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Anotace: Clanek se zabyva vyuzitim racionalizaénich metod pro navrh na
zlepSeni souCasného stavu pracovisté. Navrh nového pracovisté je
zaméfen na zvySeni efektivity a produktivity pracovisté za dodrzeni
ergonomickych limitd a s ohledem na bezpecnost prace. Navrh spociva
v prvotnim odhaleni potencialu pro zlepSeni a nasledné implementaci
opatfeni na pracovisté za docileni vySsSi efektivity. Cilem studie bylo
vypracovat navrh na Upravu pracovisté za ucelem zvySeni jeho efektivity
souCasné s dodrzenim principl ergonomicky vhodné prace a principl
bezpecné prace.

1 Uvod

V souCasné dobé je jednou ze zakladnich priorit podnik( zlepSovat vyrobu
s cilem dosaZeni co nejvySSi efektivity a produktivity. Jiz dlouhou dobu slouzi
k tomuto 0cCelu nastroje a metodiky racionalizace prace a pracovisté.
Spravnym vyuzitim téchto pfistupd a implementaci metodik Ize dosahnout
efektivniho vyrobniho systému, pfipadné dil€ich vyrobnich jednotek.

ZvySeni produktivity Ize dosahnout také neustalym vyhledavanim, identifikaci
a odstranovanim plytvani na pracovisti. Takové plytvani souvisi pfedevsim
s dlouhymi materialovymi toky, dlouhymi pFfechodovymi vzdalenostmi
pracovniku, nespravné navrzenymi dopravnimi a manipulaénimi cestami nebo
nevhodnym uspofadanim z hlediska bezpe€nosti a ergonomie prace. Jednim
z hlavnich cild podniki je snaha o eliminaci i alesporn redukci kazdého
plytvani, snizovani nakladu na vyrobu a docileni vy$Si produktivity vyroby. [1]

Jednim z moznych feSeni zvySovani efektivity pracovisté je tvorba vhodného
prostorového usporadani vyrobni jednotky. Zménu prostorového usporadani
je nutno podpofit a ovéfit dostatkem vstupnich dat, navrhu vénovat dostatek
Casu a zajistit spravna vstupni data. Pfipadné zmeény jiz zavedeného navrhu
jsou &astokrat slozZité a nakladné. ResSeni prostorového usporadani lzce
souvisi s charakterem pracovisté, typem vyroby, vyrobkovou zakladnou apod.
Témto faktordm je nutné se dusledné vénovat jiz pfi samotném navrhu
pracovisté. [2]

Vzhledem krychlému progresu nejruznéjSich podpurnych  nastroju
v souvislosti s pramyslem 4.0 jsou navrhy prostorového FeSeni podpofeny
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softwary a programy umoznujicimi nejen klasické 2D layouty, ale také 3D
vizualizaci, modely pro nadstavbu pomoci zafizeni podporujicich virtualni
realitu, ¢i vizualizaci a zobrazeni hmotnych toku produkti nebo produktovych
fad. [3]

Veskeré navrhy na zmény je nutné opfit o dostatek vstupnich dat ziskanych
pozorovanim a analyzou souasného stavu. Soucasti analyzy je definice
faktort ovliviujicich produktivitu vyroby, kterym je nutné se v dalSich fazich
vénovat. [1]

Clanek je zaméfen na zlep$eni vyroby zvoleného pracovisté dle pfistupt a
metodik zlepSovani a racionalizace vyrobni jednotky. Hlavnimi c€innostmi
operatoru v této vyrobé je manualni nanaseni lepidla na dily pomoci lepici
pistole, vyvrtavani a vyfezavani dér, lepeni a brouseni produkti do konecné
podoby. Prace je vykonavana vstoje u pracovniho stolu, s obfasnym
pfechazenim pro potfebny material ¢i pro vhodné pracovni nastroje. Model
soucasneého stavu pracovisté je na Obrazku 3 - 3D model sou¢asného stavu
pracoviste.

2 Casova a prostorova analyza

Na pracovisti bylo pofizeno celkem 5 snimkl pracovniho dne, ktery byl méfen
vramci celych smén (8 hod). Tfi snimky byly pofizeny na ranni sméné
v tydennim odstupu, dva snimky na odpoledni sméné v tydennim odstupu.
Vyroba probiha ve dvousménném provozu. Na zakladé pozorovani pracovisté
a pracovnikl byly definovany hlavni Cinnosti a operace. Méfené Cinnosti
pracovnika byly zaznamenany do pfipraveného dokumentu, ktery udava
spotfebu €asu jednotlivych ¢&innosti pracovnikl. Dokument byl podroben
analyze pro zjisténi plytvani, jeho pficin, potencialu pro zlepSeni a odhaleni
chyb, kterych se pracovnici dopoustéji v€éetné ztrat osobnich i organizacnich.

