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1. Uvod

Dynamicky rozvoj vyrobnich organizaci a tim i narodniho hospodafrstvi neni
mozno zabezpecdit bez Ffady kvalitativnich zmén v podnicich i v ekonomice jako celku.
Jejich u€elem musi byt uvedeni celého vyrobniho systému do souladu se soudobym
védeckotechnickym rozvojem a rozvojem fizeni v celosvétovém méritku.

Na racionalizaci se kladou stale vétSi a naroCnéjSi pozadavky. Hledaji se moznosti
ke zvySeni efektivnosti pracovisté, kancelare, zavodu, podniku i celého vyrobniho
systému.

Racionalizaci mizeme chapat jako soucast fizeni zdokonalovani stavajiciho
stavu.

Na urovni Fizeni je zavislé vyuzivani jednotlivych Ciniteld vyroby, schopnost
vyrobniho systému rychle a pruzné pfizpusobit vykon kazdého c&lanku zménam
v technice, v odbytu, ve vyrobé. Srovname-li mezi sebou dva podniky pracujici ve
srovnatelnych technicko-organiza¢nich podminkach, pak nesporné bude mit lepSi
hospodaiské vysledky ten podnik, jehoZz fizeni je na vySSi urovni.

Rizeni je oblasti, na kterou se pravem pohlizi s pfesvédéenim, Ze v sobé& skryva
obrovské moznosti jak zvysit hospodarnost a dosahnout zvySeni produktivity prace.
Hledaji se souvislosti i zpusoby nejvhodnéjSiho vyuziti fizeni. Vznikaji nové teorie,
prohlubuji se znalosti. Praxe pfinasi nesCetné pfiklady, které obohacuji teorii a
pfispivaji k jejimu rozvoji. Hledaji se cesty optimalizace v celém rozsahu fizeni
vyrobniho systému.

Rizeni je zarovel pojmem, jehoZ vnitini obsah se stale rozSifuje. Rizeni je
pojmem, ktery se sklonuje ve v8ech padech. V pojmu “Uroven fizeni“ se skryva i
konkrétni pfedstava o FeSeni nedostatkd, vyuZiti vyhod nebo konkrétni feSeni.
Vyznam fizeni je uznavan predevSim proto, Ze fizeni vede ke zcela konkrétnim a
nespornym vysledkim v celém prafezu struktury podniku.

S fizenim souvisi i vyznam a funkéni Cinnost lidi, ktefi jsou nositeli — subjekty
fizeni. Kazdy Clovék ve vyrobnim procesu je subjektem i objektem fizeni zaroveri.

Rizeni je dynamicky proces, jehoZ smyslem je spojit vSechny G&initele, lidské i
materialové a sit prostfedkll dohromady k zajisténi vysokého vykonu celé
organizace. Tento proces je vysledkem tvlr&iho usili Fidicich pracovnika.

V fizeni je nutno vyuZit jak schopnosti a zkuSenosti fidicich pracovniku, tak i
pravidel racionalni organizace a uplatnit je k optimalni vystavbé fFidicich atvard
kteréhokoliv useku podniku.

Poslanim této publikace je ukazat na moznosti, jimiz Ize dosahnout zvySeni
ekonomie vyroby neinvesti¢ni cestou, pfedevs§im zduraznénim vyznamu organizace
a fizeni. Tim ma zaroven prospét souCasnym potfebam, ukazat jak vyuzit takovych
faktoru rozvoje, které mohou pfinést v kazdém podniku znacny efekt.



2. Zakladni charakteristika racionalizace prace

2.1.Podstata a cile racionalizace

Podstatou racionalizace je nepfetrzité zdokonalovani vyrobniho systému.

Podnikatelské subjekty by se mély snazit o neustalé zvySovani produktivity prace
v zajmu zlepSovani ekonomickych vysledklu i zvySovani konkurenceschopnosti
systému. V podstaté jde o to, aby se vyrobni proces uskutec¢rioval na stale vyssi
urovni techniky, technologie, organizace prace, vyroby i fizeni. Spotfeba prace
na jednotku vyroby u nas stale zaostava pfi srovnani s urovni primyslové vyspélych
zemi. Je dosahovano nizSi urovné produktivity, podniky pracuji s nizSi efektivnosti.
Racionalizace by méla byt jednim z konkrétnich opatfeni podnikového vedeni

smeéfujici ke zméné tohoto nevyhovujiciho stavu.

V obecném smyslu se racionalizace jevi jako rozumové viadnuti pracovnimu
useku. Jejim zakladem je vylou¢eni zbytecnych ztrat a vyuziti existujicich
rezerv. Racionalizace zaroveni sméfuje kzavadéni novych technickych a
organizacnich opatfeni.

V pracovni oblasti sméfuje racionalizace téz k vytvoreni takovych podminek, pfi
nichz se pracovnici mohou na své ukoly soustfedit, pracovat s vysokym vykonem a
zaroven Setfit svou pracovni silu.

Racionalizace se ve v3ech pfipadech podklada ekonomickou kalkulaci, sméruje
k rentabilité a hospodarnosti. Dullezitym rysem racionalizace je jeji praktické
zamérfeni. Je nastrojem nejen dalSiho rozvoje poznavani, nybrz nastrojem k ovéreni
a aplikovani vSech praktickych zmén.

Tradi€nim oborem racionalizace je racionalizace prace. Technické normovani
muze byt uc€inné jen tehdy, je-li pojato nikoliv jako nahrada za racionalizaci prace,
nybrz je-li disledné spojovano s racionalizaci prace a fixuje-li pokrokova feSeni
technologie, organizace, fyziologie a psychologie prace vnormé vykonu.
Racionalizace prace nadale zustava nejSirSim a nejobecnéjSim polem
racionalizacniho usili.

Vyznamnou oblasti je racionalizace produktivniho fungovani zakladnich
vyrobnich fondd. Resi pfipravu prace, pfisun a odsun zafizeni, obsluhu, udrzovani
a opravy stroju, budov a staveb.

DalSi oblasti racionalizace je materialové hospodareni a pohyb materialu.
Pohyb materialu, manipulace s materialem, pfedstavuji rostouci podil prace i
nakladl. Racionalizace dopravy vede k vylucovani zbyte€né prepravy, voli nejkratSi
cestu pro prepravu, zvySuje plynulost pfepravy materialu a zavadi ekonomické
skladovani. Racionaliza¢ni usili je zde tedy tfeba zaméfit pfedevSim na snizeni
materialovych reprodukénich nakladl a na zlevnéni manipulace.

Znacné moznosti racionalizace jsou v administrativni oblasti ve vilastni sfére
Fizeni.



Racionalizaénich opatreni:
Soubor technicko-organiza¢nich a psychologickych metod, postupl a opatfeni,
vedoucich ke zvySeni produktivity prace.

Cil racionalizace:
Maximalni zvySeni produktivity za minimalnich investic.

Hranice dosazeného zvySeni produktivity prace jsou tézko stanovitelné, jedna se o
proces neustalého zlepSovani.

Obr.1  Cile racionalizace v podniku

Zakladni nastroje racionalizace:
= Optimalizace provadéni pracovnich operaci
= Ergonomie pracovisté - usporadani a vybaveni pracovisté
= Technické upravy pracovist - pfipravky, drzaky, mechanismy
= Technologi¢nost konstrukce

= Uspofadani pracovist

Zakladni postup racionalizace:

1. Poznani (analyza) pracovniho systému
Posouzeni funkce sou€asného pracovniho systému
Generovani racionalizaCnich opatfeni

Realizace opatfeni

o > N

Vyhodnoceni pfinosu
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Obr.2  Systémy racionalizace v podniku



Racionalizaci prace Ize z hlediska jejiho poslani rozdélit na:

a)
b)

racionalizaci preventivni,
racionalizaci korektivni.

Ad. a) preventivni racionalizace je zaméfena na posouzeni pfedprojektové a
projektové dokumentace. Obsahem této Cinnosti je posoudit, zda je dokumentace
zpracovana komplexné, tzn. obsahuje projekt technického feSeni a také projekt
organizacniho uspofadani pracovniho procesu.

Posouzeni je zaméfeno zejména na stanoveni optimalniho poctu pracovnich mist,
rozmisténi pracovist, optimalizaci pracovnich postupl, podminky prace, hospodarné
vynakladani pracovni sily.

Preventivni
racionalizace

AR rozmisténi
UPtlmalfll puc?et pracovist
pracovnich mist .
‘@3 g '
; %ﬂ" Hospodarneé
vynakladani

3
il

4

Optimalizace  Pracovni sily

o
Podminky pracovnich
prace postupi

Obr.3  Oblasti zahrnuté do preventivni racionalizace

Ad. b) korektivni racionalizace je uskuteChovana v existujicich podminkach
technického vybaveni vyrobnich procesu pfi dané technologii vyrobniho procesu.
Hleda (analyzuje), fesi (navrhuje) a navrhuje (zdokonaluje) zmény v organizacnim
usporadani pracovniho procesu, zahrnuje zmény technického charakteru mensiho
rozsahu a promitani téchto zmén do norem spotfeby prace.

Predmétem korektivni racionalizace je:

Racionalizace poctu pracovniki
Uspofadani pracovist
Racionalizace materialovych tokd
Racionalizace pracovnich postupt

Racionalizace norem spotieb
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2.2. Racionalizace jako systém

Lze ji charakterizovat jako systém zdokonalovani zaloZeny na optimalnim
spojeni a maximalnim vyuzivani vyrobnich faktord s cilem dosahovat
nejhospodarnéjSiho vyrobniho efektu pfi minimalizaci pozadavk( na zdroje (vstupy),
ktery z ekonomického hlediska znamena:

zvySeni jakosti a technické urovné vyrobka,

dosazeni vy$Si hospodarnosti (snizeni nakladl) a vysSi rentability vyroby,

snizeni namahavosti pracovniho prostfedi z hlediska fyziologického a
psychologického.

Racionalizaci maji byt vytvoreny pfedpoklady pro optimalni rozhodovani a chovani
podnika.

RACIONALIZACE

vlastnich
nakladna

N jakosti
vyrobku

urovne
procesi

e _
o z) hospo darnosti
ir W

I

wamahavost
prac. prostiedi

z hlediska
fvziologického a
| psychologického
8

Obr.5 Racionalizace jako systéem



Pojeti racionalizace umoZzriuje:

a) komplexné racionalizovat vztahy a vazby mezi vSemi Ciniteli vyrobniho procesu,

b) pouziti a aplikaci védeckych poznatki o Casové, vécné i prostorové struktuie
vyrobnich procesu a formach jejich Fizeni,

¢) respektovat

rozdilnost racionalizaéniho pfistupu ke zvySovani technicko-

organizacni urovné vyrobniho procesu proti pfistupu Cisté projekénimu:

pfi racionalizaci jde pfedevSim o maximalni vyuziti rezerv v sou€asném stavu
technologie, organizace a fizeni, s cilem dosahnout maximalniho efektu bez
dalSich investic (korektivni racionalizace)

pfi investi¢ni vystavbé jde o optimalni uspofadani jednotlivych cCiniteld ve
vyrobnim procesu (technika — material — ¢lovék) bez nutnosti zajistit navaznost
na souCasny stav (preventivni racionalizace). Podstatou komplexni
racionalizace je inovace vyrobniho procesu, ktera ma tfi stupné:

[ME‘IDNALIZACE

1
[ 2. STUPEN

_
{s.smPEﬁ}
PODSTATY ZMEN

Aktivni
cinnost lidi, ktera
stale zlepsuje

Princip spociva v
efektivmim analyze
wyrobniho prviku éi

Jeidna se o
kvantitativni a
kvalitativni zmeény

Obr. 6

priibéh zakladnich prvkii wrobniho procesu.
wrobniho wrobniho procesu. Vyuziti tzv.
procesin superinovace.

PRINOSY ZMUEN
= optimalni = predchazenia = vznik a pouziti

spojeni odstranovani zcela novych
zakladnich ztrat materiald
prvku = zvysovani zZména
vyrobniho produktivity konstrukéniho
procesu prace principu
predchazenia = vyuziti {technologie)
odstranovani vhitrnich zavadeéni
zjevnych ztrat rezerv novych
zvysovani pracovnich
produktivity prostredki
prace vznik novych
efekty jsou profesi
bezprostredni
{bez nutnych
investi¢nich
zasah)

Priklad racionalizace
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3. Typické pristupy k racionalizaci prace

Pristup ke studiu lidské prace a technickych prvk, které se na ni zuc¢astriuji muze
byt podle nejrozSifenéjSich koncepci komponentni a komplexni. Z hlediska
vyvojovych tendenci se racionalizace prace provadi na zakladé systémového
pristupu.

3.1. Komponentni pristup

Komponentni pfistup bere do uvahy jen nékterou stranku objektu racionalizace
prace (pracovisté, soubor pracovist), resime pouze jednu cast celku a to
Z hlediska:

funkéniho (napf. hledisko technologie vyroby, normovani prace, fizeni apod.),
mistniho (napf. pracovisté jednotlivce urcité profese),
prvkového (jako je prace stroje bez zfetele na praci ¢lovéka),

parametrového (pfihlizi se jen na jeden s parametru, ktery charakterizuje Uroven
fungovani zkoumaného objektu).

Tento metodicky pfistup nestaCi a neumozfiuje dosahnout vysoké efektivnosti
nalezenim optimalniho feSeni a realizace zmén na objektu racionalizace prace.

Obr.7 Pfiklad komponentniho pfistupu u CNC obrabéciho stroje
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3.2. Komplexni pristup

Princip komplexnich pfistupl se da charakterizovat jako vicehlediskovy pristup,
ktery se pribliZzuje k reseni vsSech c¢asti celku jednotlivé. To znamena, Ze objekt
racionalizace prace se soucCasné sleduje z hlediska technicko-technologického,
organizac¢niho, ekonomického apod. a na zakladé sumarizace téchto soubéznych,
ale jednotlivych pfistupl se pfistupuje k formulovani racionalizanich opatteni.

Priklad komplexniho pristupu: Komplexni racionalizace pfedstavuje feSeni vSech
oblasti mozného zlepSeni (zvySeni produktivity prace) po strance technologické,
konstrukéni, organizacni, ekonomicke, a;.

technolog

projektant B
i .- L]
OBJEKT - i
RACIONALIZACE -_ ¢
I
Dosazene O
konstrulkteér vysledlky )
[ S
.# ] b
logistk vvroby

elkonom

Fa

S kel

|

.

Obr. 8 Pfiklad komplexniho pristupu u CNC obrabéciho stroje
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3.3.Systémovy pristup

Soucasny stupen technického rozvoje a zmény, které vyvolal védeckotechnicky
pokrok, si vyzaduji dalSi metodicka zdokonaleni racionalizace a studia prace.

Oproti jednostrannosti komponentnich pfistupll a nedusledné koordinovaného
komplexniho, vicehlediskového pfistupu, vyZaduje systémovy pristup respektovat
celkovou charakteristiku objektu racionalizace prace, brat zietel na vazby a
vzajemné pusobeni uvnitf objektu racionalizace prace i vac&i okoli, ve kterém pUsobi.

Uplatiiovanim systémového pfistupu v metodologii racionalizace umoznuje
odstranéni nedostatkl komponentnich a komplexnich pfistupu.

Objekt racionalizace prace muize byt napf. soustruh jako pracovisté jednotlivce,
ktery se zkouma celkové (synteticky) tak, aby se dala vymezit jednotliva zadani
problému na feSeni, které pfesné vymezuiji hledisko i cil zkoumani (pfipustné feseni).

