, se zavisejici nadifazenosti a spolupraci,
e rozliSnosti provadénych ¢innosti.

vvvvvv

Hanakova, 2010, s. 242)

5.3 Okoli piisobici na zaméstnance

Nevhodné pracovni polohy

Pracovni poloha je ovliviiovana konstrukei pouzivanych prostredkti, rozméry, vybavenim,
pracovnimi pohyby a také osobnimi rozméry zaméstnance. Poloha vsed¢ je lepsi pro leh¢i
préace, kde neni zapotiebi vynaloZeni velké sily. Poloha vstoje je urcena pro vétsi vyuZiti
sily. Fyziologicky nejlepsi polohou je takova, kde je mozné stiidani téchto dvou poloh. U
pracovni polohy hodnotime: polohu trupu, hlavy-krku, hornich koncetin, dolnich koncetin,
fyzickou naro¢nost Cinnosti, omezeny pracovni prostor. Fyziologicky nevhodné polohy se
projevuji bolestmi zad, hornich koncetin, dolnich koncetin. (Hanédkova a Matousek, 2006,
s. 114, 115)

Nastroje

Kazdy nastroj na pracovisti by mél mit vhodnou velikost a tvar, ktery umoznuje efektivni

vyuziti sily, pohybt a pracovni polohy. Ru¢ni nastroje, které to neumoziuji, jsou nevhodné

wrwe
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Pocitové vjemy

-----

ti. Pokud je nadmérny je potieba se prfed nim chranit, protoze dlouhodobé vystavovani se
nadmérnému hluku vede k poskozeni sluchu. Zdrojem hluku miize byt stroj, naradi s po-
honem, zatizeni, dopravni prostfedky. (Maly, Kral a Handkova, 2010, s. 69), (Handkova a
Matousek, 2006, s. 23)

Na pracovisti na nas pusobi také prach, ktery znecistuje ovzdusi hmotnymi ¢asticemi. Vét-
Sina Skodlivin na pracovisti se objevuje v ovzdusi a dostava se do téla dychanim. Proto se
Casto k ochrané vyuziva primyslové vétrani. Vliv na lidsky organismus se posuzuje podle
fyzikélnich, chemickych a biologickych vlastnosti, mnozstvi prachu a naroky na plicni
ventilaci. Mezi dalsi zplisoby patifi zména technologie, srazeni prachu vodou, fedéni pras-
nosti, izolovani pracovisté, odsavaci zafizeni. (Maly, Kral a Hanakova, 2010, s. 209), (Ha-

nakova a Matousek, 2006, s. 35, 41)

Z ergonomického hlediska se tepelné prostiedi zkouma jako pienos tepla, tepelna rovnova-
ha, klimatizace, vnitini a vnéjsi teploty téla, tepelné vnimani a komfort, izolacni schopnosti
odévu. Jsou tii druhy tepelného prosttedi: horké, mirné, chladné. Faktory sledujici prostie-
di: tepelna pohoda a stres, fyziologické zatéz, psychicka zatéz. Nejsledovanéjsi podminkou
tepelného prostiedi je tepelna pohoda, tedy spokojenost zaméstnance s tepelnym prostie-
dim. Dle Handkov¢ bylo prokazano, ze pii lehké fyzické praci je pii 22°C dosazeno 100%
vykonu, pti 27°C 75% vykonu a pfi 30°C jenom 50% optimalniho vykonu. (Maly, Kral a
Hanakova, 2010, s. 262), (Hanakova a Matousek, 2006, s. 70)
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II. PRAKTICKA CAST
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6 O SPOLECNOSTI LDM SPOL.SR. O.

Spolecnost byla od svého vzniku, je a stale bude zaméiena na vyrobu prumyslovych arma-
tur. LDM spol. s . o. (dale jen LDM) v dob¢ svého vzniku v roce 1991 zacinala v pronaja-
tych prostorach a hlavnim pfedmétem Cinnosti byl nakup a prodej regulacnich ventild SRV
z produkce tehdejsi Sigmy Ceska Tiebova. Paralelné se vak intenzivné pracovalo na vy-
voji svych vlastnich vyrobku jako zédkladu budouciho vyrobniho programu. Jiz v roce 1992
se LDM poprvé piedstavila odborné vetrejnosti na Mezinarodnim strojirenském veletrhu v
Brn€ a na podzim na vystavé Pragotherm v Praze. Zde méla svoji premiéru fada tiicest-
nych mosaznych ventilti se zavitovym pfipojenim RV 102 a také tlakové vyvazeny ventil
vychazejici se zakladnich dilt ventild SRV. Ve spojeni s elektrohydraulickymi pohony se
tyto armatury dodavaly jako havarijni uzdvéry a velmi brzy se staly nejzndméjSim a po
nékolik let nosnymi vyrobky firmy. V poloviné roku 1995 bylo rozhodnuto o vybudovani
systému zajisténi jakosti dle mezinarodniho standardu ISO 9001 a v zavéru roku se pak
podafilo odkoupit rozhodujici ¢ast nemovitosti, strojniho vybaveni, kompletni vyrobni
program a know-how byvalé Sigmy Ceska Tiebova. Spoleénost LDM mé nékolik dcefi-
nych spolecnosti v zahrani¢i (Slovensko, Polsko, Bulharsko, Némecko, Rusko, Kaza-