Snimek pracovniho dne déli jednotlivé cinnosti do skupin Cinnosti
produktivnich, podminéné nutnych a ztratovych. Produktivni cinnosti jsou
pridavajici hodnotu, tedy takoveé, za které zakaznik plati, pretvafi material a
jsou provedeny spravné na poprvé. Podminéné nutné Cinnosti jsou Cinnosti
nepfidavajici hodnotu, ale zajiStujici Cinnosti produktivni, které je nutné
vhodnymi upravami eliminovat Ci redukovat. Ztratové Cinnosti jsou Cinnosti,
které je nutné kompletné odstranit a mohou byt zplsobeny pracovnikem Ci
organiza¢nimi nedostatky. Na Obrazku 1 je znazornén primér z méfenych
snimkd pracovniho dne zobrazujici podil jednotlivych c&innosti v klasické
pracovni smeny.
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Grafické zastoupeni jednotlivych pracovni ¢innosti
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Obrazek 1 - Primérné procentualni zastoupeni ¢innosti v ramci pracovni smény

Z grafu je znacné, Ze vysoké procento ¢asu bylo spotfebovano na produktivni
¢innosti spojené s lepenim, brousenim, vrtdnim a Fezanim vyrobkd. 6 %
celkového Casu pfipada na osobni potfeby, mezi néz jsou zahrnuty prestavky
pracovniki a osobni potfeby (toaleta, obcerstveni, svacina). Ztraty
organizaéni, s podilem 7 %, zahrnuji prostoje nezavinéné pracovnikem
(napfiklad zpUsobené chybéjicim materidlem). Osobni ztraty predstavuiji
plytvani zpusobené pracovnikem, kdy pracovnik nepracuje, pfestoze neni
pfestavka (cigareta, osobni rozhovor). Mezi neproduktivni cinnosti patfi
napfiklad prfesuny a pfechody pracovnika, kontrola hotového kusu, prace
s dokumentaci nebo manipulace.

Nasledujici graf, viz Obrazek 2, znazornuje produktivni €innosti zelenég,
podminéné nutné Cinnosti oranzove, ztratové Cinnosti Cervené a osobni
potfeby pracovnika Zluté. Mezi produktivni €innosti zde byly zafazeny €innosti
lepeni, brouSeni, vrtani a fezani. Ztratové Cinnosti jsou déleny na ztraty
osobni zplsobené pracovnikem a ztraty organiza¢ni zavinéné nedostatec¢nou
organizaci prace. Ostatni Cinnosti byly zafazeny mezi Cinnosti podminéné
nutné.
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GRAFICKE ZASTOUPENI POMERU PRODUKTIVNICH A
NEPRODUKTIL/NICH CINNOSTI
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Obrazek 2 - Prumérné procentualni zastoupeni skupin &innosti v ramci smény

Z grafu na Obrazku 2 je patrné, Ze vice nez polovina pramérné spotieby Casu
za pracovni sménu pfipada na cinnosti neproduktivni a €innosti ztratové.
V téchto cinnostech je nutné dale hledat potencial pro odstranéni plytvani,
zlepSovani a tedy zvy$ovani produktivity. Cinnosti ztratové by dle spravného
postupu, zodpovédnosti pracovnika a organizace prace mély byt kompletné
eliminovany. Otazkou jsou cinnosti neproduktivni, jez neni mozné uplné ze
spotfeby Casu smeény vylouCit, jelikoz slouzi pro zajiSténi CcCinnosti
produktivnich. Nicméné v téchto cinnostech se Castokrat naléza skryté
plytvani, které predstavuje potencial pro zvySeni efektivity, a zavedenim
vhodnych napravnych opatfeni v podobé racionalizaCnich pfistupll a metodik
je mozné dosahnout urcitého zlepseni. Nasledujici kapitoly se budou vénovat
pravé tomuto skrytému plytvani.