V tomto pfipadé se snazime feSit napf. optimalni fezné podminky vac&i vydrzim
nastroje jako systém.

Nastaveni
optimalnich
reznych podminek
{otacky + posuv
soustrulu) wiél
vydrzi nastroje
(bittove destiky)

Obr.9 Pfiklad systémového pfistupu pri feSeni optimalniho hrubovani

3.4.Procesni pristup

Jako procesni pfistup chapeme moznost, kdy procesy prochazeji
permanentnim zdokonalovanim, aby byla dosazena spokojenost zakaznika
s dodanou hodnotou (vystupy z procesu), coz je kliCovym indikatorem.
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PROCES

Proces se definuje jako ,Transformace vstupld do kone&ného produktu
prostfednictvim aktivit pfidavajicich tomuto produktu hodnotu za kterou zakaznik
zaplati“ nebo také ,Soubor ukonu a aktivit, které vedou k dodani vyrobku a sluzeb
zakaznikovi*.

Nahodneé Identifikovatelné Vstupy: - zafizeni
vllwl L viivy .
- prace
PROCES - material
/" r \ - informace
Vstup - - Vystup
—3 ™ > - 5
\ct/ Vystupy: - produlkty nebo sluzby
; pro zakaznika
TZdtoje
¥ P —plan (planuj)
Rizeni [« D — do {udélej)
o uamm— C —check (zkontroluj)
TReguléIory A —act (jedne], konej)

Obr. 10 Systém procesu v podniku

10 principu procesniho pristupu v podniku:

1) Integrace a komprese praci

2) Delinearizace praci

3) NejvyhodnéjSi misto pro praci

4) Uplatnéni tymové prace

5) Procesni zamé&feni motivace

6) Odpovédnost za proces

7) Variantni pojeti procesu

8) 3S — samofizeni, samokontrola a samoorganizace
9) Pruzna autonomie procesnich tymu

10)Znalosti a informaéni bezbariérovost

Ekonomické primo vycislitelné prinosy procesni organizace:

= Uspora nakladu
= Dosahovani vyssich trzeb

= ZvySovani kvality produkce
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Priklad: Rozdily mezi utvarovym a procesnim fizenim v podniku

TRADICNi ORGANIZACE

v o x g ¥ 1Y
- Plati mé muj Séf . f
.o ) o
- Funkéni utvary s

- Vykonavatelé Cinnosti

- Jednoduché ukony

- Kontrola podfizenych

- Hierarchicka organizace
- Rizeni lidi

- Védomosti

- Nejlepsi je byt zticha
- Jsem placen za pocet podfizenych 'ﬁﬂ
- At délam co délam nic se nezméni A

- Odménovani za ¢innosti

PROCESNi ORGANIZACE

- Moji mzdu a naklady plati zakaznik
- Procesni / projektové tymy

- Vlastnici procesu

- Mnohostranna prace

- Delegovani pravomoci

- Odpovédnost za hranice organizacnich

jednotek
- Prevzeti vétSi miry zodpovédnosti
- Plocha organizace
- Vedeni a koucing
- Schopnosti

- Jsem placen za vytvofenou hodnotu

- Prohrajeme i vyhrajeme jako tym

- Odménovani za vysledky — zakaznik
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4. Pristup ke zpracovani racionalizacni studie

4.1.Racionaliza¢ni studie

je pojata jako racionalizaéni feSeni s ur€enim zakladni specializa¢ni, Casové a
prostorové struktury organizac¢niho celku s vyznacenim hlavnich materialovych tokd,
pfipadné dalSich navaznych €innosti,

se zabyva pracovni operaci nebo usekem — vnitfné autonomni specializovanou
skupinou pracovist' jako nejmensim organiza¢nim celkem,

vyhledava hlavni ¢lanky racionaliza¢niho fe$eni a rezervy umoznujici rist objemu
vyroby a snizeni vyrobnich nakladd,

se zabyva racionalizaci organizace, technologie a manipulace s materialem a
uréuje hlavni sméry feSeni v téchto oblastech,

takto systémové navrzena je zakladnim podkladem pro feSeni systému fizeni
vyroby.

Vysledkem racionalizacni studie je modelovani vyrobniho organismu na
rdznych urovnich vyrobniho systému, tj. pocinaje pracovistém nebo skupinou
pracovist' a nejvysSim organizac¢nim celkem konce.

Cilem reSeni je tedy na =zakladé racionalizace organizace, technologie,

manipulace s materialem, materialovych tokl a dalSich navaznych ¢innosti navrhnout
orientacni feSeni vyrobniho systému.

POSTUP RESENI
RACIONALIZACNI
STUDIE
I
[ |
|. Faze Il. Faze
ROZBOROVA NAVRHOVA
— 1 r — 1 N 1 1 \
Analyza Koncepce Navrh | Ekonomické
Priprava | a rozbor organizace | Modelovani | modelu | hodnoceni
podklada | vyhednoceni vyrobniho | pracovnich | organizace a plén
organismu Useko vyrobniho | racional.
N D zavodu organismu praci
\_ N ) 2fvedu J
Obr. 11 Postup reSeni racionalizacni studie ve dvou zakladnich fazich
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Priprava podkladu

Pfiprava podkladu zahrnuje jednak charakteristiku reseni, tedy stanoveni
hlavniho cile feSeni, vymezeni oblasti feSeni a ziskani vstupnich podkladui.

Rozbor a vyvhodnoceni

V této fazi se provadi:
rozbor vyrobniho programu — finalnich vyrobku a sou€astkové zakladny,
rozbor informacnich udaju pro nasledujici faze,
rozbor a vyhodnoceni organizace vyrobniho systému,

racionalizacni rozbor ve v8ech oblastech pracovniho procesu, pfi kterém se
feSitelé seznamuji se souladem vyrobniho profilu (stroje a zafizeni, technologie,
pracovnici, plochy, objekty, organizace) a charakterem vyrobniho programu.

Modelovani pracovnich usekt

v vaewv

organizace, technologie a manipulace s materialem) lezi v pfipadé pracovniho
useku vyroby soucasti v oblasti technologie, v pfipadé pracovniho useku montaze
v oblasti organizace. Podstatnym rysem modelovani pracovnich uUseku je znalost
organiza¢nich zaméru (forma organizace) vyplyvajicich z celkové koncepce.

Navrh modelu organizace

Hlavnim ¢lankem této faze je promitnout vSechny nové navrhy z modelovani
pracovnich usekid do modelu organizacni struktury — systému pracovnich useku
se vzajemnymi vazbami. Dale pak zpfesnit Casovou strukturu a navrhnout novou
prostorovou strukturu vyrobniho organismu — rozmisténi pracovnich usekl na plochy
feSeného zavodu.

Ekonomické hodnoceni a plan racionalizacnich praci

ZavéreCné ekonomické hodnoceni pak srovnava vyrobni naklady srovnatelné
zakladny a navrhovaného stavu a vypocitava dobu navratnosti jednorazovych
financnich prostredki.

4.2. Metoda provadeéni racionaliza¢nich studii

Vypracovani racionaliza¢nich studii znamena v kazdém jednotlivém pfipadé
pouZziti urcitého pracovniho postupu, ktery ma vést k vyhovujicimu reseni
zadané racionaliza¢ni ulohy.
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1. KROK
Soncasna
funkce

systemu

I EROK
Kde, coa
pro¢ regit?

Kteryind
sIery tieha

4. KROK
Jake, ktera
refeni?

Stanoveni
efolcti, navrh
uprav

7. KROK
Provedem
navizenych
opatiend

5. KROK
Jaka skladba

reseni je
hodna?

6. KROK
Jak postupovat,
kdy a co udélat?

A\ 2
Obr. 12 Schéma metody provadéni racionalizacnich studii

Metoda provadéni racionaliza¢nich studii uplatiuje systémovou racionalizaci
prace. Prakticka aplikace metody spociva v uplathovani védeckych zasad pfi feSeni
problému a ¢leni se na tyto kroky:

1. krok — Analyza a charakteristika zkoumaného pracovné - organizacniho
systému.

Soucasna funkce systému
Analyza a charakteristika sou¢asného stavu

2. krok — Diagnostikovani arovné fungovani pracovné-organizacniho
systému.

Kde, co, proc€ fesit? Kterymi sméry mozno fesit?
3. krok — Hodnoceni problémui na reseni.
Kterymi sméry treba feSit?
4. krok — Reseni jednotlivych problému podle zadani.
Jakeé, které feSeni?
5. krok — Modelovani a optimalizace organizacniho znovuusporadani.
Jaké budou feSeni spolu? Jaka skladba feSeni je vhodna?
6. krok — Sestaveni realizacniho projektu.
Jak postupovat, kdy, co udélat?
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7. krok Realizace zmén.

Provedeni navrzenych opatfeni

8. krok — Hodnoceni dusledkt racionalizacnich zmén. Pripadny navrh
korekce.
Stanoveni efektl, navrh Uprav

9. krok — Reseni korektivnich zmén.

Realizace zmén

10. krok — Kontrola fungovani racionalizovaného pracovné-organizacniho
systému.

Celkové ovéreni vysledku

Tato metoda se zaméfuje na vyvojoveé tendence v pramyslové vyrobé a védeckém
vyzkumu a soucasné vyuziva dosavadni poznatky z praxe racionalizace prace.
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5. Studium pracovné-organiza¢nich systému

5.1.Vymezeni a popis pracovné-organizaéniho systému

Pracovné-organizacni systémy predstavuji specificky druh smiSenych systémd
oteviené, dynamické povahy. Skladaji se ze spoleCenskych a technickych prvku.

Cilem racionalizacniho studia pracovné-organiza¢nich systému je vytvorit
podminky pro jejich optimalni fungovani. Jde pfitom o:

projektovani (navrhovani novych pracovné-organizacnich systém),

organizovani (vytvafeni vztahl a uspofradavani pracovné-organizacnich
systému),

racionalizovani (zdokonalovani fungovani existujicich pracovné-org. systéma).

Objektem racionalizace z hlediska organizacniho stupné fizeni mohou byt tyto
pracovné-organizacni systémy:

1. pracovisteé,

2 dilna (skupina pracovist),
3. provoz,

4 zavod, podnik.

Obr. 13 Objekty racionalizace z hlediska organizacniho stupné rizeni
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5.2. Primyslovy podnik jako vyrobni systém

1. Primyslovy podnik je mozZno vseobecné chapat jako systém:
a) technicky (technické a materialni vybaveni podniku pFedstavuje: vybaveni
veSkerym investicnim majetkem potfebnym pro zabezpeleni dané vyroby,
technickymi pomUckami a pfipadné dal§im vybavenim technického charakteru)

b) socialni (pfedstavuje personalni obsazeni podniku pracovniky s potfebnou
kvalifikaci pro dany typ a charakter vyroby),

c) ekonomicky (sleduje, vyhodnocuje, usmérriuje a alokuje pohyb finan¢nich
prostfedkd v ramci podniku i vné podniku, vytvarfi a fidi ¢innosti pro dosazeni
dobrych hospodarskych vysledkd vyrobniho systému).

Schématicky Ize zakladni strukturu podniku jako vyrobniho systému s ¢lenénim na
subsystémy znazornit tak, jak uvadi obr. 15.
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Obr. 15 Struktura podniku jako pracovné-organizacniho systému

5.3.Pracovisté a skupina pracovist’ jako pracovné-organizaéni systém

v v

fizeni (pracovisté, skupinu pracovist).

PGC’E?: .
VYBAVENGST OBSLURUIICICH
PRACOVISTE DELNIKT NA
TECHNIKOU X

ROZSAH PROSTORI PRACOVISTE

Obr. 16 T7i zakladni aspekty zahrnuté do racionalizacni studie pracovisté
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5.4.Podstata a funkce studia pracovné-organizac¢nich systému

VSeobecné Ize studium charakterizovat jako etapu, ktera pfedchazi analyze a
rozhodovani, jejimz ukolem je ziskat objektivni informace o predmétu rozhodovani.
V zavislosti na pfedmétech a cilech studia se uplatnuji specifické metody a techniky.

Funkci studia pracovné-organizac¢nich systému je:

1) odhalit a upfesnit problémy, které brani vSestrannému zdokonalovani
racionalizovaného objektu,

2) zjistit jejich pficiny,
3) naznadit mozné smeéry a zpUsoby odstranéni nedostatkl, zejména jejich
pFicin.
Metody, jichZ se ve studiu pracovné-organizaéniho systému pouziva, Ize oznacit
jako metody studia, metody prizkumu, metody sbéru informaci atd.
Vyznam a uloha studia prace:

Studium prace se zabyva zkoumanim a stanovenim pracovnich podminek nutnych
k optimalnimu vyuziti strojd, zafizeni i pracovni sily v pracovnim a vyrobnim procesu.

Hlavni sloZky studia prace:
organizace prace,
prostorové usporadani pracoviste,
organizace pracovniho rezimu (pracovni doby),
racionalni pracovni metoda,

racionalizace vlivi pracovniho prostiedi (osvétleni, ovzdu$i, mikroklima,
ergonomie),

fyziologické aspekty prace,

zasady bezpecénosti prace a ochrany zdravi pfi praci.
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6. Prameny informaci pro racionalizaci prace

Zakladni prameny informaci pro vypracovani racionalizaCniho rozboru a
racionalizacniho projektu rozdélujeme do dvou skupin:

1) Informace pro analyzu skuteéného stavu
2) Informace o cilovém, dokonalejsim reseni

6.1.Informace pro analyzu skute€ného stavu

Tato skupina informaci umozriuje charakterizovat skuteCny stav racionalizovaného
pracovné-organiza¢niho systému (skute¢né vyuziti jednotlivych prvkd systému, jejich
vzajemny vztah, kvantifikovat existujici rezervy apod.). Informace pro tento ucel
ziskavame v metodé provadéni racionalizaCnich studii. Informace ziskavame
Z téchto pramenu:

a) z evidence a dalSich pisemnosti, napf. vykazu, zprav, rozborq,
operativni evidence, apod.,

b) metodami interview (pfimym dotazovanim, dotaznikovym
pruzkumem),

C) pozorovanim a mérenim.

INFORMACE PRO ANALYZU SKUTECNEHO STAVU

Z evidence a dalsich Metodami interview | Pozorovanim a méienim
pisemnosti (informace || usmérnény rozhovor, (hlavn pramen
0 {!f']lli{‘.i{‘.ll, Zakl. ” dotaznik) informaci)
prostredcich a virobé)

@

= 4

m—
| —

Obr. 17 Schéma ziskavani informaci pro analyzu skute¢ného stavu
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6.2.Informace o cilovém feSeni

Do této skupiny informaci zahrnujeme informace, které nam umoznuji navrhovat
dokonalejsi — racionalnéjsi feSeni pracovné-organizacniho systému.

Tyto informace muzeme ziskat zejména z téchto pramenii:

z projektové dokumentace, technické a organizaCni pfipravy vyroby ve
zkoumaném objektu nebo v podobnych dokonaleji feSenych dokumentech,

z technicke, technologické, organizacni a jiné standardizace, z normativnich
udaji (THN, CSN), z pravné legislativnich norem,

z racionalizanich studii podobnych pracovné-organizacnich systému, ze
zlepSovacich navrha, patentl, vynalezl v uvedené oblasti,

z vysledkll domaciho a zahrani€¢niho vyzkumu, z odborné literatury, firemni
literatury apod.,

z konzultaci u odbornych poradenskych organizaci, ve vyzkumnych ustavech,
vysokych Skolach, a.j.