chstan). (LDM, ©2014)

Spolecnost si klade také za cil provadéni recertifikaci, inovace vSech vyrobki dle nejno-
véjsich standardii a postupl. UdrZeni svétového formatu. Zaclenovani nejnovéjsich pro-
gramil. Rizeni jakosti, bezpe¢nosti a ochrany zdravi pfi praci a Zivotniho prostiedi. Chce
dodavat jen takové vyrobky a sluzby, které odpovidaji naroktim zakazniku, ziskavaji jejich
uplnou spokojenost, jsou bezpecné a Setrné k zivotnimu prostiedi. V soucasné dobé ma
LDM 230 zaméstnancu a jeji roéni obrat se pohybuje okolo 420 mil. K¢. Mottem spolec-
nosti je ,,Sila v myslence®. Mezi kliCové barvy patfi bild a modra, které jsou vyuzivany i na
nekterych vyrobceich, darkovych a upominkovych predmétech, tisténych dokumentech,

razitkach. (LDM, ©2014)

Obrazek 6: Logo a motto spolecnosti

(LDM, ©2014)
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Vyrobni program zahrnuje zejména tyto stézejni vyrobky:

Regulacni ventily, uzaviraci ventily, havarijni uzavéry,
Redukéni ventily,

Regulatory diferen¢niho tlaku,

Pojistné ventily a pfislusenstvi,

Specidlni armatury a ptisluSenstvi,

Zpétné ventily,

Armatury pro jadernou energetiku,

Elektrické pohony. (LDM, ©2014)

Obrdazek T: Komplex spolecnosti LDM spol. s r. o. (LDM,
©2014)
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6.1 Organizacni struktura

Valna hromada
spolecnik

Reditel
spolecnosti

Obchodni
utvar

Technicky
atvar

Vyrobni Gtvar

Ekonomicky
utvar

Spravni Gtvar

Nazev LDM je odvozen od jmen zakladajicich spolecnik.

Obrazek 8: Organizacni struktura (interni zdroje LDM)

L — Langer Néhoslav

D — Dytrt Vlastimil

M — Marek Vladimir

Vlastimil Dytrt stale zastava funkci feditele spolecnosti, Vladimir Marek je polovi¢nim

vlastnikem, jednatelem a konstruktérem.

240
230
220
210
200
190
180

2008 2009 2010 2011 2012 2013

Obrazek 9: Vyvoj poctu zaméstnancii (interni zdroje LDM)
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7 ANALYZA SOUCASNEHO STAVU NA PRACOVISTI MONTAZE
ELEKTRONICKYCH POHONU

Ukolem této ¢asti bylo provést analyzu soucasného stavu usporadani pracovisté, vykonnos-

ti a nékterych ergonomickych aspekta.

Dtivodem tohoto piezkoumani byl fakt, ze se spolecnost LDM V lofiském roce rozhodla
pro inovaci elektronickych pohont a stavajici uspotradani pracovisté bylo hrubé nevyhovu-

jici v€etné pracovniho zdzemi pro zaméstnance.
Pfi analyze jsem vyuzivala:

¢ Firemni dokumenty,
e Pfimé pozorovani,

e Fotodokumentaci,

e Rozhovory,

e Poznatky ziskané studiem a z teoretické ¢asti.

7.1 Soucasné usporadani pracovisté

Montaz elektronickych pohonti je samostatné pracovisté, produkujici jeden ze stézejnich
vyrobkll firemniho portfolia. Proto je zaraZejici, Ze se toto pracovisté rozprostira na pou-
hych 4,3 x 5,5 metrech se 4 zaméstnanci. Na tomto pracovisti nebyly zatim aplikovany
zadné prinosné metody primyslového inzenyrstvi, uspofadani pracovisté, ergonomie, 5S
nebo vizualizace. Proto Ize piedpokladat, Ze toto pracovisté nedosahuje vykond, kterych je
schopno a snizuje se tedy produktivita pracovisté a je zde ohrozovano i lidské zdravi, jeli-

koz zde neni ptihlizeno k ergonomii.