Na Obrazek 3 je znazornén 3D model pracovisté vytvorfeny dle prostorové
analyzy soucasného stavu pracovisté. Vzhledem k prostorovému feSeni jsou
zde vidét body k budoucimu FeSeni. Umisténi stoll a vstupniho/vystupniho
materialu v sou€asném rozmisténi nevyhovuje dostate¢né velikosti
pracovniho prostoru pro pracovnika. Vstupni a vystupni material neni rozlisen
a nachazi se na paleté na zemi, pfi€emZz manipulace kusU z palety na
pracovni stul a zpét je provadéna ruéné pracovnikem. Skfiné na naradi také
nevyhovuji pozadavkim pracovisté, nastroje jsou v nich nepfehledné ulozené
a nedostacuji svoji kapacitou.
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Obrazek 3 - 3D model sou¢asného stavu pracovisté

3 Potencial pro zlepsSeni pracovisté

PFfi analyze casovych snimki doSlo k odhalovani nedostatkl, a tedy i
potencialu postupného zlepSovani vyrobni jednotky. Zavedenim vhodnych
opatfeni je mozné tuto jednotku zlepSit a dosahnout vy3Si efektivity a
produktivity pracovisté. V ramci analyz byly odhaleny tyto nedostatky
zpusobujici vznik skrytého plytvani:

neprehlednost v uspofadani nastroju a naradi,
dlouha trasa mezi jednotlivymi pracovisti, které pracovnik vyuziva,
chybi oznaceni vstupniho/vystupniho materialu,
nedostatek prostoru,

nepofradek ve skfini s nastroji,

neporfadek na pracovnim stole,

nevyznacena mista pro voziky,

voziky vysoko/nizko,

Spatné ovladatelnost vozikd,

pomichané Sablony na pracovnim stole,

odkladaci prostor vysoko,

nanaseci pistole a dalSi naradi na pracovnim stole,
neocisténé kusy,

nizké/vysoke stoly,

¢teni dokumentace, hledani ve vykresech.

Jednim ze zakladnich pfistupl, ktery pomulze zlepSovani této vyrobni
jednotky je princip metodiky 5S. Tato metodika, skladajici se z nékolika
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zakladnich kroku (roztfidit, uspofadat, Cdistit, standardizovat, zlepSovat)
napomaha k udrzovani Cistého, organizovaného a vykonného pracovisté Ize
pouzit na jakémkoliv pracovisti. Cilem metodiky je odstranéni prfebytecného
materialu, nastrojl, naradi, Sablon a dalSiho vybaveni pracovisté, které neni
vyuzivano. DalSim principem metodiky je zavedeni standardu pracovisté pro
jeho udrzitelnost v Cistém a organizovaném stavu. Zaroven by kazdy predmét
na pracovisti mél mit své misto a na tomto misté by mél byt kdykoliv nalezen.

[4]

Obrazek 4 - Ukazka uspofadaného pracovisté zavedenim metodiky 5S [5]

Pro zamezeni nevhodné manipulace materialu z hlediska ergonomie a
bezpec€nosti prace by bylo vhodné pofidit na pracovisté ergonomické voziky
pro usnadnéni manipulace. Zavedenim je docileno zjednodusSeni manipulace,
tedy k usporfe Casu potfebného pro manipulaci a zaroven jsou zabezpecCeny
ergonomicky vhodné podminky prace pro pracovnika. Zaroven je tfeba
zohlednit hodnoceni pracovnich poloh a lokalni svalové zatéze dle NV
361/2007 Sb. [6]

Obrazek 5 - Ukazka ntzkového paletového voziku [7]

Obdobny problém z hlediska ergonomie skryvaji pracovni stoly, které jsou pro
nékteré pracovniky nizSiho vzristu moc vysoko, a naopak pro pracovniky
vy§§iho vzrastu moc nizko. Proto je vhodné zavést na pracovisté
ergonomické vhodné vyskové nastavitelné pracovni stoly.
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Obrazek 6 - Ukazka vySkové nastavitelného pracovniho stolu [8]

Neporadek v podobé neusporadaného a neprehledné ulozeného naradi a
nastroju, pfipadné neporadek ve skfini s nastroji a na pracovnim stole, je také
nutné fesSit vzhledem ke zvysSeni efektivity pracovisté. Tento nedostatek lze
fesit pomoci vhodnych uloZnych prostor s definovanymi prostory pro nastroje
a naradi. Pro zamezeni problému s nepfehlednym ulozenim Sablon je nutné
vytvofit vhodné prostory napfiklad pomoci regalu pro tyto Sablony. Nékteré
nastroje volné lezi na pracovnim stole pracovnika, pfestoZze s nimi v dany
moment nepracuje. Jednoduchym zavedenim drzakd pod pracovni desku
stolu je mozné tomuto problému zabranit.
p— 1' '

=

Obrazek 7 - Ukazka mozZnych uloZnych prostor pro pracovni nastroje a nafadi [9]

Pro ulozeni materialu do uloznych prostor je mozné vyuzit feSeni pomoci
karuselovych skfini, které jsou schopné pojmout velké mnoZstvi ulozeného
vybaveni pracovisté s definovanym mistem pro kazdé z nich.