6.3.Pozadavky na vstupni informace a metody studia v racionalizaci prace

PoZadavky racionalizace prace musi splinit tyto vS8eobecné pozadavky:

v

D N N N N N

dostupnosti

objektivnosti a realnosti
uplnosti

jednotnosti

presnosti

nazornosti a srozumitelnosti

nizké pracnosti
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7. Klasifikace metod a technik studia pfi racionalizaci prace

Z hlediska rozsahu a komplexnosti poskytovanych informaci rozdélujeme metody
studia do tfi skupin:

1.  Casové studie
2. Metody studia pracovné-organizacniho systému v prostoru a ¢ase
3. Metody vicestranného pozorovani

METODY STUDIA
PRI RACIONALIZACI
PRACE

4 METODY
VICESTRANNEHO

METODY STUDIA PRACO "\'Iﬂ'E-
ORGANIZACNIHO SYSTEMU
VPROSTORU A CASE

Obr. 18 Zakladni metody studia pfi racionalizaci prace

V ramci kazdé skupiny provadime hlubsi klasifikaci metod studia, kde uplatfiujeme
dalSi hlediska. Uvedené tfi skupiny metod ¢lenime takto:
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1.CASOVE
STUDIE

pracovniho dne

snimek vyuziti
wyrobniho
zafizeni

Nekumulativni
impulsografy

SHIMEK
OPERACE:
plynula
chronometraz

vybérova
chronometraz

snimek
prabéhu prace

Kumulativni

~| impulsografy

Obr. 19
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Zakladni ¢lenéni metod ¢asoveé studie

| 1 - 1
Mepfetrzitého Cinnosti stroju |Wybérové metody
bezprostiedniho ||pomoci automat. Zkoumani Vypodtove
pozorovani méficich spotfeby éasu metody
pristroju
SHIMEK Cislicové Metoda Vypocet
PRACOVYHNIHO = Casomerné e momentového strojniho éasu
DNE: pristroje pozorovani na zakladeé
snimek technickych
pracovniho dne parametri
jednotlivce stroje a
pracovniho
snimek predmétu
pracovniho dne
] = = Vypocet casu
) Zapisovace operace na
ey casu zaklads
S"m,'l:akd shormnikii
pracovniho dne normativil éasu
vlastni snimek prace




2. METODY STUDIA PRACOVNE —
ORGANIZACNIHO SYSTEMU
V PROSTORU A CASE

| 1 1 |
Statické Metody studia Systemy
vyjadireni pribé&hu pracovni| | Mikropohybové piredem
uspofadani ¢innosti — metody studia | luréenych éasu|
pracovist’ postupové pohybu
diagramy
Zohrazeni Postupovy
f[nac:rt}r, —  diagram -| Cyklogram W e Lusiin
otografie, o . Time Analysis
. prubéhu prace
vykresy)
_ Postupovy Metoda mikro -
% MDdEl}F plDSﬂE | e dla_g!ram' _Chrunuwk|ugram| = elementarnich
materialového G
toku
Modely Postupovy
5 diagram : WF — Work
st — Diagram -
prostorove pohybu -| L Faktor
pracovniki
Postupowy SNPP
d'aﬁrflm Nakres drahy Soustava
- 4 po :"'.“h pohybii —  normativi
opraviich a projektovani
manipulacnich .
prostiedki prace
MTM - Metods
- Time
Measurement
Obr. 20 Zakladni ¢lenéni metod studia pracovné — organizacniho systemu

v prostoru a ¢ase
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3. METODY

|
Kinematografické Metody
a fotografické dvoustranného Zonalni metody
metody pozorovani
Snimek Zonalni snimek
— Filmovy zaznam dvoustranného pracovniho dne
pozZorovani jednotlivce
Metoda
Sheérny filmowy dvoustranného Zonalni snimek
zaznam vyhérového pracovniho dne éety
pozorovani
Metoda
5 p : vicestranného
_IPrumysqua televize zonalniho
vyhérového
pozorovani

Obr. 21 Zakladni ¢lenéni metod vicestranného pozorovani

7.1.Vyrobni proces a jeho ¢lenéni

Racionalizace a normovani Cinnosti ve vyrobnim procesu je urCovani potieby

lidské prace, prace strojli a zafizeni pfipadné doby trvani jinych €innosti ve vyrobé.

Vyrobnim procesem se rozumi souhrn vSech organizovanych a fizenych déju
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probihajicich ve vyrobnich jednotkach, tj. pfi preméné vstupnich Cinitell (surovin,
materiall, polotovaru, apod.) ve vysledny produkt (vyrobek, soucast, dilec, apod.).



Vyrobni proces ma dvé, vzajemné spojené a na sebe pusobici slozky:

pracovni proces — je souhrn cCinnosti, béhem nichz lidé pfimo svou praci a
zpravidla pomoci pracovnich prostfedku (strojl, nastrojd, apod.), bud bezprostfedné
pretvareji pracovni pfedméty na vyrobky nebo vykony,

technologicky proces — je ta ¢ast vyrobniho procesu, v niz bezprostfedné dochazi
ke kvantitativnim nebo kvalitativnim zménam pracovniho pfedmétu (tj. ke zméné
tvaru, Clenitosti, skupenstvi, chemického slozeni, umisténi v prostoru, apod.).

Vyrobni proces je souhrn vSech €innosti, které musi byt provedeny béhem vyroby
vysledného produktu. Je slozen z vyrobnich operaci sestavenych do vyrobnich
postupu.

Technologicky postup je sled Cinnosti probihajici v ramci urcité technologie
vyroby.

Pracovni postup je sled cCinnosti, vnémz zasahuje do vyrobniho procesu
pracovnik ¢i skupina pracovnikl v ramci urcité operace.

Vyrobni operace jsou zakladnimi stavebnimi kameny vyrobniho procesu. Jsou
vychozi zakladnou pro organizaci a fizeni vyroby.

Z hlediska hodnoceni a projektovani prace ¢lenime vyrobni operace na:
Ruéni operace
Strojné-rucni operace
Strojni operace
Aparaturni operace
Automatizované operace

Rozdéleni operaci z hlediska jejich zarazeni do technologického procesu:
Technologické operace jsou hlavni naplni vyrobniho postupu.

Netechnologické operace vytvareji potfebné predpoklady pro uskuteCnéni
technologickych operaci. Patfi zde manipulacni operace, kontrolni operace, apod..

Dalsi ¢lenéni operaci z hlediska racionalizace, normovani a projektovani:
Usek je soubor vice charakteristickych ginnosti v ramci operace.
Ukon je &ast operace, ktera ma urgéity charakter ginnosti.
Pohyb je nejmensi, dale nedélitelna, ¢ast lidské Cinnosti (pracovnich postupt).
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8. Zaklady normovani prace

8.1.Normy spotieby prace

Norma je dohodnuty, zavazny nebo smérny (informativni) pfedpis nebo stanovena
mira, vyjadfujici vlastnost, urcity déj, spotiebu Cinitelt vyroby nebo jejich vzajemnou
zavislost.

Pracovni normy predstavuji soubor vSech predpisu, ur€ujicich, jakym zptusobem
se ma urcitd prace hospodarné vykonavat, jaka kvalifikace je k jejimu provedeni
zapotrebi a kolik pracovniho €asu je za urcitych podminek tfeba k jejimu vykonani.

Mezi pracovni normy se zahrnuji zejména:
e normy pracovni kvalifikace,
e normy spotifeby prace.

Normy spotreby prace jsou predpisy, vyjadfujici pfedpokladanou spotfebu zivé
prace, vynakladané na urcity pracovni ukon.

Pracovni
normy
Normy Normy
kvalifikaéni spotfeby prace
Normy Normy Normy Normy
technologické obsazeni vykonu cetnosti
| | Normy | | Normy
obsluhy spotfeby éasu
| | Normy | | Normy
poéetnich stavd mnoZstvi

Obr. 22 Skladba pracovnich norem
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NORMY TECHNOLOGICKE

Udaje o optimalnich, ekonomicky nejvhodnéjSich a v praxi dosazitelnych
podminkach ¢innosti vyrobniho zafizeni nebo pracovnikd,

NORMY OBSAZENI

Vyjadfuji kolik pracovnikt urcité profese v danych podminkach pfipada na pocet
pracovnikU jiné profese — normy pocetnich stavi, nebo kolik pracovnikl je potfeba
pro obsluhu urcitého zafizeni — normy obsluhy.

NORMATIVY CETNOSTI

Vyjadfuji podil normativni hodnoty urcitého z hlediska operace nepravidelné se
vyskytujiciho ukonu pracovni €innosti na normé ¢asu dané operace.

NORMY SPOTREBY CASU

Udaje o normativni spotfeb& &asu za operaci nebo jeji &ast (Ukon, usek) v
jednotkach €asu (min., hod., sec.).

8.2.Clenéni spotieby éasu v pribéhu smény

CAS SMENY (T) — predstavuje celkovou dobu trvani smény dané organizadéni
jednotky, pozorovaného pracovisté (objektu, pracovnika). Je-li Cista pracovni doba
stanovena organizaci podle zakoniku prace, je jeji doba trvani 7,5 hodin, pak Cas
smény je 7,5 hodin, popf. vyjadfeno v minutach, 450 minut.
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CAS SMENY T

Nutny - normovatelny ¢as Ty

Cas prace
14

Cas obecné nutn.
prest. —tz

Cas podmin. nutr.
prest, —t3

Cas jednotkové prace
tas

Cas jedn. obec. nut.
prest. — ta

Cas jedn. podm.nut.
prest. — tas

Cas davkové prace
s

Cas na jed-notk.
oddech

Cas dévk. podm.
MUt prest. —tg;

Cas sménové prace
t-31

Cas davk. cbec. nut.
prest. =t

Cas smén. podm.
nut. prest. —tes

Cas na davk.
addech

Cas smén. obec.
nut. prest, — e

Cas na smeén. oddech

Cas na pfiroz. potf.

Cas najidlo (svac)

Zbyteény (nenormov.) €as — ztr. ¢asu T

Cisobni ztraty
to

Technic.-org. ztraty
te

Ztraty z vysEi moci
tr

Zavingne Ztraty &asu cekanim

Mezavinéné Ltraty éasi

ViCepracl

Obr. 23 Clenéni éasu spotfebovaného v pribéhu smény

Cas normovatelny (Tn) — pFedstavuje soucet v8ech Casu (dé&ju), které probéhnou
vramci dané smény v prubéhu pozorovani daného objektu, které jsou predem
stanovitelné (normovatelné).
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Normovatelny Cas se dale déli na:
e (Cas prace (1),
e Cas obecné nutnych prestavek (t),

e Cas podminecné nutnych pfestavek (t3).

CAS PRACE (t1) — je &as, ktery stravi pracovnik jakoukoliv G&elnou praci
v pribéhu smény.

Cas prédce pracovnika se ddle déli:

cas jednotkové prace (ta1) - je Cas straveny pfi provadéni jednotlivych ukon(
spojenych s vyrobou vyrobni jednice vramci Casu operace (upinani, méfeni,
regulace atd.),

c¢as davkové prace (tg1) - je Cas pracovnich ukonl potfebnych pfi pfipravé a
zakonceni prace u vyrobni davky nebo jednotlivé operace (prostudovani vykresové
dokumentace, postupu prace, opatfeni specialniho nafadi a pfipravkd ve vydejné,
upnuti naradi a pripravkl, sefizeni stroje a naradi, evidence prace, navraceni
vypujéeného naradi a pfipravkd, aj.),

cas sménové prace (tcq1) - je Cas, ktery stravi pracovnik rlznymi pracovnimi
ukony nezbytnymi pro zajisténi plynulého chodu stroja, zafizeni a pracovist
v pribéhu smény (pfiprava a usporadani pracovisté na zacatku smeény, uklid
pracovisté na konci smény, nezbytné Cisténi stroje béhem smény, jeho promazani je-
li nezbytné, aj.).

CAS OBECNE NUTNYCH PRESTAVEK (t;) - je Cas pfestavek, které jsou
pracovnikim stanoveny rlznymi pracovnimi pfedpisy a zakonnymi normami. Cas
obecné nutnych prestavek zahrnuje:

prestavky na oddech (pokud jsou stanoveny, napf. u fyzicky namahavych praci
nebo praci ohrozujicich zdravi pracovnika, prace v hlu¢ném prostfedi, prace se stroji
a nastroji pfenasejicimi otfesy na pracovnika, prace v prostfedi s vysokou teplotou,
atd.),

prestavka na porizeni svaéiny a svacinu,

prestavky na pfrirozené potreby.

Cas obecné nutnych prestdvek muze byt provadén:

¢as obecné nutnych prestavek v priubéhu jednotkové prace (taz) — obvykle se
jedna o nafizeny oddech pracovnika v prubéhu jednotkové prace,

¢as obecné nutnych prestavek v priibéhu davkové prace (tg2) — je nezbytny
oddech pracovnika v pribéhu davkové prace,

¢as obecné nutnych prestavek sménovych (tc2) — prestavky na pfirozené
potieby v pribéhu smény, pfestavka na pofizeni svaciny a svacinu je stanovena
zakonikem prace, ale podle posledni novely neni soucasti Casu smény a tim i Casu
obecné nutnych prestavek. Z hlediska provadéni ¢asovych studii je vhodné tuto
prestavku znat a pocitat sni pfi provadéni snimku pracovniho dne nebo
momentového pozorovani.
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CAS PODMINECNE NUTNYCH PRESTAVEK (t3) - je ¢as pracovni nedinnosti
pracovnika, ktery je vyvolan rezimem prace a vyplyva z dané urovné techniky,
technologie a organizace prace (Cekani na dobéh automatického chodu stroje,
Cekani na dokoncCeni prace pfedchazejicim pracovistém nebo pracovnikem atd.).

Clenéni dasu podmineéné nutnych prestavek:

¢as podminec¢né nutnych jednotkovych prestavek (tas) — je €as necinnosti
pracovnika vyvolany rezimem prace, urovni techniky, technologie a organizace
vramci Casu jednotkové prace (obvykle c¢ekani pracovnika na ukonceni
automatického chodu stroje),

¢as podmine¢né nutnych davkovych prestavek (tgs) - je Cas necinnosti
pracovnika vyvolany rezimem prace, urovni techniky, technologie a organizace
v ramci ¢asu davkové prace (napf. Cekani pracovnika na pfijezd jefabu pfi upinani
tézkého pripravku na stul stroje),

¢as podmineéné nutnych sménovych prestavek (tc3) - je Cas necinnosti
pracovnika vyvolany rezimem prace, urovni techniky, technologie a organizace
v ramci ¢asu sménoveé prace (napf. ¢ekani pracovnika na zahrati stroje na zacatku
smeény).

Cas ztratovy (Tz) — je soudtem vSech &asl nedinnosti, pfipadné dé&jd, které
nastaly v pribéhu pracovni smény u sledovaného objektu rdznymi
nepfedpokladanymi vlivy a nedostatky. Tento Cas nelze stanovit pfedem, proto jej
také nazyvame nenormovatelny (ztraty). Ztraty se dale déli na:

e osobni ztraty (tp),
e technicko-organizacni ztraty (ig),

vrve

e ztraty zapficinéné vySSi moci (tr).

Osobni ztraty (tp) - jsou ztraty zavinéné pracovnikem v pribé&hu pracovni smény.
Obvykle se jedna o nasledujici druhy ztrat:

nepfitomnost na pracovisti zavinéna pracovnikem,
oprava zmetkové prace,

necinnost zavinéna pracovnikem,

kratkodobé oSetieni nebo odchod k Iékafi,

rizné debaty a porady nevyrobniho charakteru.