Kwvili zvySeni produktivity a ochran¢ lidského zdravi se vedeni spolecnosti rozhodlo ke
zméné uspofadani pracovisté, coz podpoii 1 inovaci samotného vyrobku odpovidajicim
pracoviStém, nastroji a piipravky. Toto pracovisté montaze elektronickych pohoni se na-

chazi ve velké montazni hale a jeho soucasné usporadani je zobrazeno v piiloze P1.

Naplni tohoto pracovisté je tedy montéaz elektronickych pohond, jejich nasledné testovani a
nahravéani softwaru. Produkuje se zde 10 druh pohoni oznaovanych 5.xx nebo 11.xx.
Druhy jsou mezi zaméstnanci oznacovany také jako inteligentni a neinteligentni. Pracovis-

té¢ je zavislé pouze na dodavanych soucastkach bud’ od externiho dodavatele, nebo
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zZ firemni vyroby. Veskeré faze jsou provadény vyhradné na tomto pracovisti, takze po

ptisunu potiebnych soucastek opousti montaz pohont jiz hotovy prodejny vyrobek.

Soucasné usporadani je predmétné, i kdyz neni dané striktné, protoze vSechny tkony se
daji vykonavat na kterémkoli misté, protoze pracovisté je tvofeno pouze obycejnymi kan-
celafskymi stoly bez specifickych nastrojii na pevném misté. Kromé stolll jsou zde staré
kancelaiské zidle, regaly, kde se uskladnuji soucasti potfebné k montazi a v jedné skfini

elektrické motorky a desky.

Naradi, které je zde pouzivano, je klasické jako Sroubovaky, klice, klesté Kk odstraiovani
plast, apod. dale jsou to pajky a pristroje potiebné k sefizovani pohonii a nahravani soft-
waru. Stupné montaze elektrickych pohonti jsou provadény slozitéj§im a ergonomicky ne-
vyhovujicim zplisobem. Kroky jsou provadény mechanicky v ruce bez ptipravki ¢i néja-
kého upevnéni a bez automatickych nastrojii. Na pracovisti jsou 4 zaméstnanci, naplni pra-
ce jednoho z nich je testovani a nahravani firewall, celkova vystupni kontrola, baleni a
expedice pohonti. Ostatni tfi zaméstnanci maji ptidéleny kroky montaze pohont, které

provad¢ji, ovSem kazdy z nich je schopen zastat vSechny kroky montdze. Na tomto praco-

visti se pracuje pouze v jednosménném provozu.

Na pracovisti funguji dva typy procesu montaze elektronickych pohond. Montaz podle
zakazek nebo fizenad zasobami. V piipad€ procesu, ktery se fidi podle zakazek je pracovisté
schopno témét vzdy provést okamzitou montaz. VéEtSinou se ale jednd o montaz fizenou
zasobami. To znamend, Ze si pfipravuje jednotlivé komponenty do vlastni zasoby, které

jsou skladovany na pracovisti.

4

V ptipadé, Ze se zacina s celou montazi pohonu od ptipravy jednotlivych komponentt je
tento proces zobrazen v nasledujici procesni analyze, ktera je jednou ze zakladnich metod

mapovani procest.
Procesni analyza 1

Tabulka 3: Procesni analyza 1

... Cas | Vzdalenost Pocet
Por. Cinnost Tok

(s) (m) pracovnikti

180

1. Lisovani desky silového spinani O 25
2. Schnuti lepidla D
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3. Lisovani plechové zakladni desky O 20
4, Schnuti lepidla D 180
5. | Transport |:>
6. Montaz sloupky na desku sil. spinani O 175
7. Schnuti barvy D 420
8. Montaz pruchodky a zéslepky ke O 120

spodnimu viku
9. Montaz tfrmenu ke spodnimu viku O 155
10. | Schnuti barvy D 420
11. | Montaz naboje na plechovou desku O 95
12. | Kompletace spodniho krytu O 185
13. | P4jeni dratku k néboji O 90
14. | Lepeni ozubeného kola O 40
15. | Schnuti lepidla D 180
16. | Komplementace horniho krytu O 90
17. | Priprava elektrického motorku O 300
18. | Montaz motorku k plechové desce O 210
19. | Montaz desky s motorkem ke spodni-

mu Kkrytu O 130
20. | K rozpracovanému vyrobku montova-

ni desky fizeni a snimace polohy O Ho
21. | Nahrani firewall systému O 165
22. | Prvni testovani 165
23. | Druhé testovani 165
24. | Montaz horniho a bo¢niho krytu O 30
25. | Baleni a pfiprava k expedici O 30
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Celkem 3640 5 2

V procesu montaze elektronickych pohonl Vv souc¢asném uspotadani prosel vyrobek 17
operacemi, 5 ¢ekanimi, 2 kontrolami a 1 transportem, v celkovém trvani 60,7 min, pfi cel-

kové trase transportu 5 m a zapojenim 2 pracovniki.