181



Obrazek 8 - Ukazka karuselové skriné pro uloZeni vybaveni [10]

Velkym nedostatkem v naplni prace pracovnika je dlouhé ¢teni vykresové
dokumentace, kdy pracovnik zjiStuje, jakym zplusobem provést vyrobu
prislusného vyrobku. Timto hledanim v dokumentaci pracovnik travi dle
snimku pracovniho dne pfiblizné 10 % &asu z pracovni smény. Zavedenim
vhodné nahrady papirové a vykresové dokumentace je moznost docilit
nizSiho procenta spotieby €asu na tuto €innost. Moznou alternativou je Cteni
vykresové dokumentace €i navodu na vyrobu z monitoru umisténého na
pracovisti. Dokumentace je nacCtena pomoci skeneru a pfislusného kodu a
online promitnuta do PC. Takto ma pracovnik v8e v zorném poli,
dokumentace je vétSi a Iépe Citelna. DalSi alternativou je vyuziti dotykove
obrazovky.

4 Navrh a model pracovisté

Navrh nového prostorového usporfadani vyrobni jednotky byl vytvofen
s ohledem na ergonomii a bezpec€nost prace. Zaroven byly aplikovany navrhy
opatfeni, které redukuji skryté plytvani zpusobené nedostatky vypozorované
béhem snimkovani a naslednych analyzach.

Na Obrazek 9 je znazornén novy navrh prostorového usporadani pracovisteé.
Navrh se opira o vypozorované nedostatky a potencial pro zlepSeni efektivity
a produktivity vyrobni jednotky. Vzhledem k prostorovému uspofadani byl
vytvofen vétSi pracovni prostor okolo pracovnich stoll pfirazenim stoll
k sobé, ¢imz byl zaroven prodlouzen pracovni prostor. Stoly jsou natoCené o
90° z dldvodu lepSiho pfistupu vstupniho a vystupniho materialu. Pracovni
stoly byly zna¢né inovovany, obsahuji kuli¢ky, které pomahaji pracovnikovi
s manipulaci vétsi a tézSich kusl. Stoly jsou vySkové nastavitelné a jsou
polozeny na zajiSténych koleCkach pro pfipadny pfesun. Drzaky na nastroje a
naradi potfebného na tomto pracovisti (nanaseci pistole, vrtacky, Fezacky,
brusky) jsou vzhledem k respektovani ergonomickych pravidel (nezvedani
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ramene nad 60° apod.) umistény pod pracovni deskou stolu, pracovnik se
k tomuto nafadi nemusi ohybat, vSe je umisténo v komfortni dosahové zéné.
Na pracoviSté byla umisténa rohova karuselova skfin, kde je mozné
uchovavat veskeré nastroje, Sablony, vrtaky apod. Vedle karuselové skiiné se
nachazi i skfinka na ulozeni osobnich véci — jidlo, piti atd. Pracovnik ma na
pracovisti k dispozici PC s monitorem zobrazujici vykresovou dokumentaci
vyrobku, opatifeny ¢teCkou pro nacéteni dokumentace a promitani vykresu. Pro
usnadnéni manipulace materidlu je pracovisté opatfeno nuzkovymi
paletovymi voziky.

Obrazek 9 - Navrh nového prostorového usporadani pracovisté

Pro udrZeni organizovaného pracovisté je vhodné vyuzit implementace
metodiky 5S po reorganizaci pracovisté a uvedeni do provozu.

) Zaver

Racionalizace pracovisté patfi mezi dualezité metody pramyslového
inzenyrstvi. Pfistupl k feSeni racionalizace pracovisté je mnoho, pficemz
pfinosy z provedeni jsou vzdy pro spolecnost znacnou vyhodou. Jednou
z moznosti racionalizace pracovisté je pochopeni fungovani a mapovani
cinnosti pracovisté, provedeni Casovych a prostorovych analyz, nasledné
stanoveni nedostatk(l a potenciall pro zlepSeni a v zavéru tyto zmény provést
a nasledné dlouhodobéji udrzovat. Takovy pfistup byl vyuzit v ramci této
studie, kdy dosSlo k vytvofeni navrhu nového prostorového usporadani
pracovisté reflektujiciho navrhované zmény s ohledem na eliminaci plytvani.
Navrh byl vytvofen se zfetelem na ergonomii pracovisté a bezpecénost prace.
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