Technicko-organizacni ztraty (te) — tyto ztraty je mozno stru¢né charakterizovat
jako ztraty zpusobené Spatnou organizaci prace nebo technickymi problémy rizného
druhu.

Tyto ztraty dale délime na:

ztraty zplasobené vice praci (te1) — jedna se o prace, které musi byt provedeny
navic oproti puvodnimu predpokladu z diavodu vétSiho pridavku na opracovani
(napf. kovarna vykovala vykovek, ktery ma oproti normou stanoveném pridavku 20
mm/plochu, pfidavek 30mm/plochu).
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Dale napfiklad z ddvodu nedostateCné kapacity stroje (napf. obrobek
s pfidavkem 20mm mél byt dle predpokladaného technologického postupu
opracovan na stroji odpovidajiciho vykonu odebranim jedné tfisky o hloubce 20 mm,
avSak tento stroj neni v dobé zadani do vyroby k dispozici. Obrobek musi byt
opracovan na nahradnim stroji mensiho vykonu, tim je v8ak mozné odebrani tfisky o
max. hloubce 10mm a tudiz budou odebrany tfisky dvé). Vice prace mohou
vzniknout, obdobné jako u stroje, riznou vykonnosti ndstroje, nebo jinymi vlivy, které
zpusobuiji vice prace.

ztraty €ekanim (tg2) — napf. Cekani na material, ekani na jefab po dobu delSi nez
je obvykle bézné a stanovené normou. Necinnost zplUsobena poruchou stroje (
¢ekani na udrzbu), apod.

vrwae

zpusobené napf. vypadkem elektrické energie pfi boufce nebo ztraty zplsobené
nadmérnymi desti a naslednymi zaplavami vyrobnich pracovist, pfipadné vlivem
jinych zivla.

Nutny normovatelny cas

Cas chodu Cas klidu Cas interference

Cas
hlavniho chodu

Cas
pomocneho chodu
Obr. 24 Schéma déju a spotreb ¢asu vyrobniho zafizeni

Cas chodu - je doba &innosti daného vyrobniho zafizeni, které je z technickych
divodl nutné pro hospodarné splnéni cile dané vyrobni operace. Cas chodu se déli
na:

€as hlavniho chodu - je doba Cinnosti vyrobniho zafizeni, po kterou toto zafizeni
plni svuUj hlavni ukol, tj. po kterou zafizeni pretvafi pracovni pfedmét ve vyrobek
(polotovar). Napf. ¢as odebirani tfisky pfi obrabéni.

¢as pomocného chodu — je doba ¢innosti daného vyrobniho zafizeni, po kterou
toto zafizeni sice neplni svUj hlavni ukol, ale po kterou vykonava v pribéhu operace
pomocné ukony, nutné ke splnéni hlavniho ukolu (napf. pfisun obrabéciho nastroje
k obrobku).

Cas klidu — je takova doba nedinnosti vyrobniho zafizeni, b&hem niz pracovnik
uskute€nuje ukony nutné k obsluze daného zafizeni a vykonatelné jen za klidu
zarizeni (napf. upinani obrobku nebo vyména otupeného nastroje).

Cas interference — je Gasem pfi obsluze nékolika stroji jednim pracovnikem
(vicestrojova obsluha).
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9. Zakladni metody zjiSt'ovani a uréovani spotreby €asu

V navaznosti na provedenou klasifikaci metod v kapitole 7 objasnime v této
kapitole podstatu a metodiku pouziti téchto zakladnich metod studia prace a
stanoveni spotfeby Casu.

Zakladni metody zjistovani
a urCovani spotieby casu

Zjistovani skutecne Uréovani normativni
spotreby casu spotreby casu
| |
= — o
EE ile @ E = W = g <
IE = 5 3 =@ = E 5 E [
NT Sa23 §9 _%_@ x4 T%L.}
38 || S5 35 %|| 5@ E¢ gRE
58 || 2% 2 30 £ o5 e g
28 || 6n° g2 F|| &° || w® || 372
SNIMEK PRACOVNIHO | Metoda Metoda sumai
NNE rozhoravé rozhorové odhad
L vypoétova poravna-
vacl
SNIMEK OPERACE Vipodet
B Metoda — casu
rozboroyé tiumamé autom.
MOMENTOVA chronom. poravna- chodu
PO7OROVANI vaci stroje
SNIMEK VYUZITI Statistiok:
STROJE POMOCI B
AUTOM. MERICICH A

REGUL. PRISTROJU

Obr. 25 Schéma stanovovani spotfeby ¢asu

37



9.1. Stanoveni skute¢né spotieby ¢asu

Skute€na spotfeba Casu se v praxi stanovuje nejcastéji pomoci:

1. Snimku pracovniho dne
2. Snimku operace
3. Metody momentového pozorovani

9.1.1. Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne spolu se snimkem operace patfi mezi metody
nepretrzitého bezprostredniho studia spotreby casu. Jejich pomoci zjiStujeme
skute€nou spotifebu €asu pracovnika, ale i vyrobniho zafizeni.

Snimkem pracovniho dne rozumime metodu nepretrzittho pozorovani,
zaznamenavani a hodnoceni spotfeby pracovniho €asu pracovnika nebo skupiny
pracovniki béhem celé smény. Jedna se do zna&né miry o univerzalni metodu,
kterou je mozné po jisté upravé pozorovat praci délnika, administrativniho i fidiciho
pracovnika, ale také Cinnost strojniho zarizeni.

Vysledky pozorovani Ize vyuzit ke:
1) kvantifikaci jednotlivych Cinnosti vyjadifenych spotfebou Casu,
2) rozboru struktury spotfeby pracovni doby,
3) rozboru ztratovych ¢asul podle pficin,

4) vypracovani vykonnostnich kfivek v pribéhu celé smény, zejména jestlize
soucCasné sledujeme mnozstvi odvedené produkce.

Druhy snimkua pracovniho dne:

a) Snimek pracovniho dne jednotlivce je takovy druh snimku pracovniho dne, pfi
kterém pozorovatel provadi pozorovani jen jednoho pracovnika.

b) Snimek pracovniho dne cety se pouziva pfi pozorovani pracovni cinnosti
skupiny pracovnikl, kterym je pfidélena spole¢na prace (obsluha lisu, vysoké
pece, nakladka a vykladka vagénu apod.).

c) Hromadny snimek pracovniho dne umozriuje pozorovat souCasné podle
podminek az tficet samostatné pracujicich déinikd. Tato skute€nost je mozna jen
pfi odliSné technice pozorovani, méfeni, zaznamenavani a vypoctu podkladli pro
vypracovani bilance skute¢né spotieby pracovniho ¢asu (v porovnani se snimkem
pracovniho dne jednotlivce).

d) Vlastni snimek pracovniho dne se odliSuje od pfedchazejicich tim, Zze se
zameéfuje jen na Casové ztraty vzniklé zejména ztitulu technickych a
organizaénich nedostatkd. Udaje o velikosti a pfiginach ztrat zaznamenava délnik
sam. Hromadné pouziti tohoto snimku vede délniky k aktivni ucasti na
racionalizaci prace.
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Metodika (postup) provadéni snimku pracovniho dne:

Pozorovani metodou snimku pracovniho dne vysvétlime na pfikladu snimku
pracovniho dne jednotlivce. Vypracovani snimku pracovniho dne tvofi tyto etapy:

1. etapa - priprava k pozorovani,
2. etapa - vlastni pozorovani, méreni a zaznamenavani,

3. etapa - vyhodnoceni shimku pracovniho dne.

1. Priprava k pozorovani

Ukolem ptipravné etapy je vytvofit vhodné podminky pro neru$ené pozorovani a
ziskani objektivnich udaji o skute¢né spotfebé pracovniho €asu v takovém ¢&lenéni,
jak si to zada zameéreni (cil) pozorovani.

V této etapé se resi predevsim tyto otazky:
zameérfeni (cil) snimku,
vybér pracovnika a pracoviste,
uréeni obdobi, v némz se pozorovani provede,

vybér pracovnika — pozorovatele, jehoz uUkolem je seznamit se s objektem
pozorovani a provest celkovou pfipravu k pozorovani.

Tyto udaje zapisuje pozorovatel na kryci list snimku pracovniho dne (viz. pfiloha ¢€.1).

2. Vlastni pozorovani, méreni a zaznamenavani

V druhé etapé pozorovatel sleduje Cinnost délnika na pracovisti od zacatku do
konce smeény, popisuje ji, zaznamenava zacatek a konec stejnych druhd &innosti,
resp. neCinnosti do pfedem pfipraveného pozorovaciho listu. Namérfeny Cas se
zpravidla zaokrouhli na celé minuty.

3. Vyhodnoceni snimku pracovniho dne

V této etapé vypocCteme z postupného Casu jednotlivy Cas, kazdy jednotlivy Cas
zhodnotime z hlediska obsahu C¢&innosti, resp. necinnosti. V dalSim kroku
sumarizujeme stejnorodé cinnosti do skuteCné bilance spotfeby Casu smény.
Skute¢na bilance vyjadfuje, kolik €asu v minutach a procentech z ¢asu smény
pfipada na jednotlivé kategorie zkoumaného Casu pracovni smény.
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Priklad provedeni snimku pracovniho dne:

Tab. 1 Formular snimku pracovniho dne véetné namérenych tdaju

Pof.| Cas Cas | Symbol N3 .

- . % azev spotieby €asu

Cis. [postup.| jednot.| €asu

1 6:00 ZacCatek smény

2 6:30 0:30 TE Zjisténi problému z no€ni smény

3 7:00 0:30 TA1 Povoleni platku pro hrubovani Ra 25

4 7:40 0:40 T3 (TS) | Nepretrzita prace - HRUBOVANI TYCE Ra 25

5 8:28 0:48 TD Odchod z pracovisté-vyfizeni osobnich véci (mzd. ucetni)
6 8:34 0:06 TA1 Posunuti lunety (hazivost) vyména mech. drzaku

7 8:47 0:13 T3 (TS) [ Vytvoreni pasky pro lunetu

8 8:58 0:11 TD Rozhovor s kolegou

9 9:05 0:07 TA1 Uvolnéni lunety, posuv lunety - pomoci lan a suportu
10 9:09 0:04 TB1 Pfipravné prace pro opracovani Ra 12,5

11 9:11 0:02 T3 (TS) | Nepretrzita prace - OPRACOVANI Ra 12,5

12 9:12 0:01 TA1 Zména parametr(l (otacky o 1 stupen nizsi - hazivost)
13 10:00 0:48 T3 (TS) [Nepretrzita prace - OPRACOVANI Ra 12,5

14 10:30 0:30 T2 Prestavka

15 11:23 0:53 TE Velka hazivost ty€e - feSeni problému (otodit ty¢)

16 11:25 0:02 TE Cekani na jefab

17 11:27 0:02 TA1 Otoceni ty€e, ustaveni mezi hroty

18 11:28 0:01 TA1 Nasazeni lunety (jefab)

19 14:00 2:32 TD Stroj stoji (hazivost - FeSeni problému)

20 14:00 Konec pozorovani (pracovnik pred€asné ukongil sménu)

Tab. 2 Sestaveni bilance ¢asu normovatelnych a ztrat

BILANCE SKUTECNE SPOTREBY CASU

Druh €asu Symbol €asu | Minuty | % €asu smény
Cas jednotkové prace TA1 51 10,62
Cas davkové prace TB1 14 2,91
Cas sménové prace TC1 0 0
Cas prace T1 64 13,33
Cas obecné nutnych prestavek T2 (30) 6,25
Cas podminé&né nutnych prestavek T3 89 18,54
Osobni ztraty ¢asu TD 211 43,95
Technicko - org. ztraty Casu TE 85 17,7
Cas smény T (480) 100

VYPOCET VYUZITi PRACOVNIKA, DOBY PRESTAVEK ZTRAT A ZVYSENI
PRODUKTIVITY:

Stupen zaméstnanosti:

Ul=

T1+T2

100 = 04+30

*100 =19,58%
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Podil podminéné nutnych prestavek:

UZZE*IOOZE*IOOZIS,M%
T 480

Podil zbytecné spotieby ¢asu zplsobené pracovnikem:

U3 T27T24TD o0 30304210 00 201 o0 4o,
T 480 480

Podil zbytecné spotieby ¢asu zplsobené technicko — organiza¢nimi ztratami:

U4=E*IOO=8—5*100=17,7%
T 480

Procento mozného zvySeni produktivity prace odstranénim zbyteéné spotreby ¢asu,

zpUsobené pracovnikem:
Us - T2-T2+TD 100 30-30+211 _ 211

s = *100 = ——*100
T-(T'2-T2+TD+TE) 480—-(30-30+211+385) 184
U5=114,67%

Procento mozného zvySeni produktivity prace odstranénim zbyteéné spotieby ¢asu,

zpUsobené technicko — organizac¢nimi ztratami:
TE 85 85

6= ¥100 = ¥100 = — %100
T-(T2-T2+TD+TE) 480 —(30—30+211+85) 184
U6 =46,19%

Celkové procento mozného zvySeni produktivity prace:
U7=U5+U6=114,67% +46,19% =160,86%

o U4 o u
17,74% 19,63%

m U2
18,58%

o us
44,05%

Obr. 26 Graf vyuZiti Casu smény

Z vypoctenych hodnot a z grafu je zfejmé, Ze hodnota stupen zaméstnanosti
pracovnika U1 a podil podminéné nutnych prestavek U2, tedy prace stroje je velmi

mala, pfevazuji zde ztraty, a to jak organizace prace U4, tak i podil zbytecné

spotifeby €asu zpusobené pracovnikem U3, které vznikly Spatnym opracovanim tyce

znoc¢ni smény a rovnéz nevyuziti casu smény pracovnika i stroje a odchodem

z pracovisté za uCelem feSeni osobnich véci (mzdova ucetni).
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9.1.2. Snimek operace

Snimek operace je metodou studia pracovniho procesu, jejiz pomoci
zkoumame skutecCnou spotiebu €asu na opakované operace nebo jeji Casti (Ukony)
na pracovisti jednotlivce, resp. na nékolika stejnych pracovistich.

Druhy snimku operace:

a) Plynula chronometraz je metoda nepfetrzitého pozorovani spotieby €asu pro
vSechny ukony zkoumané operace.

b) Vybérova chronometraz je takovy druh chronometraze, u které predmétem
zkoumani neni cela operace, nybrz jen nékteré pravidelné, ale i nepravidelné se
opakujici predem znamé ukony. Pozorovatel zaznamenava jen prabézny Cas
zacCatku a ukonCeni vybranych ukond.

c) Obkroéna chronometraz slouzi ke zjistovani €asu trvani velmi kratkych Casti
operace. Dosahuje se toho tim, Ze se klouzavé secte nékolik kratkych pracovnich
prvki do meéfitelného komplexu a po vykonaném meéfeni se zpétné vypocitavaiji
elementarni prvky.

d) Snimek prabéhu prace (snimkova chronometraz) je druh snimku operace
k prizkumu takovych operaci, jejichz prabéh neni mozné pfedem stanovit. Pfi
pozorovani zaznamenavame nejen Cas (jako u chronometraze), ale i ucel jeho
pouziti (nazev ukonu, operace). Jedna se vlastné o kombinaci metody snimku
pracovniho dne a chronometraze.

e) Filmovy snimek je metoda, jejiz velikou pfednosti je ziskani trvalého zaznamu jak
spotifeby €asu, tak pracovnich pohybu.