V druhém piipadé, kdy komponenty nutné k montdzi jiz mame v zasob¢ a dochazi tedy

k jejich pfimému spojeni, zobrazuje tato procesni analyza.
Procesni analyza 2

Tabulka 4: Procesni analyza 2

5 Pocet
. Cas | Vzdalenost
Pof. Cinnost Tok . ) Pracovni-
ka

1. Montaz tfrmenu ke spodnimu viku O 155

2. Schnuti barvy D 420

3. Montéz naboje na plechovou desku O 55

4. Kompletace spodniho krytu O 185

5. Péjeni dratku k néboji O 90

6. Komplementace horniho krytu O 90 1
7. MontaZ motorku k plechové desce O 210

8. Montaz desky s motorkem ke spodni- 110

mu krytu O
9. K rozpracovanému vyrobku montova- 100
ni desky fizeni a snimace polohy O
10. | Nahrani firewall systému O 165
11. | Prvni testovani 165
1

12. | Druhé testovani ] 165

13. | Montaz horniho a boéniho krytu O 30
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14. | Baleni a ptiprava k expedici

O

30

Celkem

1970

Piiprava zasobovanych komponenti

Tabulka 5: Priprava zasobovannych komponentii

Cinnost Ks Celkovy ¢as (S)

Lisovani desky silového spinani 100 2500
Lisovani plechové zékladni desky 50 1000
Montaz sloupky na desku silového spinani 100 17500
Montaz prichodky a zaslepky ke spodnimu viku 100 12000
Lepeni ozubeného kola 100 4000
Ptiprava elektrického motorku 50 15000

Ptiprava zasobovanych komponentli se provadi zejména v méné vytiZenych obdobich, po

splnéni urgentnich zakédzek a v ptipad¢ snizeni zasob. Pokud chybi niz$i pocet k splnéni

zakazky, dodéla se tento pocet a az po té se dodé€laji komponenty do zasoby.

Pokud se tedy pouzivaji komponenty ze zasoby, vidime v procesni analyze 2, ze pokud

pfijde urgentni objednavka pracovisté je schopné jeden pohon vyexpedovat za 32,8 min

v celkem 11 operacich, pfi 1 ¢ekéni a 2 kontrolach. MontaZ motorku k plechové desce a

dalsi kroky montaze se vzdy provadé¢ji az pti obdrzeni objednavky, nikdy ne do zasoby.
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Ve

v

Obrazek T: Tok materialu (procesni
analyza 1 - Cervené, procesni analyza 2

- zelene)

7.2 Vysledky analyzy a vychodiska pro zlepSeni sou¢asného stavu uspo-

radani montaze elektronickych pohoni

Z vysledki procesni analyzy 1 vidime, Ze se pohon pohybuje na jednom misté bez zbytec-
nych transportt, kdy z 25 operaci 19 pfidava hodnotu. Pribézné doby trvani ¢innosti jsou
zbytecné prodluzovany, protoze jsou provadény mechanickymi postupy bez specialnich
nastrojii ¢i vice ptipravki. V pripadé procesni analyzy 2, kdy je vyuzivana metoda fizeni
zasobami s pfedzhotovujicimi fazemi materialu, je vyhodou, Ze zdsoby komponentl se
pfipravuji v obdobi, kdy se nemusi plnit urgentni zakazky a dochazi tedy k efektivnimu
vyuziti ¢asu. V obou procesnich analyzach jsou Casové jedny z nejdelSich nahravani fi-
rewall a testovani pohond. Tyto operace se vSak nemiizou nijak zvlast’ ovlivnit, jelikoz

nahravani a testovani, si po pfipojeni a zadani programu, provad¢ji piistroje sami.

Procesni analyzu, sledovani ¢innosti na pracovisti a rozhovory jsem vyuzila k vyhodnoceni

stavajiciho uspofadani pracovisté. Tento layout neni uspokojivy hlavné z divodu vysoké
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mechanické prace, nevyhovujicimu vybaveni a ergonomického tfeSeni. Pracovni plochy

(kancelafské stoly) jsou nevyhovujici i z divodu velikosti mista a Gc¢innosti.
Za nedostatky tedy povazuji:

e Nevhodné umisténi pracoviste,
e Nedostatecné vybaveni (strojové a nabytkove),

e Spatny ergonomicky vliv.
Jako doporuceni na zlepSeni ¢i odstranéni téchto nedostatkli navrhuji:

e Presunuti pracoviste,
e Automatizace n€kterych montéznich kroki,

e Zlepsit faktory pracovniho prostiedi.