Metodika (postup) provadéni snimku operace:

Metodiku pozorovani pomoci snimku operace si objasnime na pfikladu plynulé
chronometraze. Postup pro pozorovani pomoci plynulé chronometraze rozdélujeme
do tfi etap:

1. etapa - pfiprava k pozorovani,
2. etapa - bezprostfedni pozorovani a zaznamenavani,
3. etapa - vyhodnoceni ziskanych informaci a jejich uprava pro dalSi pouziti.

9.1.3. Metoda momentového pozorovani

Momentové pozorovani je metoda, jejiz princip je zaloZzen na poctu
pravdépodobnosti a na matematické statistice. Momentové pozorovani je
vyuzitelné pro vSechny rozbory pracovnich déju formou zjiStovani poctu jejich
vyskytu v pribéhu pracovni smény a jejich naslednym pfevodem na procentni
hodnoty, pfipadné Casové udaje, Jedna se o metodu statistického zjistovani podilu
urCitého déje v celkovém Case smény (pracovni doby) bez pouziti Casomérnych
pristroju.
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Momentové pozorovani se provadi v téchto etapach:

1. etapa - pfiprava k pozorovani,
2. etapa - pozorovani ,
3. etapa - rozbor a vyhodnoceni vysledkl pozorovani.

Nutny pocet momentl pozorovani pro ziskani potfebné presnosti vysledkld se
uréuje matematicky pfedem, nej¢astéji pomoci vzorce:

_4(1-p)

n
yiop

n.....celkovy po¢et momentu pozorovani,

p.....pfedpokladany (odhadnuty) relativni podil zakladniho druhu spotfeby ¢asu
v celkovém Case

y.....pomérna chyba pozorovani platna pro zakladni druh spotfeby ¢asu

Tento vzorec vychazi z toho, ze:

Zch = 20_

Xen -----@bsolutni chyba (y,, =y-p)
O...... smérodatna odchylka

Momentové pozorovani se pouziva zejména tehdy, kdy je tfeba zjiStovat

spotfebu €asu u vice pracovnikl (stoji) nebo kdy jde o déje rozlozené v delSim
obdobi a vétSim prostoru.

Tab. 3 Pozorovaci list momentového pozorovani

Fozorovaci list
Pozorovatel Novak
o Cisla stroje
Druhy spotfeby Casu Celkem
1 2 3 4 5
1. | Operacni Eas HH ) AR L HH DL HH N | | B0
2. | Cas pfipravy a zakongeni | | | Il ]
3. | Prostoj stroje Il (I Il I Il 15
4. | Prostoj pracovnika l| | | | IH 10
A, | Obsluha pracovisté I Il | Il 10
Celkem 20 20 20 20 20 100
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10. Pristrojova technika ve studiu prace

Kazdy objekt racionalizacnich rozboru je charakterizovan souborem rlznych
veli€¢in, o kterych je nutné ziskat informace. Ziskani objektivnich, pfesnych a
spolehlivych informaci je pomérné narocny ukol. Pravé v této oblasti mize pfistrojova
technika mit vyznamnou ulohu.

Jejim vhodnym pouZzitim se odstrani prvky:
- subjektivismu,

- nespolehlivosti,

- nepresnosti,

- snizi se pracnost prizkumu.

Uplatnéni vyhod pouziti méficich pfistroju prfedpoklada vhodné zpracovani
informaci o téchto pfistrojich, o0 moznostech a oblastech jejich pouZiti a jejich
vyrobcich.

10.1. Prehled a stupné pristrojové techniky pro studii €asu

Studie ¢asu (Casové studie) obsahuje plnéni téchto tfi nutnych ukonu:
1. méfeni Casu,
2. registraci Casu,
3. vyhodnoceni ¢asu.

Pouziti pfistrojové techniky je mozné ve vSech tfech operacich. V zavislosti na
stupni automatizace plnéni uvedenych ukont muzeme prizkum &asu rozdélit do vice
stupnd automatizace.

Tab. 4 Prehled stupriti automatizace studia ¢asu

44



Stupei automatizace Nevyhnutelné tkony prizkumu éasu
méfeni Méfeni Registrace éasu | Vyhodnoceni éasu
L Rucni ovladani Vvpodtem a
0 RUCNI stopek nebo jiného Zapisem ypoc
e LIS zapisem
méficiho zafizeni
_ | Ruénim ovladanim Vvpodtem a
1 POLOAUTOMATICKE |  registraéniho Automaticky ypocC
e zapisem
pfistroje
. | Ruénim ovladanim
2 POLOAUTOMATICKE registraéniho Automaticky
pFistroje
3 POLOAUTOMATICKE Automaticky Vypoctem a
zapisem
4 AUTOMATICKE Automaticky
10.2. Zakladni casomérné pristroje

Do této skupiny zahrnujeme zejména ridzné druhy ru¢né oviadanych stopek,
které pouzijeme pfi ,ruénim“ prizkumu. Pozorovatel ruéné ovlada stopky nebo jiny
Casomérny pfistroj. Odpocitany €as na stopkach rucné registruje na pfipraveny
zaznamovy list. Namérené (vypocet a zapis) Casy vyhodnoti pozorovatel ru¢né.

Pro tento UCel se u nas i v zahranici pouzivaji technické stopky.

Technické stopky patfi k nejrozSifené&jSim technickym pomuckam pro:
- malé pofizovaci naklady,

- jednoduchou obsluhou,

- dostacCujici pfesnost méreni

Pouzivaji se pro stanoveni spotfeby cCasu, tj. pro vypracovani snimku
pracovniho dne a snimku operace. Maji rizné konstrukce (napf. jednorudickové se
Sedesatinovém nebo setinovym délenim pro pfimé stanoveni jednotkovych ¢asu),

Technické stopky jsou i nadale zakladnim ¢asomérnym pfistrojem
pouzivanym v technické praxi. Je mozno konstatovat, Ze je to pfistroj jiz
neodpovidajici sou¢asné urovni techniky, technologie a navazujicich metod.

Pristrojova technika pro méfeni ¢asu doznala urcitého vyvoje pfes rizné druhy
pFistrojl, viz nize (automatizacni méfici a registraéni pfistroje).

Automatizacni mérici a registracni pristroje jsou:
1. Cislicové ¢asomé&rné pristroje.
2. Casové zapisovade — mechanické a elektrické.
3. Registracni ampérmetry, voltmetry a wattmetry.
4. Technografy.
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5. Kvantografy.
6. Videokamery
7. PocitaCe (Simatic, Sinumeric, aj.)

10.3. Obsluzné panely SIMATIC

V dneSni dobé je stale rostouci obtiznost komplexnosti vyrobnich procest a
neustale rostou poZadavky na produktivitu a flexibilitu stroji a vyrobnich zafizeni.
Obsluzné panely SIMATIC (SIMATIC Panels), které maji Sirokou Skalu moznosti
obsluhy a pfizpusobi se kazdému pozadavku méfeni studie Casu. Nabizi
nejmodernéjSi zpusoby FeSeni technologickych aplikaci a jsou ¢asto nositelem
inovaci v celém oboru pramyslové automatizace.

Vyhody obsluznych panelu SIMATIC:

Poskytuji spolehlivé a pfesné feSeni pfi jakémkoliv vyuZiti.

procesu a timto napomahaji ke zvySeni produktivity v podnicich.

Jsou komplexnim FeSenim pro samokontrolu a monitorovani, pfi kterém
muZete nepretrzité ovladat prabéh vyrobniho procesu na stroji nebo vyrobnim
zarizeni a tim tento proces optimalizovat.

Bez ohledu na prumyslové odvétvi a pouziti SIMATIC obsluzny panel umozni
maximalni propojeni mezi pracovnikem a strojem (vyrobnim zafizenim).

Maji komplexni vybaveni mnoha funkcemi pro pouziti.

Je mozno prepinat tlaCitky mezi péti jazyky, a to i b€hem provozu stroje.

Obr. 27 Obsluzné panely SIMATIC firmy SIEMENS a ukazka jejich obsluhy
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Nabidka standardnich panelu:

Spole¢nost Siemens nabizi v kategorii Simatic HMI kompletni fadu pfistrojt, které
umoznuji operatorské fizeni vyrobnich technologii od jednoduchych tlagitkovych
panell pfes mikropanely, mobilni panely, panely a multipanely az po fizeni vyroby
prostfednictvim pramyslovych PC s vyuzitim vizualizaénich softward WinCC flexible®
a WinCC®.)

Moznosti zabudovani SIMATIC HMI:
e zabudovani v pultu velina
e zabudovani v rozvadédi
e zabudovani ve stroji

e zabudovani ve specialnim ramu vedle vyrobniho zafizeni

Obr. 28 Panel SIMATIC HMI zabudovany ve stroji

Software WinCC flexible:

Jedna se o moderni software HMI, umozhiujici vytvaret aplikace pro ovladani
stroju, technologickych linek apod. Je navrzen pro vSechny oblasti, kde je tfeba FeSit
operatorské Ffizeni a monitorovani technologie, at uz se jedna o vyrobu nebo
procesni automatizaci. PIni funkce:

e Ovladani

e Sledovani

e Sbér a archivace dat

¢ Analyza a vyhodnoceni dat
e Prenos dat

e Prehledové obrazovky

e \zdalené ovladani
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FPrehledova obrazovka

: Cisténi Pinéni
> Vil = (b= [
127,0 124,0

Obr. 2 Viyuziti Simatic HMI pri technologii Cisténi a plnéni lahvi

Vyuziti Simatic HMI pro sbér dat:

Pro spravedlivé hodnoceni pracovniku je tfeba mit dostatec¢né objektivni udaje o
praci, kterou vykonali. Pro zajisténi maximalni miry objektivity je tfeba hodnotit nejen
kvalitu a kvantitu, ale mnoho dalSich souvisejicich aspektl (doby sefizeni, doby
oprav, zmetky, atd.)

Hlavnim aCelem tohoto sbéru dat je hodnoceni nejen délnikd, ale i udrzby a
vedoucich zaméstnancu. Vyuziti sbéru dat je logickym pokracovanim pronikani
vypocetni techniky do pramyslovych podniku.

Vyhody:

» nahrazeni formulard pro odvadéni vyroby a prostoju , servisniho deniku a

dalSich

» ziskani pfesnégjSich udaju

» jednodussi (rychlejsi) vyhodnoceni dat, které je mozno vyuzit i mimo samotné

hodnoceni pracovnik

» rychlé odhaleni problémovych mist jak strojnich, tak i lidskych.

Pouziti Simatic HMI:

Spole€nost Siemens nabizi velmi Siroké spektrum komponentl pro Fizeni,
ovladani a vizualizaci umoznujicich komplexni feSeni automatizaénich uloh v riznych
oblastech. Tyto komponenty se uplatfuji v odvétvi zpracovani plastd, balicim,
potravinarském a tabakovém pramyslu, v procesnim fizeni (napf. vodarenstvi,
teplarenstvi, stavebnictvi) i v oblasti vyroby a rozvodu elektrické energie apod.
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11. Metody stanoveni norem ¢asu

Normy je nutno stanovit metodami odpovidajicimi charakteru vyroby a prace,
zejména s pfihlédnutim kK jejich pozadované kvalité a pFesnosti, k hospodarnosti
jejich vypoctu a k tomu, jak podrobné je technicky ucelné stanovit pfesny a zavazny
technologicky a pracovni postup.

Metody stanoveni normy casu je mozné rozdélit do dvou zakladnich skupin:

o rozborové metody,
J sumarni metody.
11.1. Rozborové metody stanoveni vykonovych norem

Rozborové (analytické) metody stanoveni normy €asu jsou takové metody, pfi
nichz se provede nejprve rozbor normované prace (operace) na jednotlivé dilCi
useky, stanovi se Cas téchto slozek, ¢as obecné nutnych a popfipadé i podmine¢né
nutnych prestavek a z téchto ¢asl se vypocCte norma ¢asu na jednotku pracovniho
ukolu.

Mezi rozborové metody patfi:

metoda rozborové vypoctova,
metoda rozborové chronometrazni,
metoda rozborové porovnavaci.

11.1.1. Metoda rozborové vypocétova

Metoda rozborové vypoctova spociva v rozboru operace na jednotlivé jeji slozky
(useky, ukony, pohyby) a vypoltu normy obvykle podle pfedem pfipravenych
podkladl (napf. normativl rizného druhu).

Vyhody pouziti této metody jsou v tom, Ze pfi vhodné upravenych a sestavenych
normativech se midze norma C€asu stanovit snadnéji a ve znacné kratSi dobé, nez
jinymi rozborovymi metodami.

Rozborové vypocCtové metody Ize pouzit ve vSech typech vyroby. Podminkou
pouziti metody vSak je, Ze pro danou €innost normativy ¢asu existuiji.

Pro hromadné vyroby je zapotiebi podrobnych a velmi pfesnych normativu, které
respektuji vlivy raznych ¢initelt trvani ¢asu (normativy pohybt, MTM, SNPP apod.).
Pro kusové a malosériové vyroby je naproti tomu zapotfebi normativi sdruzenych i
zprimérovanych tak, aby umozfovaly rychly vypocet ¢asu (UMS, NR-normativy
rozmezi apod.).
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Podrobny postup vypoctu normy podle normativi v hromadnych a velkosériovych
vyrobach se obvykle sklada z nasledujicich etap:

pfedbézny prehled existujicich podminek ma za cil zjistit, jaké jsou skute¢né
podminky, tykajici se dané operace.

normalizace pracovni metody vyustuje ve zpracovani dokumentace, tykajici
se popisu normované pracovni c¢innosti, schéma uspofadani pracovisté,
pouziti zafizeni, nafadi a pomucek, popis pracovniho prostfedi, popis
predmétu prace, bezpecnostni a hygienické podminky.

vymezeni technologickych podminek musi respektovat prfedepsanou
technologii s pozadavky na pfesnost (rychlosti, teploty, tolerance apod.).

pracovni postup urCuje nutné dilci Casti operace. Je dulezité zachovavat
presnost pfi definovani meznich bodd dilich ¢asti operace a ¢initelt trvani a
jejich zmén.

klasifikace dilCich Casti operace obsahuje oddéleni ru€nich praci od praci
strojnich a strojné ruc€nich, rozlieni praci za klidu a za chodu zafizeni, rozlisit
obecné nutné a podmine¢né nutné prestavky, klasifikovat konstantni a
proménné Casti operace (konstantni — vyména nastroje, proménna -
soustruzeni).

uréeni Casu dilCich ¢asti operace se provadi z pfislusnych platnych normativu
(MTM, SNPP) nebo jinych ukonovych.

urCeni technologickych ¢asl se obvykle vypocitava na zakladé
technologickych parametrt. Zde je nutna spoluprace s prislusnymi odborniky
(technolog, metalurg apod.).

provérka hodnovérnosti udaju se provadi porovnanim s jiz normovanou praci
nebo pomoci ¢asovych studii. Kazda nesrovnalost vymykajici se z povolenych
mezi pfesnosti, ukazuje na nutnost nové studie nebo kontroly udaju.

Obecné pak ve vSech typech vyroby plati, ze pfi stanoveni normy casu

metodou rozborové vypoctovou, je tfeba respektovat - stanoveni schématu skladby
konkrétni normy Casu, provadi se na zakladé rozboru pracovni operace a revize
pracovniho postupu.

11.1.2. Metoda rozborové chronometrazni

Metoda rozborové chronometrazni spociva v dukladném rozboru operace a v
tom, Ze se ke stanoveni €asu pro jednotlivé Casti operace pouziva vedle normativl
téz snimkovani operace (chronometraze). Zvlastnim pfipadem uplatnéni této metody
je pfipad, kdy viabec nejsou k dispozici normativy ¢asu pro danou operaci a kdy se
pak stanoveni dil€ich asl omezuje pouze na chronometraz.