Za vhodné povazuji pracovisté presunout do vétSich prostor, které se nachézeji hned na
vedlej$im pracovisti, které je v soucasné chvili pouzivano jen jako odkladaci plocha. Toto
pracovisté vybavit novymi pracovnimi stoly (ponky), ergonomicky vyhovujicimi zidlemi a
pfistroji, néstroji a ptipravky, kterou pomohou soucasnou montdz vice zautomatizovat a
ulehcit tak lidskému Ciniteli a zkratit pribézné doby montaze. Zlepsit zdzemi, ve kterém
zaméstnanci provadéji ¢innost, protoze umisténi tohoto pracovisté se nachazi vedle velké
montazni haly, ze kterého doléha velky hluk a prach. Na tyto okolnosti si i sami zamést-
nanci stéZuji.

Tyto navrhy jsem piedlozila nejprve vedoucimu pracovisté a nasledné jsme danou proble-
matiku konzultovali s vyrobnim feditelem. Kdy jsme se shodli, Ze pracovisté bude piesu-
nuto na mnou navrzené misto a dojde tak k jeho efektivnéjSimu vyuziti. Je tedy potieba

navrhnout nové uspofadani pracovisté (layout).
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8 NAVRH NOVEHO USPORADANI PRACOVISTE MONTAZE
ELEKTRONICKYCH POHONU

V tomto navrhu se budu zabyvat:

e Navrhem nového usporadani pracoviste,

e Nakladovosti nového uspotadani,

e Zmeénou zZ ergonomického hlediska,

e Postupem pro zavadéni nového uspotradani,

e Piipadnou zménou produktivity a vykonnosti,
e Piinosy nového navrhu,

e Podat dalsi doporuceni.

8.1 Navrh nového usporadani pracovisté elektronickych pohonii

Po konzultacich s vedoucim pracovisté, bylo rozhodnuto o dostate¢ném prostorovém vyu-

ziti nového pracoviste, které se rozprostira na 8,3 x 7 metrech.

Obrazek 8: Navrh nového usporadani pracoviste elektronickych pohonii

Po té co mi vedouci pracovisté podal pozadavky a kritéria nového uspotfaddani pracoviste
(seznam operaci vykonavanych u stejného pracovniho stolu, rozmisténi pomucek, predsta-
va o toku materialu), jsem provedla tento navrh nového uspotadani pracoviste elektronic-
kych pohoni, ktery byl vedenim odsouhlasen. Dle pfani vedouciho je v navrhu zavedeno 9
pracovnich ponkt, kdy kazdé z nich bude uzptisobeno urc¢ité montazni operaci. V cele jsou

dva vétsi pracovni stoly, kde bude umisténo testovani pohonti, k ¢emuz je zapotiebi stolni
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pocitac a dalsi pfistroje k testovani. Dale ma toto umisténi stolti strategicky ucel, aby ve-
douci pracovisté mél dohled nad celym pracovistém, kdy je uzivano i tzv. open office. De-

tailné;jsi popis navrhu nového uspoiadani pracovisté je uvedeno v ptiloze P2.
Nakladovost nového usporadani

Tabulka 6: Vynalozené naklady (interni zdroje LDM)

Sroubovaky véetné napajeni, ramena a drzaku 654 753 K¢
Elektroinstalace 125 036 K¢
Primyslové Zidle, pracovni stoly, kovové skiiné 172 622 K¢
Doplitkové vybaveni 62 342K¢
Naklady celkem 1014 753 K¢

Tyto néklady vznikly spole¢nosti na zédklad€ pfesunu na vétsi efektivné nevyuzivané pra-
covisté, z divodu tohoto presunu musela byt provedena nova elektroinstalace. Dale bylo
potizeno odpovidajici pracovni vybaveni — nové pracovni stoly (pfiloha P3), primyslové
zidle (ptiloha P4) a kovové tlozné skiiné (piiloha P5). Stoly a zidle byly vybirany, aby

odpovidaly alespon zdkladnim ergonomickym poZadavkiim.