Prednosti této metody je, Ze umoznuje dikladnéji zkoumat normovanou operaci
nez dovoluji vypracované normativy a doplnit, popfipadé korigovat jejich hodnoty se
zfetelem na specifické technicko-organizaéni podminky daného pracovisté. Mira
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¢lenéni operace zde neni omezena mirou ¢lenéni normativl, nybrz mize jit do vétsi
hloubky zejména, kdyz skladba normativli neni pro normovanou operaci uspokojujici.

Postup pfi stanoveni normy metodou rozborové chronometrazni se v celku
shoduje s postupem, kterym se stanovi normy metodou rozborové vypoctovou. Pfi
pouziti této metody by mély byt dodrzeny nasledujici zasady:

o pfed méfenim provést revizi pracovniho postupu a technicko-organizacnich
podminek (napfiklad pomoci racionaliza¢ni studie

o provést rozbor operace na dilCi ¢asti tak, aby byla navaznost na pracovni
postup

o podle charakteru Cinnosti zvolit vhodny druh pracovniho snimku. Stanovit
poCet méfeni (nameérd) a méreni provést u riznych pracovniku. Neni-li mozno z
provoznich nebo €asovych davodld provést dostateCny pocet namérd, je nutno
naméreny €as upravit.

11.1.3. Metoda rozborové porovnavaci

Podstata metody rozborové porovnavaci je v tom, Zze se u vyrobku konstrukéné
a technologicky podobnych urcuji ¢asy pro jednotlivé Casti operace porovnavanim
s obdobnymi €asy pro jeden nebo nékolik vyrobkl jinych velikosti, pro néz byla jiz
dfive stanovena norma rozborovou metodou. Normativni ¢asy pro sloZky operace se
v zajmu urychleni vypoCtu normy sdruzuji ve specialni normativy, které odpovidaji
povaze pracovniho postupu pro vyrobek daného tvaru. Tyto normativy se nazyvaiji
typové normy.

Vyhodou této metody je, Zze umoznuje dlikladné propracovat pracovni postup
operace i ve vyrobach kusového a malosériového charakteru. Umoziuji zrychlit
vypocCet konkrétnich norem bez vazné ujmy na jejich kvalité. Zajistuje vzajemnou
vyrovnanost norem pro operace na vyrobach rozmérové rozdilnych ale tvarové
podobnych.

Vigwvivs

pracovnim postupem u vyrobku tvarové podobnych a technologicky shodnych
(kovarny, lisovny, Sroubarny, slévarny, fetézarny apod.). Podminkou spravného
uplatnéni je objektivnost podkladl, které slouzi za podklad pro porovnani, to je
typovych norem. Proto se tato metoda nazyva téz metodou typovych norem.

11.2. Sumarni metody stanoveni vykonovych norem

K sumarnim metodam patri zejména:

o metoda sumarnich empirickych vzorcu,
o metoda sumarné porovnavaci,
o metoda statisticka,
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metoda sumarniho odhadu,
sumarni méreni spotreby Casu.

11.21. Metoda sumarnich empirickych vzorct

Metoda sumarnich empirickych vzorcu spociva v tom, Zze se pro urcity druh
operaci kusové nebo malosérioveé vyroby, vyjadfi zavislost normy jednotkového Casu
na hlavnim Ciniteli trvani jednoduchym empirickym vzorcem. Jsou to vzorce typu:

norma jednotkového ¢asu
soucinitel platny pro ur€ity
tvar, slozitost nebo
presnost vyrobku nebo
pfipadné pro urcite rozmezi
Cinitele trvani x

X - hlavni €initel trvani ¢asu

n - mocnitel

—
I=
I

=
1l
bl
*
>
jat)
)

11.2.2. Metoda sumarné porovnavaci

Pfi urCovani normy cCasu sumarnim porovnavanim se na rozdil od metody
rozborové porovnavaci urCuje ¢as normy jako celek. Pracovni Cinnosti, pro které se
ma stanovit norma Casu, jsou porovnavany s pracovnimi cinnostmi, které jsou
technologicky i konstrukéné obdobné a pro které je jiz byla norma €asu zpracovana.

11.2.3. Metoda statisticka

Stanoveni normy Casu statistickou metodou vychazi z evidence (statistiky)
vykonu dosahovanych na urcitych &innostech v minulosti. Vychazi z minulych
spotreb. Je pouzitelna u konstrukéné a technologicky podobnych vyrob.

11.2.4. Metoda sumarniho odhadu

NejprostSi zplUsob, jak dospét k uréeni normy Casu, je odhad zaloZeny na
osobnich zkusenostech. Pii odhadu se nelze vyhnout riziku znaéné chyby. Vedle
toho ma sumarni odhad normy Casu ten nedostatek, Ze se pfi ném nevychazi z toho,

vvvvvv
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nichz jsou zahrnuty dfivéjSi i dosavadni nedostatky v provadéni prace i dalSi vlivy na
spotfebu Casu dané vyvojem.

11.2.5. Sumarni méreni spotreby ¢asu

Podstata metody spociva v tom, Ze se stanovi sice na podkladé méfeni spotieby
Casu pomoci hodinek Ci stopek, ale bez rozboru a bez zjiSténi spotfeb Casu
jednotlivych dil€ich slozek prace normované operace.

11.3. Vypocet strojnich ¢asu automatického chodu stroje

Pfevazna Cast vyrobnich operaci ve strojirenskych podnicich je provadéna
prostfednictvim vyrobnich stroju a zafizeni. Celkovy €as trvani operace je obvykle
slozen z Casu prace pracovnika a ¢asu automatického chodu stroje.

Cas automatického chodu stroje nebo vyrobniho zafizeni je nazyvan strojnim
Casem.

Strojni Cas je obvykle definovan technologickymi a jinymi rezimy — technicko-
organiza¢nimi podminkami (rychlost, otacky, posuv, vykon, zplsob prace, nastroje,
apod.). Stanoveni strojniho €asu je obvykle mozno zcela prfesné vypocitat podle
vzorcU pro jednotlivé ve vyrobnim procesu pouzivané druhy stroju a zafizeni.

V nasledujici ¢asti jsou uvedeny zakladni vzorce pro vypocet strojnich €asl na
nékterych obrabécich strojich a zafizenich:

SOUSTRUHY

Vzorec pro strojni €as na osoustruzeni valcoveé plochy jednim zabérem (jednou
tfiskou):

L L — obrabéna délka v mm

ts — n — pocet otacek obrab.
n*s predmétu za min.
S — posuv noZe v mm na
otacku
Pfi pouziti vétsiho poctu zabéru:
L i — pocet zabérl (trisek)
ts = —mmmmemmeem F
n*s
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Pro volbu poctu otacek je smérodatna fezna rychlost a primér obrabéné soucasti:

1000 * v v — fezna rychlost
n = S v m/min.
* D D — prumér obrabéné
T plochy v. mm

Po dosazeni za n ma vzorec pro strojni ¢as pfi pouziti vétsiho poctu zabérd tvar:

n*D*L
ts = e —————— |

1000 *v*s

Pro Ffezani zavitu je vypocet strojniho ¢asu na soustruhu dan vztahem:
(plati pfi stejné rychlosti v zabéru i zpét)

(L+1h+1)*g
te = mmemmemecemeeee F g F
n*s
L - délka frezaného zavitu v mm

I, 12 - délka nab&hu a pfeb&hu soustr, noze v mm
i - pocet zabéru

g - pocet chodl zavitu

n - pocet otaéek hlavniho vietene za min.

S - stoupani fezaneho zavitu

VRTACI STROJE

(L+1)*n*d

ts = e Eeemmm
s *1000 * v

L - vrtana hloubka v mm
1 - vySka Spicky vrtaku
d - primér vrtaku
S - posuv nastroje na otacku v mm
v - fezna rychlost v m/min.

FREZOVACI STROJE

Pro vypocet strojnich €asu pfi frézovani valcovymi, kotouCovymi frézami a pfi
Celnim frézovani plati vzorec:

54



(L+y)~i

ts = e eeeemmmmme
n*s
L - frezovana délka v mm
y - délka drahy prebihani frézy v mm
i - pocet zabéru
n - pocet otacek frézy v min.
S - posuv do fezu v mm na 1 otacku frézy

Pocet otacek frezy se vypocte:

1000 * v

t*D

v — fezova rychlost
v m/min.
D — prumér frézy v mm

Délka prebihani y pfi frézovani valcovymi a kotoucovymi

frézami je dana vztahem:

h(D—h)

h — hloubka trisky v mm
D — prumér frézy v mm

Délku prebihani frézy pfi ¢elnim frézovani stanovi vzorec:

y=r-"% --‘,.'4-1'2 —A:)

r — polomer frezy v. mm
A — Sirka fréz. plochy v
mm

BROUSICi STROJE HROTOVE

L*i

n*s

L — delka brousene plochy
v mm

i — pocet zabéru

n — pocet otacek brousené
plochy za min.

s — podélny posuv v mm

Pri prebihani kotouce je nutno zavest do vzorce delku
drahy prebihani a vzorec nabude obdobného tvaru jako u

brousiciho stroje na otvory.
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BROUSICiI STROJE NA OTVORY

(L+y)*i |

ST i

n*s S,

L - delka brouseného otvoru v mm

y - délka drahy prebihani brus. kotou¢e v mm

i - pocet zahéru (trisek)

S - podelny posuv brusneho kotouce v mm na
jednu otacku vietena

n - pocet dvojzdvihi za min.
I - tloustka brousene vrstvy v mm na plochu
S1 - posuv do zabéru v mm na jednu otacku

predmétu

BROUSICI STROJE STOLOVE S PRIMOCARYM
POHYBEM

Pro brousici stroje uvedeneho typu s vertikalni polohou
vietena plati:

(L+2y)*i

| P

S

L - délka brousené plochy v mm
y - pfebihani brus. kotouce v mm
i - pocet zabéru (trisek)

S - podélny posuv stolu v mm

Delka prebihani y se vypocte podle stejného vzorce jako
pii prebihani frezy pii ¢elnim frézovani.

K vypottene hodnoté y je nutno pfipo€itat sifky obou
pfilozek zajistujici brousené predméty proti posunuti.

BBOUSiCi STROJE S HORIZONTALNI POLOHOU
VRETENE

A*i v *1000
ts = R m—— n'l = N - ——————
S1* Ny 2 (L +2y)
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A - Sifka brousene plochy v mm
- pocet tiisek (prejeti)

S1 - posuv kotouce v mm na 1 dvojzdvih
ny - pocet dvojzdvihl za min.

v - rychlost stolu v metrech za min.

L - delka brouseni v mm

y - pfebihani kotouce v mm

LISY

Pri vypoctu strojnich ¢asu na lisech se vychazi z uhrnu
spotfeby strojniho ¢asu podminéného velikosti davky a
poctem dvojzdvihu za minutu, ktery je mozno dale
rozpocitat na kus:

K
ts celk. =  ========-

n
K - celkovy pocet vyrabénych kusu
n - pocet dvojzdvihl za min.

U lisu poloautomatickych, kde je automatické posunuti
lisovaného pfedmétu, je celkovy strojni ¢as:

K* Kk
ts celk. =  ========-
n
k - pocet vystiihu pfi jednom upnuti

U list dvojéinnych (dvouexcentrovych), kde pracuje stroj
na kazdy zdvih je celkovy strojni ¢as:

n*2
ts celk, =  =mm====--

K
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12. Normovani montazi, pomocnych a obsluznych praci, udrzby —
pohybové normativy

121. Problematika stanoveni norem spotieby prace pro pomocné,
obsluzné a montazni prace

Pomocné, obsluzné a montazni prace maji oproti strojnim pracim urcita
specifika a vyzaduji jiny pfistup a metody pro stanoveni norem spotreby prace.
Udrzbarské prace jsou z tohoto pohledu jesté dalSi specificka kategorie, ktera je

Mg viv s

Specifika pomocnych obsluznych a montaznich praci jsou dana
nasledujicimi skutecnostmi:

1) Prace jsou vykonavany predevSim fyzickou silou pracovnika pfipadné
jednoduchymi mechanizmy a manipulaénimi prostfedky.

2) Technicko-organizaéni podminky provadéné prace nejsou mnohdy
jednoznacné dany.

3) V nékterych pfipadech je nutné pred provedenim montaze provést nékteré
upravy a dokonc€ovaci prace.

4) Pripadné dalSi specifika podle druhu ¢innosti. Pfi zavadéni informacénich a
fidicich systému do Fidici praxe strojirenskych podnik( se prokazuje nutnost
Casového ohodnoceni i dalSich Cc&innosti, tj. rdznych netechnologickych
operaci, které maiji vliv na koordinaci vyroby, planovani, prabézné doby
vyroby, naklady vyroby a dalSi podstatné informace potfebné pro fizeni.

Casové hodnoty uvedenych éinnosti mizeme zjistit nékolika zptisoby:
1) z normativu pro dané Cinnosti,

2) méfenim,

3) rozborem a vypoétem z pohybovych normativ,

4) standardni datové zakladny odvozené z pohybovych normativd,

5) odbornym odhadem.

12.2. Pohybové normativy

Pohybové normativy jsou jednim z metodickych nastroju analyzy, projektovani
a racionalizace pracovnich postupt a metod prace, vybaveni a organizace
pracovist’ véetné urcovani spotreby prace. Obecné jsou pohybové studie uréeny
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pfedevSim pro projektovani a hodnoceni spotieby prace konané fyzickou silou
pracovnika, tj. praci charakteru montaznich, pomocnych a obsluznych ¢€innosti.

Vyuziti pohybovych normativli zakladniho stupné je mozné predevSim pro
hodnoceni hromadnych a velkosériovych vyrob. Hodnoceni podle zakladniho stupné
je velmi pracné a prakticky neuplatitelné u dalSich typu vyrob (tj. kusové a
malosériové) a v oblasti udrzbarskych praci.

Pro montazni prace kusového charakteru a udrzbaiské prace je mozno vyuzit
specialnich k tomuto ucelu vytvofenych dat, které je mozno dale upravovat podle
technickoorganizaCnich podminek provadéné prace. Komplex vytvofenych dat tvofi
datovou a informacni zakladnu vhodnou pro hodnoceni prace.

vvvvv

- MTM
- SNPP
- WF
- pfipadné dalsi.
Pro stanoveni norem v jednotlivych typech vyroby byly v ramci pohybovych
studii MTM a SNPP vytvoreny stupné 1,2,3 vhodné pro uvedené typy vyrob.

Ugelné pouziti systému normativii pohybu umozZfiuje vypracovat nové pracovni
metody rychleji, levnéji a s vétSi objektivnosti. NejznaméjSi a nejrozSifenéjsi je
systém MTM.

Systém MTM predstavuje takovy postup, pfi némz je kazda operace rozClenéna
na zakladni pohyby nutné Kk jejich provedeni. Pro kazdy pohyb je stanoven
normovany ¢as s ohledem na druh a na poméry, za kterych je provadén.

Zakladni system MTM (MTM — 1) rozdéluje vSechny elementarni pohyby na
devét zakladnich pohybl rukou (sahnuti, uchopeni, pfemisténi, pusténi, umisténi,
oddéleni, obraceni, otaceni, tlaceni), dvé funkce zraku (sledovani pohledem, pohled)
a deveét pohybu téla a nohou (pohyb chodidla, pohyb nohy, ukrok, oto€eni trupu,
nachyleni — sehnuti — pokleknuti, vzpfimeni, posazeni — postaveni, chlize, klek —
vzpfimeni z kleku). Ke kazdému pohybu se uvadeéji tabulky ¢asu, které prihlizeji ke
zpusobu provadéni, draze a hmotnosti. Jednotkou ¢asu je 0,000 01 hodiny.