Dale byl podan navrh na zautomatizovani montaze pomoci vrtakd. Dle tohoto navrhu byly
odborniky vybrany Sroubovéky — EBL 12-ST a Sroubovaky — EBL 35-ST. Ty jsou pouzi-
vany v operacich: montaze sloupky na desku silového spinani, montaze prichodky a za-
slepky ke spodnimu viku, montaz tfrmenu ke spodnimu viku, montaz desky s motorkem ke
spodnimu krytu, k rozpracovanému vyrobku montovani desky fizeni a snimace polohy.
Vsechny tyto operace by méli byt tedy pracovnikiim ulehCeny a urychleny jejich pribézné
doby. V dopliikovém vybaveni se pofizovali piepravky, nadoby, oto¢ny stojan, podavace
Sroubki, pfepazky a vlastni ¢innosti pofizené montazni a demontdzni ptipravky a opérky

chodidel.
Zména ergonomického hlediska

Z hlediska ergonomie byla podpofena hlavné poloha vsed¢, ve které se vétSinou operace
provadéji (tato poloha neni vazana, operace se daji vykonavat i vestoje, pokud chce pra-
covnik zménit polohu, ov§em v nékterych operacich tuto polohu nedoporucuji, jelikoz to-

mu nejsou pracovisté uzplusobena a pracovnik se dostane do polohy, kdy je kréni pater
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nadmérné ohnuta). Poloha vsed¢, byla tedy zlepSena primyslovymi zidlemi, které maji
nastavitelnou vysku i zadovou opérku. Zidle se nastavuje tak, aby ruce byly ve vodorovné
pozici se stolni deskou. Dale byly na doporuceni instalovany opérky chodidel potizené

Z vlastni ¢innosti.

8.2 Postup pro zavadéni nového usporadani

Po navrzeni nového uspoifadani a jeho odsouhlaseni se zacali podstupovat kroky k jeho

zavedeni.

Hledani vhodnych dodavatelt

Osloveni firem a zadost o cenovou nabidku

Objednavka nového vybaveni pracovisté

Dodéavka stolt, zidli, skiini a jejich montaz firmou podle ndvrhu nového uspotadani

Dodavka Sroubovakd a jejich ptislusenstvi, montaz odbornymi pracovniky LDM

2 e o

Provedeni elektroinstalace
Zména vykonnosti a produktivity

Névrh nového uspotadani pracovisté montdze elektronickych pohont byl navrzen z divo-
du nevyhovujiciho stavajiciho umisténi a kvili zvySeni produktivity a vykonnosti i diky

¢aste¢né automatizaci a zavedenim vice montaznich a demontéaznich ptipravkd.
Procesni analyza 3

Tabulka 7: Procesni analyza 3

Y Cas | Vzdalenost Pocet
Por. Cinnost Tok
) (m) pracovnik
1. Lisovani desky silového spinani 21

2. Schnuti lepidla 180

3. Lisovani plechové zakladni desky 17

4. Schnuti lepidla 180

5. Montaz sloupky na desku sil. spinani 115

UOoUou o

6. Schnuti barvy 420
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7. Montaz pruchodky a =zaslepky ke O 50

spodnimu viku
8. Montaz tfrmenu ke spodnimu viku O 90
9. Schnuti barvy D 420
10. | Montaz ndboje na plechovou desku O 56
11. | Kompletace spodniho krytu O 110
12. | P4jeni dratku k néboji O 91
13. | Lepeni ozubeného kola O 36
14. | Schnuti lepidla D 180
15. | Komplementace horniho krytu O 60
16. | Ptiprava elektrického motorku O 300
17. | Montaz motorku k plechové desce O 205
18. | MontaZ desky s motorkem ke spodni-

mu Krytu O 100
19. | K rozpracovanému vyrobku montova-

ni desky fizeni a snimace polohy O %
20. | Nahrani firewall systému O 165
21. | Prvni testovani 165
22. | Druhé testovani 165
23. | Montaz horniho a bo¢niho krytu O 20
24. | Baleni a pfiprava k expedici O 30

Celkem 3276

Ve vysledcich této procesni analyzy (zkoumané po provedeni zmén) se zamefim hlavné na

zmény prubéznych dob pracovist, kde byly pfidany Sroubovaky pro automatizaci montaze.

Pfi operaci montaz sloupky na desku sil. spinani doslo o snizeni 34%, montaz prachodky a

zéslepky ke spodnimu viku snizeni o 50%, montaz tfmenu ke spodnimu viku snizeni o
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42%, kompletace spodniho krytu snizeni o 41%, komplementace horniho krytu snizeni o
33%, montdz desky s motorkem ke spodnimu krytu snizeni o 23%, k rozpracovanému vy-
robku montovani desky fizeni a snimace polohy snizeni o 18%. Celkovy ¢as montaze elek-
tronickych pohonti je pii novém uspotradani 54,6 min, pii plynulém toku rozpracovaného
vyrobku, prochazejici 17 operacemi, 5 ¢ekanim na schnuti barvy ¢i lepidla a 2 kontrolami