Systémy MTM — 2 a MTM — 3 se vyuzivaji oproti systému MTM — 1, ktery je vyuZit
u hromadné a velkosériové vyroby, v malosériové a kusoveé vyrobé, proto jsou méné
pracné.

Existuji i jiné modifikace MTM vypracované pro rizné podminky, napf. pro oblast
manipulace s materialem.

12.3. Studie vyrobniho systému v prostoru a ¢ase

Kromé Casovych studii maji pro racionalizaci operace velky vyznam i pohybové
studie. Pfi provadéni ¢asovych studii stejné operace u nékolika déiniku, ktefi pracuji
ve stejnych podminkach , zjistime znacné rozdily ve spotfebé Casu. PfiCina téchto
rozdilG spociva v rozdilnosti pracovnich metod, které pfi vykonavani stejné operace
pouzivaji jednotlivy délnici.
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Pracovni metody se od sebe liSi zejména vhodnosti, potem a uspofadanim
jednotlivych pohybda.

Cilem pohybovych studii je zdokonalit pracovni metody na zakladé rozboru a
méfeni jednotlivych pohybd, jejichZ pomoci se provadéji libovolné prace.

Cil spociva v dosazeni maximalni produktivity prace s minimalnim usilim.

PFfi provadéni pohybovych studii se kromé& pracovnich pohybl zkoumaji i
podminky, za nichZ se prace provadi (organizace prace na pracovisti, pouzité
vyrobni zafizeni, naradi atd.)

K pohybovym studiim patfi zejména:

a) schémata vyrobniho procesu,

b) mikropohybové studie,
c) studie drahy pohybu.

12.3.1. Grafické metody

SCHEMATA VYROBNIHO PROCESU

Schémata umoznuji graficky znazornit strukturu, souvislosti a vzajemné vztahy
ur€itého procesu nebo jevu.

Patii k nim:
e Postupové grafy a diagramy
e Diagramy slozitych ¢innosti
o Okénkové diagramy

¢ Organiza¢ni schémata

Postupové diagramy a grafy znazoriuji pohyb zkoumaného pfedmétu v planu
dilny (provozu) nebo schématicky v tabulce.

Cilem postupovych diagramu je vypracovat na zakladé rozboru a zhodnoceni
dosavadniho stavu navrh na racionalni provadéni jednotlivych cinnosti a lepSi
prostorové usporadani procesu, které by zkracovalo a zjednoduSovalo pohyb daného
prvku v prostoru.
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Tab. 5 Znacky pro sestavovani postupovych grafu a diagrami

Znacka Cinnost Struéna charakteristika éinnosti

Zmény fyzikalnich nebo chemickych vlastnosti daného pfedm&tu neha
technolo gick4 jeho spojeni s jingm pFedTéterr} Cerna zpa&fka pFedstavuje; vlaﬁtni o
0 operace operaci jako protiklad k pfipravé a zakonéeni operace (napf. sefizovani,

pfemistovani nafadi, odloZeni nastrojd, dklid pracovists). “e vetahu k
informacim jde o jejich zpracovani

I:l kontrolni Forovnani s pfedmétem stanovenymi plany nebo normami - pfedm &t
Operace prace se kontroluje co do poétu a jakosti

FPohyb materialu mezi pracovisti nebo misty uloZeni. e vztahu k

d pracovnikovi jde o pFechod mezi pracovisti a pfechazeni ve vwmezeném
::> nprava pracovisti. PR pohybu rukou jde o sdhnuti na pfedmét a jeho pfeneseni.
% pfipadé informaci jde o jejich pfedavani.

V uloZeni Jakeékoli zastaveni nebo uloZeni materalu. PA praci rukou to znamena
drZeni nebo nedinnost.

Diagram technologického procesu znazornuje prubéh technologického procesu.
V tomto diagramu se uvadéji pouze technologické a kontrolni operace. Pfeprava a
skladovani se v diagramu neuvadi.

Postupovy graf a diagram toku materialu. Postupovy diagram toku materialu
ukazuje sled vsech technologickych, kontrolnich a manipulaénich operaci,
k nimz dochazi pfi daném vyrobnim procesu. V postupovém diagramu se uvadi
zpravidla také doba trvani jednotlivych operaci a vzdalenost a zpusob prepravy.
Postupovy graf toku materialu slouzi zejména k urCeni pfepravnich vzdalenosti.

Postupovy graf a diagram toku materialu jsou dllezité podklady pro racionalni
rozmisténi pracovist (stroju), nebot zakladem planu zavodu je sled operaci, ktery
podminuje tok materialu.

Diagram pracovniho postupu pfedstavuje podrobny soupis a grafické
znazornéni pohybu pracovnika pfi provadéni prace.

Diagram toku informaci ukazuje cestu, kterou probiha ustni nebo pisemné
informace z mista vzniku na misto uréeni a ukazuji praci spojenou se ziskavanim,
zpracovanim a vyuziti informaci. Diagram dava celkovy pohled na uspofadani prace
a na jeji vnitini vztahy.

Diagramy slozitych cinnosti graficky znazornuji praci a prostoje pracovnika
(nebo nékolika pracovnik() a stroje (nebo nékolika stroju).

Tab. 6 Znacky pouZzivané pri sestavovani diagramu

Inacka Prace/stroj Pracovnik Stroj
77 kaZda prace, kterd neni kaida prace konana
i samostatnéd prace | zavisla ani na stroji, ani na strojern bez pomoci
jinérm pracovnikovi pracovnika

pracovnik pracuje

I:I slofita Sinnost . ; pracovni Eas, wyZaduje-li
(spoleéna prace) L) & Ll LI race UZast pracovnika
P P jinym pracovnikermn P P

- prosto cekani na stroj cekani na pracovnika

Ukolem rozboru, pfi némz se tento diagram pouziva je vyloudeni prostojd
pracovnika a stroje.
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Okénkové diagramy zobrazuji vztahy v soustavé fizeni, zvlasté toku informaci.

¥

kanal piijern —» misto uréeni

¥

zdroj informaci vysilaé

signal

S1In

Obr. 39 Okénkovy diagram

Organizacni schémata znazorfuji vztahy mezi lidmi nebo funkcemi, popf. mezi
lidmi i funkcemi.

Chronogramy

Chronogramy znazorriuji sled a dobu trvani udalosti v ase. RozliSuji se planovaci
a kontrolni chronogramy. Nékdy chronogram plni obé funkce soucasné.
K chronogramim patfi:

e Harmonogramy

e Cyklogramy

e Sitové grafy

e Ganttovy diagramy

e Montazni diagramy

Topogramy
Topogramy znazoriuji umisténi pfedmétd a jevu v prostoru.

K topogramum patfi:
e Sankeylv diagram
¢ Metoda soufadnic

e Metoda trojuhelnikova

Diagramy

Diagramy jsou grafy analytického a informacniho charakteru. Pouzivaji se
k zachyceni kvantitativnich a kvalitativnich vztaha riznych veli€in, jejichz analyza
poskytuje udaje potfebné k fizeni vyroby.

Patrii k nim:
e Diagramy srovnani veli€in
e Diagramy struktury
e Chronodiagramy

e Diagramy funk¢nich zavislosti
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e Propoctoveé diagramy

e Variacni diagram

Uvedené grafické studie pfedstavuji vyCet a struény prehled existujicich
zakladnich metod pouzivanych pfedevsim v projektovani a racionalizaci vyroby.
Jejich podrobnéjsi aplikace byla probrana v pfedmétech ,projektovani®.

MIKROPOHYBOVE STUDIE

Tyto studie se pouzivaji ke zkoumani téch ruénich a strojné ru¢nich ukonu, které
se v dané praci neustale opakuji a kde se tedy vyplati zkoumat detaily za ucelem
racionalizace ukonu a operace. Vysledkem téchto studii je tedy vylouceni zbyteénych
pohybl a navrzZeni takové skupiny pohybu, které umozni provadét operaci nejrychleji
a s minimalnim usilim.

V minulosti nejCastéji pouzivané mikropohybové studie jsou filmovy zaznam
(plynuly nebo sbérny). V souCasné dobé se vyuziva této cCinnosti pohybovych
normativu, které byly na uvedenych principech vytvoreny.

12.3.2. Matematické metody

Zakladem matematickych metod jsou matematické modely, které vychazeji
z matematické podobnosti modelu a originalu. Tyto metody se spolecné s nékterymi
dalSimi metodami zpravidla shrnuji pod spoleCny nazev metody operacniho
vyzkumu.
K matematickym metodam, které se pouZivaji pri racionalizaci vyroby, patri
zejména:
¢ matematické programovani,

¢ metody sitové analyzy,

e metoda simulace,

¢ metoda bilancovani vyroby (LOB),

¢ metody synchronizace na proudovych linkach,
e metoda rozmistovani zafizeni (CRAFT),

e teorie front,

e problém naslednosti praci (sekvenéni problém),
e teorie zasob,

e teorie obnovy.
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Matematické programovani

Do matematického programovani zahrnujeme metody, které pouzivame pfi feSeni
problému nejlepsiho vyuzivani omezenych zdroju. Z celé fady moznych feSeni se
hleda takové, pfi némz hodnota optimalizacniho kritéria nabyva extrémni (maximalni
nebo minimalni) hodnoty. Takové feSeni je optimalni.

Matematickym programovanim lze fesit:

- stanoveni optimalniho vyrobniho programu (optimalizaCnim kritériem muze byt
hodnota vyroby, zisk, produktivita prace, vyuZiti kapacity aj.),

- optimalni pfidéleni zakazek na jednotliva pracovisté nebo vyrobni zafizeni,

- optimalizaci feznych nebo nastfihovych planu, pfi nichZz se minimalizuje odpad,

- optimalizaci pfepravnich (dopravnich) planu, pfi nichz se minimalizuji dopravni
naklady Ci celkové ujeté vzdalenosti.

- optimalizaci rozmisténi servisnich stanic,

- viceetapoveé optimalni rozhodovani.

Metody sit'ové analyzy

Tyto metody se pouzivaji k rozbordm a planovani pribéznych dob vyrobku a
obecné jakychkoli slozitych Cinnosti (projektu), kde jde o zajisténi a vyuziti Casovych
rezerv v pribéhu Cinnosti a o stanoveni optimalniho prabéhu projektu z hlediska
Casu, vyuziti zdroju a nakladu.

Metody sitové analyzy se pouzivaji napfr. k planovani:
e rozsahlych investicnich akci,

e vyvojovych a vyzkumnych praci,

e oprav a rekonstrukci,

e rozsahlych organizac¢nich praci,

e Cinnosti souvisicich se zavadénim vyroby nového vyrobku.

av s o=

» Metoda CPM (Critical Path Method),
> Metoda PERT (Program Evolution and Review Technique).

Metoda CPM je zaloZena na rozlozeni slozitého procesu do fady dilCich €innosti a
na vytvofeni sitového grafu, ktery zobrazuje vécnou a €asovou navaznost mezi
jednotlivymi €innostmi. Sitovy graf se sklada z uzll a hran, kde uzel pfedstavuje
okamzik zahajeni nebo ukonCeni jedné nebo vice Cinnosti. Obvykle se oznacuje
kruhem s vepsanym Cislem. Hrana pfedstavuje spojnici dvou uzlU.
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Metoda PERT navazuje urcitym zplsobem na metodu CPM. Rozdil mezi obéma
metodami spociva v tom, Zze zatimco metoda CPM je metodou deterministickou, je
metoda PERT metodou stochastickou (pravdépodobnostni).

Cilem metody PERT je dat objektivni podklady pro odhad pravdépodobnosti
dodrzeni terminu realizace slozitych programu a projektu.

Metoda PERT, zalozena na teorii pravdépodobnosti, nezbavuje plany nedostatkd,
umoznuje v8ak stanovit pfesnou miru skrytych chyb a matematicky vyjadfit riziko
zakotvené v planu.

Metoda simulace (statistické modelovani)

Je matematicka metoda, jejiz podstata spocCiva v napodobeni vyrobnich,
ekonomickych a jinych procesl na Cislicovém pocitaci reprodukci elementarnich jevi
a procesu v souvislostech odrazejicich realné vazby a vzajemné zavislosti.

Simulace se zpravidla pouziva pro feSeni slozitych problému, napf. teorie front,
teorie zasob, teorie obnovy, sitové analyzy atd., které jsou pfili$ slozité pro analytické
feSeni. Velmi vyznamnou simulacni technikou je napf. metoda Monte Carlo.

Metoda LOB (metoda bilancovani vyroby)

Metoda LOB se pouziva v sériové vyrobé Kk Fizeni prub&hu vyroby slozitych
vyrobku. Metoda LOB (Line Balance) umoziuje porovnavat v kterémkoliv okamziku
skuteCny pocCet soucCasti a sestav dohotovenych na jednotlivych operacich
s pozadavky vyplyvajicimi ze stanoveného planu odvadénim hotovych vyrobku.
Metoda LOB tedy umoziuje stanovit rozdily mezi skuteCnym a planovanym poc¢tem
odvedenych soucasti a sestav.

Metody synchronizace operaci na proudovych linkach

Vigvivs Mg v s

Jednim z nejdulezitéjSich a také nejslozitéjSich problémU pfi organizaci
nepretrzitych proudovych linek montazniho charakteru je dosazeni co nejvySSi
synchronizace operaci. Ma-li byt dosazeno rytmické prace linky, musi byt dodrzen
vztah t, < t, to znamena , Ze takt pracovisté musi byt mensi nebo roven taktu linky.

K feSeni tohoto problému byla vyvinuta fada metod. K pfesnym metodam patfi
metoda nejkratSi cesty v siti, metoda vétveni a omezovani.

Metoda CRAFT

Metoda CRAFT (Computerized Relative Allocation of Facilities Technique —
technika stanoveni vzajemné plochy zafizeni vypoctem).

Ve vyrobnim procesu je mozné metodou CRAFT pouzit pro nalezeni takového
vzajemného rozmisténi pracovist, skupin pracovist, dilen, provoz(i apod. s danymi
plochami v danych pudorysech jedné nebo vice budov, které umozni snizit celkové
naklady na manipulaci s materialem na minimum. Cilem feSeni je nalézt co nejlepsi
rozmisténi prvki v pudorysu.

Teorie front

Teorie front se zabyva trvalymi jevy (procesy), které maji charakter hromadnosti
a pfi kterych jsou vznik pozadavkl na obsluhu a doba obsluhy vystaveny nahodnym
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vlivim. Matematickym nastrojem teorie front (hromadné obsluhy) je proto teorie
pravdépodobnosti.

Nejcastéji jde o minimalizaci celkovych nakladu, vznikajicich v souvislosti
s obsluhou.

Sekvenéni problém

Sekvencni problém (problém naslednosti praci) zahrnuje fadu metod, které se
pouzivaji ke stanoveni optimalniho nebo pfiblizné optimalniho ¢asového rozvrhu
opracovani urcitétho mnozstvi sou€asti na daném souboru stroju a zafizeni.

Cilem je stanovit takovy sled opracovani soucasti pfi némz se dosahne optima
stanoveného kritéria. NejCastéji se pouziva kritérium minimalizace celkového Casu
opracovani soucasti. Kromé toho je tfeba zabezpecit maximalni vyuziti pracovnik( a
kompletni dodavku soucasti k montazi.