na konci procesu.
Procesni analyza 4

Tabulka 8: Procesni analyza 4

5 Pocet
. Cas | Vzdalenost
Por. Cinnost Tok . m) Pracovni-
ka
1. Montaz tfrmenu ke spodnimu viku O 90
2. Schnuti barvy D 420
3. Montaz naboje na plechovou desku O 56
4. Kompletace spodniho krytu O 110
S. P4jeni dratku k néboji O 91
6. Komplementace horniho krytu O 60 1
7. Montéaz motorku k plechové desce O 205
8. Montaz desky s motorkem ke spodni- 100
mu Kkrytu O
9. K rozpracovanému vyrobku montova- %0
ni desky fizeni a snimace polohy O
10. | Nahrani firewall systému O 165
11. | Prvni testovani 165
s
12. | Druhé testovani (7] 165 1
[
13. | Montaz horniho a bo¢niho krytu O 20
14. | Baleni a pfiprava k expedici O 30
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Celkem 1767 2

Piiprava zasobovanych komponenti 2

Tabulka 9: Priprava zasobovanych komponentii 2

Cinnost Ks Celkovy cas (s)

Lisovani desky silového spinani 100 2100
Lisovani plechové zakladni desky 50 850
Montdz sloupky na desku silového spinani 100 11500
Montaz prichodky a zaslepky ke spodnimu viku 100 6000
Lepeni ozubeného kola 100 4000
Ptiprava elektrického motorku 50 15000

U procesni analyzy vidime, ze priibézné doba se zkracuje na 29,4 min, kdy pohon prochazi
11 operacemi, 1 ¢ekanim a 2 kontrolami. Zkracuje se i piiprava zasobovanych komponen-

th.

8.3 Prinosy nového navrhu

vvvvvv

kdy diky pracovnim stolim maji pracovnici k operacim dostatek prostoru. Dale pro uleh-
¢eni prace byly vlastni ¢innosti pofizeny montazni a demontdzni pfipravky a velkym ptino-
sem bylo pofizeni §roubovaki, které zkratili 7 operaci o 340 s. Sroubovaky a piipravky

tedy zlepSuji jak vykonnost, tak ergonomické hledisko.
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A

Obrazek 9: Tok materialu na novém usporadani pracoviste

Na toku materialu ¢. 1 se provadéji zejména zasobovaci ¢innosti, takze nedochazi k vel-

kym ptesuniim materialu ¢i rozpracované montaze. Vzhled nového pracovisté mizete vidét

Vv priloze P6.
Tabulka 10: Prinosy v produktivité/vykonnosti
Cinnost Zména produktivity/vykonnosti
Vyroba celého pohonu Zvyseni o 11%
Dokonceni pohonu pomoci zasob Zvyseni o 12%
Ptiprava zasobovanych komponenti Zvyseni o 16%, 15%, 34%, 50%

Nejvétsich zmén doslo zejména v piipravé zasobovanych komponenti, tzn. Ze za stejny cas
pfipravime vice zdsob nebo neni tieba zasoby tak Casto dopliovat. Pozitivné hodnotime 1
zlepSeni ergonomie na pracovisti, které si chvali 1 sami zamé&stnanci, Ze jsou s uspotadanim

nového pracoviste spokojeni, zejména s ulehcenim a automatizaci nékterych operaci.

Dalsi doporuceni

Jako dal$i doporuceni navrhuji, aby k 4 z 5 prumyslovych Zidli byly dokoupeny loketni
opérky, kviili ulehCeni zatéze ramen a kréni patete.

Za vhodné povazuji, uvazovani o zmeéné lepidla a barvy. V piipad¢ vhodné zvolenych no-

vych nastiikovych hmot, mize dojit k dalsimu vyraznému snizeni prubéznych dob. V sou-
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¢asném procesu totiz cekani tvoii 1380 s, to je 42% celého procesu montaze elektronic-

kych pohontl.

Pro snizeni hluku a prasnosti linouci se z vedlej$i montazni haly, doporucuji dostatecné
oddé€leni pracovist. V soucasnosti se mezi zdmi, které tvori vchod na pracovisté montaze
elektronickych pohont, vyskytuje gumova plachta, kterd je vSak nevyhovujici. Neudrzi
pruvan, ktery se na pracovisti nékdy vyskytuje a hluku jeji povaha nezabranuje. Proto bych
jako vychodisko doporuc¢ovala umisténi plastovych rolovacich dveti, které se vyskytuji i na

jinych mistech v komplexu spolecnosti LDM.

Dale by se méla fesit teplota na pracovisti, kterd je v letnich mésicich v hale netinosna.
Svétliky, které na pracovisti jsou, nejsou schopny teplotu regulovat. Proto doporucuji uva-
zovat o zavedeni klimatizace nebo jiné tepelné regulaci. Jako prozatimni feSeni by se dali

pouzit elektrické vétraky.