Teorie zasob

Matematicka teorie zasob se zabyva modelovanim pohybu zasob, stanovenim
jejich optimalni velikosti, optimalni vySe dodavky, optimalnich termint dodavek apod.

Podle toho, zda jsou vstupni charakteristiky urCeny absolutné, nebo
pravdépodobnostné, délime modely zasob na:

o staticke,

e dynamicke.

U statickych modelt uréujeme zpravidla optimalni nebo jinak vhodnou velikost
jedné davky, u dynamickych modell jde o postizeni pohybu zasob, ktery vznika
dlouhodobym udrZzovanim zasoby na skladé, jejim doplhovanim a spotfebou.

Teorie obnovy

Teorie obnovy studuje proces vyfazovani a nahrazovani prvkd v souborech.
Prvkem muze byt jednoducha soucast, ale i slozity stro;.

Modely obnovy Ize rozlidit podle rdznych hledisek.
Podle toho, zda jsou vstupni charakteristiky urceny absolutné nebo
pravdépodobnostné, rozeznavame:
- modely obnovy v podminkéach jistoty a

- modely obnovy v podminkach rizik.

Uvedené matematické metody jsou v téchto uCebnich textech pouze stru¢né
charakterizovany jako metody, které bez pochyby patfi do metod racionalizace
vyrobnich a jinych procesu a jejich podrobnéjsi vyklad je uveden v u€ebnich textech
jinych pfedmétd oboru Primyslové inzZenyrstvi a zaméfeni Technologicky
management.
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13. Vyuziti pocitacové techniky v racionalizaci a normovani prace

Pfi uvahach o automatizaci Cinnosti a rozhodovani je ucelné nejdfive urCit a na
vzorku proveéfit "co vlastné doopravdy potfebujeme”, a teprve nasledné zvolit pfistup
k feSeni, respektive volit odpovidajici SW. Stava se, ze firma ma vice starosti s
pocitaci (s informacnim systémem), nez s vlastni vyrobou. Nejdfive je vhodné hledat
idealni feSeni naSich potieb a teprve nasledné navrh porovnat se znamymi pfistupy.

V dnesni dobé techniky je stale Castéji vyuzivana PC technika a rlizné pocitacové
programy, které ve vétSiné pramyslovych odvétvi usnadnuji praci v mnoha oblastech.
V oblasti racionalizace prace jsou nejCastéji vyuzivan software: LADY, SYSKLAS,
SYSNORM atd.

13.1. Pocitacdova podpora pro tvorbu a vyuzivani datové zakladny

V soucasné dobé existuji na trhu pocitacoveé podpory pro nasledujici oblasti:
e Obrabéci stroje

e Jiné stroje a zafizeni
e Zamecnické prace
e Prfipadné jiné Cinnosti pro které existovaly normativy

Takovymi systémy jsou napf. pocCitaCova podpora pro fizeni pfipravy vyroby
SYSKLASS, a jeho subsystém SYSNORM pro zpracovani technologickych postupt
a norem nebo obdobny systém pod nazvem LADY, a;.

13.2. Software LADY

Software pro rychlejsi kalkulace, pripravu zakazek, normovani, evidenci a
sledovani vyroby.

Tento program je urCen pro strojirenské vyrobni podniky a malé Zivhostenské
firmy se zakazkovou i opakovanou vyrobou. Obsahuje nové racionalni metody
vypracovani vyrobnich postupu, vypocty ¢asu vyrobnich operaci i souhrnné pracnosti
vyroby dild a svafovanych konstrukci, nabidkové a zpfesnéné kalkulace, kapacitni
propocCty, rozpisy zakazek a tisky vyrobni dokumentace, sledovani rozpracovanosti,
vyrobnich nakladl, vykon( pracovniku a kapacitniho vytizeni pracovist.

Vyhody LADY:

Z hlediska pozadavku na kvalitu pfipravy vyroby a vilastni vyroby, je jeho zcela
mimorfadnou pfednosti, Ze preventivné zajiStuje jednotnost (opakovanost,
standardizaci) vyrobnich postupl, ¢asu prace, materiali, cenovych kalkulaci, ¢imz
eliminuji vznik moznych chyb, vicenakladu, vicepraci a neefektivnosti pfi pfipravé
vyroby i v pribéhu vyroby. Rovnéz umoznuje snizovat vyrobni naklady.
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Cile programu LADY:

Umoznit technikm, obchodnikim, maijiteldm mensich firem vyrazné zjednoduseni
organizace, zrychleni a zdokonaleni jejich prace, zvySeni kvality a produktivity pfi
soubézném snizovani nakladd. Umoznit jim ziskani dnes pozadované
viceprofesnosti, t.j. napf. spojeni funkci technologa, normovace, cenare, obchodnika
kalkulanta, univerzalniho technika a majitele firmy. SouCasné také podpofit rozvoj
jejich schopnosti a dovednosti i uchovat firemni zkusenosti pfed fluktuaci zkuSsenych
pracovnikd.

Vyuziti LADY pro vypocet vyrobni pracnosti:

Pro vypocty vyrobnich pracnosti je v programu LADY vypracovano nékolik typ(
normativi. VSechny pracuji na principu spolehlivosti, vysledkem jsou "mérné"
hodnoty, které mulizeme bez obav nasobit zjisténymi (spolehlivymi, statisticky
vypoctenymi) koeficienty.

‘F‘DEet kus ve wyrobni davce | a
‘Druh délengho polotovaru |13fE kruhova =
‘Menﬁi rozrmér dvourozmérnych tyi (plochych, profild) | a
F'rfimﬁr (§|’Fk§j jednqru:nz[nérnirch_tyﬁi (kruh., trubek, 6HR, 4HR]|‘ 0

- vetsi rozmer ploche tyée a profilu

Déka prifezu | 0
‘Koeficient obrobitelnost | a

Druh pily (koeficient nasobi cas TAC):

pila kotougova stolni (rucni posuy) = 1

pila ramova = 1.7 a
pila kotoufova = 0.8

pila pasova = 0.35

MNapoveda Focitat

Obr. 30 Ukéazka PC programu LADY pro normovani — fezani tyci, profili a
trubek firmy PO-NOR-KA, sdruzeni podnikatel(

Programy LADY podle jejich zpracovatelu jsou koncipovany tak, aby byly velmi
jednoduché v narocich na instalaci, obsluhu a bezchybny chod. NejstarSi verze
funguiji jiz od roku 1992.

Programy byly plvodné vypracovany na zakladé tehdy existujicich celostatnich
norem a normativu. Objektivita informaci , tj. normativnich hodnot by méla byt
neustale objektivizovana podle postupujiciho védecko-technického pokroku (nové
stroje, nové vykonnéjsi nastroje, pfipravky, metody prace a dalsi.
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13.3. Software SYSKLASS

Pfedstavuje moderni PC systém pro technickou pfipravu vyroby. Zakladni
mysSlenkou je realizovat jakoukoliv €innost od konstrukéniho vyvoje vyrobku, pres
konstruk¢ni a technologickou pfipravu az po vyrobu naradi tak, aby systém mohl na
kazdé urovni nabidnout nejblizSi vyhovujici typové feseni.

Prace se systémem SYSKLASS:

Cela aplikace vyuziva vSechny funkce standardniho uzivatelského rozhrani
WINDOWS. Zakladnimi objekty, které umoznuji innost se systémem jsou formulare
a dialogova okna. Formular je zobrazeny jako samostatna ¢ast obrazovky, kde se
zobrazuje obsah soubor(, databazi a nachazejici se ovladaci prvky pro komunikaci
se systémem.

Systém se sklada z modull, které je mozné konfigurovat podle potfeb zakaznika.

Systéem SYSKLASS obsahuje :

e Spravu vyrabénych polozek

e Tvorbu konstrukénich kusovniku

e Tvorbu montaznich (technologickych kusovniku)

e Tvorbu materialovych norem

e Tvorbu technologickych postupt

e Vybaveni technologie naradim

e Normovani spotfeby €asu pomoci normovaciho modulu s moznosti vilastni
definice profesi, ukonl a upravy vyslednych ¢asu

e WORKFLOW - Modul zménového Fizeni s kompletnim managementem
cinnosti spojenych se zménovou sluzbou

e Expertni Ciselniky s pravidelnou aktualizaci (normalizované soucasti, jakostni
normy, katalogy komunalniho naradi ..... )

e Spravu zakazek a tvorba nabidek

e Vydavani vyrobni dokumentace (vydejky materialu, mzdové listky)

e PDM - spravu dokumentu v technickém useku (libovolné formaty)
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Obr. 31 Ukazka systému SYSKLASS firmy SYSKLASS CZ s. r. 0. — Vykonové
normy (automatizovana tvorba THN vykonové spotreby ¢asu)

Software SYSNORM - MODUL NORMOVANi SPOTREB CASU

Tento software byl vyvinut jako doplfikovy modul systému SYSKLASS, disponuje
modulem pro normovani spotfeb ¢asu ve strojarskych profesich, je pfimo napojen
na tvorbu technologickych postupll. Standardné je naplnén padesati profesemi z
oblasti strojni vyroby. SYSNORM je uzivatelsky modifikovatelny. Lze upravit stavajici
profese nebo vytvofit profese zcela nové.

Vyhody systému SYSNORM:
e standardné naplnén padesati profesemi
e uzivatelsky modifikovatelné zplisoby vypoctu
e moznost naplnéni vlastnimi specifickymi profesemi

e moznost naplnéni vlastnimi normativy

Pro vypocet systém SYSNORM pouziva tri zakladnich metod :

1) matematicky vypocet
2) sekvence
3) vypocet na zakladé regresnich funkci

Data jsou pravidelné do systému doplfiovana na zakladé novych poznatki v
oblasti normovani spotfeb ¢asu a na zakladé zkuSenosti uzivatell systému.
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Obr. 32 Ukazka uvodniho menu systému SYNORM firmy SYSKLASS CZ s. r. o

Dalsimi poc¢itaéovymi podporami pro normovani spotreby ¢asu jsou:
1. CAS - pocitacova podpora pro udrzbu, montaze a dalSi pomocné a
obsluzné ¢innosti
2. NORMS - pocitacova podpora pro normovani strojnich operaci,
mechanickych technologii, pfipadné dalSich €innosti.
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14. Zaveér

Racionalizovat veskeré c¢innosti v podniku znamena délat jen takové &innosti,
které jsou potfebné, délat je spravné hned napoprvé, délat je rychleji nez ostatni a
utracet pfitom méné penéz.

Pfikladem tohoto je jiz dnes zaméfeni na Stihly podnik a jeho Stihlou vyrobu.

Stihlé vyroba (lean production) je flexibilni a disciplinovany vyrobni proces
urCeny pravidly a standardy, kde se tymy schopnych a zmocnénych pracovniku
spole¢né podili na odstranovani plytvani, fizeni vyroby a dodavek produktu, které
vzdy spini poZzadavky zékaznikd ve kvalité, sortimentu, nakladech a Case.

Stihly podnik v8ak neni jen soubor metod a postupti, které pomahaji z procest
odstranovat plytvani. Podnik tvofi pfedevSim lidé, jejich postoje k praci, znalost a
motivace.

Plytvani je vSechno, co zvySuje naklady vyrobku nebo sluzby bez toho, aby
zvySovalo jejich hodnotu. Patfi zde napf. komplikovana preprava, nadvyroba a
zbyte€na manipulace, ¢ekani na material, hledani nastroju, poruchy, atd.

Zakladnimi atributy Stihlé vyroby jsou:

e Dokonaly proces
e Plynuly tok

e Eliminace vSech druhd plytvani

100
a0
60— |
o
i)
an "]
o0 b
|:| ]
shizeni nakladdl sniZeni Zkraceni
na wrobek  mezioperacnich prib&Zng doby
zasob Wby aZz o
polosdnu

Obr. 33 Co Ize od $tihlé vyroby o¢ekavat
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Nastroji Stihlé vyroby jsou kromé metod a technik racionalizace prace, které
byly v predchazejicich kapitolach probrany:

v" Obvykle komplexni pracovni tymy

v Vizualni Fizeni

v/ Systém organizovaného a bezpeéného pracovisté — 5S

v' Systém soustavného zlepSovani — KAIZEN

v' Totalné produktivni adrzba — TPM

v" Rychla vyména a sefizeni nastroji — SMED

v' Tok materialu technikou tahu s optimalnimi zasobami — KANBAN
v' Systém pro zabranéni vzniku vad — Poka-Yoke

v' Maximalni vyuziti stroji a zafizeni — OEE

Stihlé pracovisté:

Stihlé pracovisté je zakladem $&tihlé vyroby. V praxi je &asto zjednodusené
interpretované jako 5S. Pro takové pracovisté je charakteristické, ze pracovnik
vykonava mnoho zbyteCnych pohybl a d&innosti, které snizuji jeho produktivitu
(chlze, hledani nastroju, manipulace).

Hlavni cile stihlého pracovisté:
e ZvySeni vykonnosti,
e Snizeni urazovosti a zatizeni organismu,

e ZvySeni autonomnosti a moznosti viceobsluhy,

e ZlepSeni kvality a stability procesu.

Metodika 5S pochazi z Japonska. Zkratka 5S vyjadfuje pocatecni pismena
jednotlivych krokl této metodiky.

Tab. 7 Coje to 5S?

58
JAPONSKY | ANGLICKY CESKY AKCE
= definovat poloZky, kieré jsou na
. rt setiidit, i hotfebhd & Kiar
seir S0 separovat pracovist potfebné a kiere se

museji Z pracovisté odstranit

: : g definowvat pfesné misto pro
selian shaighten [systematizovat poloZky na pracovisli

58i50 shing spolecné Cistit |vyZisténi a uspofadani pracoviste

seiketsy | standardize | standardizovat | standardy uspofadani pracovisté

shifsuke sustain | stale zlepSovat | audity zlepSovani systému 55
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Obr. 34 Podstata metodiky 5S

V praxi to znamena planovat i organizaci pracovisté, na kterém muze zUstat jen to,
co je skuteCné zapotfebi. Ostatni pfedméty patfi do prehlednych vyhrazenych
uloznych prostor. Nepotiebné se uklada ve vzdalenéjSim skladu, nebo se vibec
rychle likviduje.

Planovat usporadani predmétu potfebnych tak, aby byly v§em rychle a pohodiné
dostupné. VSem musi byt zfejmé, kde jsou ulozeny.

Planovat Cistotu pracovist znamena vSe bezpodminecné udrzovat bez Spiny, prachu
atd. Pofadek pomaha hledat abnormality, pfedchazi porucham a pomaha udrzet
hodnotu zafizeni.

Planovat prehlednost znamena bezpec¢nou funkci pfedchozim tfi pozadavkl, plus
podpora dostupnosti potfebnych informaci. Nic neni tfeba hledat, nikdo se nezdrzuje,
informace jsou prezentovany prehledné na viditelnych mistech.

Planovat disciplinu, samozfejmé udrZovani shora uvedenych pravidel, denni
kontroly pracovni discipliny, pouzivani kontrolnich dotaznik(, stanovovani novych
ukolu a cild.

Stihla vyroba je vhodna pro vyrobni podniky zejména s opakovanou vyrobou. V
praxi se jedna o propojenou sadu konkrétnich metodik, které vhodné uplatnéné
zvysuji flexibilitu podniku a snizuji ztraty ve vyrobé.

Stihla vyroba je budoucnost Uspé&sného podniku, ktery chce obstat v globalni
konkurenci a to jiz napf. pfi vstupu do EU.
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