Jako dal$i mozny navrh na zefektivnéni montaze je snizit pocet pracovnik ze 4 na 3.
Z mého pozorovani jsem dospéla k zavéru, ze veskeré ¢innosti jsou schopni zastat 2 za-

méstnanci + 1 zaméstnanec testovani, ptipadnou pomoc pii ostatnich operacich.

Do budoucna bych navrhovala o zamysleni se nad zavedenim 5S a vizualizace pracoviste,
kdy dojde k odstranéni nepotadku, necistot, piekazky v plynulém toku montaze. A diky

vizualizaci k celkové prehlednéj$im procestim a odstranéni plytvani.
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ZAVER
Ve své bakalarské praci jsem se zabyvala navrzenim nového prostorového usporadani
montaze elektronickych pohoni firmy LDM spol. s r. 0. Hlavnim cilem bylo posoudit a

vyhodnotit soucasny stav usporadani pracovisté. Navrhnout zlepSeni pro standardizované

pracovisteé s vyhovujicim ergonomickym uspotadanim.

V prvni teoretické ¢asti jsem nejprve pomoci, predevsim literarnich zdroja, shrnula danou
problematiku pro feSeni vyteCenych bodu praktické ¢asti. Teoretickd ¢ast byla zaméfena
pfedevs§im na prostorové usporadani pracovisté, souvislost mezi usporadanimi, ergonomii a

jeji principy, nastaveni poradku na pracovisti, zlepSovani procesi a fizeni vyroby.

Po ptedstaveni spolec¢nosti v ivodu praktické ¢asti, jsem provedla analyzu soucasného sta-
vu a nasledné podle ziskanych poznatka z teoretické ¢ésti, zalenénim do Cinnosti praco-
visté a pouzitim procesni analyzy navrhla moznosti pro zlepseni tohoto stavu. Kromég iden-
tifikace moznych zlepSeni a navrhi na odstranéni nedostatkt,, bylo hlavnim cilem navrh-
nout nové prostorové uspotradani pracoviste, které vice vyhovuje pozadavkiim spolec¢nosti

a odpovida vyty¢enym standardim.

Vytvofenim nového usporadani pracovisté jsem docilila zkraceni montéze elektronickych
pohonti 0 11-12% a zkraceni doby pfipravy zasobovanych komponentti o 15-50%. Dale
jsem novym prostorovym uspotadanim ptispéla k vétsi plynulosti toku materidlu. Na pra-
covisti byly zavedeny mé navrhy k nastoleni zékladnich principii ergonomie, které
V plivodnim uspotadani byly prakticky nulové. Vétfim, Ze tyto skutecnosti budou piinosem

spolecnosti 1 samotnému zdravi zaméstnanci.

Bylo tedy dosazeno hlavniho cile a to navrzeni uspokojivého nového uspotfadani pracovis-
t&. Ale 1 cila dil¢ich a to zvySeni produktivity/vykonnosti, ¢astecnd automatizace montaze
elektronickych pohont a zavedeni zakladnich standardd ergonomie na pracovisti. Pro na-
plnéni téchto cilii a zavedeni nového uspotradani byly vynaloZzeny nemalé finan¢ni naklady,
které vSak k povaze podnikani a obratu firmy nebudou mit ohledné navratnosti dlouhého

trvani a proto nebyly k realizaci firmou vzneseny Zadné namitky.

Doporucuji spole¢nosti zaméfit se na dalsi navrhy pro zlepSeni na pracovisti montaze elek-
tronickych pohont, pfedev§sim na zkracovani doby montaze pouzitim jinych nastfikovych
hmot, dalsi podporu ergonomie, lepsi oddéleni pracovist, regulace teploty, snizeni poctu

pracovniki a zavedeni 5S a vizualizace.
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Umoznénim zpracovani této prace ve spolecnosti LDM, jsem ziskala spoustu novych uzi-
teCnych poznatkd z praxe, které jisté v budoucnu vyuziji ve svij prospéch. Doufam, ze
nové¢ usporadani prispéje ke spokojenosti a lepSim vysledklim a spolecnost vyuzije nekteré

z mych dalsich doporuceni.
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SEZNAM PRILOH

P1 — soucasné usporadani pracovisté¢ montaze elektronickych pohont

P2 — navrh nového uspotradani pracovisté¢ montaze elektronickych pohont
P3 — pracovni stoly (jeden ze tii druhit)

P4 — primyslova zidle (jeden ze dvou druhil)

PS — kovova skiin

P6 — realizované nové uspoiadani pracovisté¢ montaze elektronickych pohont



