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* Nastroj na odhaleni a odstranéni neefektivnosti pfi
vykonavani prace

« Systematické pfezkoumavani pracovnich postupu s
cilem zlepsit efektivnost

Metody na mereni prace jsou systematickeé postupy
zaznamu a analyzy zpusobu vykonavani prace, tak
aby mohl byt odhalen potencial na zlepSeni

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358 - . . P i . = Projekt Educom
e-mail: jan.vawruska@tul.cz Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR v kvs. tul.cz/EduGom/



V¢ r._v"—v
gf - n = KVS/PI EduCom

]

ZVOJE VZOELAVANI i

« ZvysSovani produktivity pri malych nakladech
« Definovat Casoveé normy
« Zvyseni bezpecCnosti na pracovisti

« Uspory jsou viditelné ihned
« Relativné snadné pouziti a implementace

« Vybornou zbrani na neefektivnost —
kvantifikace plytvani

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR v kvs. tul.cz/EduGom/
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EfektivnéjSi vyuziti materialu, LepSi planovani a fizeni, zakladna
prostoru, stroju a pracovnikd pro systém odménovani pracovnik

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom
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« Ziskavani informace o pracovnich
procesech, které jsou nasledne
analyzovany s cilem objevit plytvani

* Cilem je naléezt nejlepsi cestu jak déelat
pozadovane cinnosti

* Prispiva k dosazeni vyssi produktivity
prostrednictvim eliminace plytvani

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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11.

Nadprodukce
(mrtvé zasoby - lezaky; vétsi mnozstvi, nez objedna zakaznik...)
Cekani

(chybéjici material nebo personal, poruchy, ...)
ZbyteCna preprava materialu
(nevhodné trasy, mezisklady, forma sklad...)
Nespravné vyrobni postupy
(nadbytecné operace, chod stroji naprazdno...)
Vysoké zasoby
(vazany kapital, skladovaci plochy, ale i nepotiebné dokumenty)
Zbyte€né Cinnosti
(pracovnik si sam hleda material nebo vyrobni pomucky...)
Poruchy ve vyrobé opravy
(kratké odstavky, blokovani zmetky)
Nevyuzity lidsky potencial (zlepSeni, kaizen)
Nevyuzité stroje budovy a kapital
Nadbytek informaci
Management

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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* Aplikace technik pro urCeni Casu potrebneho na
vykonani specificke prace kvalifikovanym
délnikem na definované urovni vykonu

« Slouzi predevsim pro ucCely normovani prace

« Jsou zpravidla podkladem pro racionalizace
pracovnich procesu

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358

o Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpostem CR Projekt Educom
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

www.kvs.tul.cz/EduCom/
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=  16. stol.
» Prvni zaznamy o pokusech meérit cas potrebny k praci
= 1880

» Zalozena American Society of Mecharlical Engineers (zabyvajici se
problematikou zvyseni vykonu délniku).

= 1895
» F. W. Taylor ma prednasku na téma "“Soustava kusoveé sazby, krok k
vyreseni délnické otazky".
»  Prvni aplikace casovych studii
= zacatek 19. stol.
» Frank Bunker & Lilian Gilbrethovi vytvorili prvni pohybové studie

» Hypotéza: Kazdou operaci lze rozdélit na zakladni prvky — pracovni pohyby
(therbligy)

» Definovali 17 therbligd + odpocinek

» Stanovili fadu pravidel, jak kombinacemi therbligt sestavit pracovni
operaci, oprosténou od zbyteénych pohybu

» Zaklady modernich pohybovych studii

Jan Vavruska

Tel.: +420 485 353 358 - . , T . . = Projekt Educom
e-mail: jan.vawruska@tul.cz Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR v kvs. tul.cz/EduGom/
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= 20 |éta 20 stol.
»  Henry Ford se zabyva formami organizace a rizeni vyrobniho procesu
» Toto obdobi je ve znameni: proudové organizace vyroby, vysoké specializace
pracovnika i pracovisté, regulace pracovniho tempa, aplneho oddé&leni
obsluznych operaci
» \ Evropé se zacinaji vytvaret ucelené systémy organizace, normovani a
odménovani prace (némecka REFA)
= 1920

» na zakladé usili kolektivu védcl okolo Stanislava Spacka hyla v Praze zaloZena
Masarykova akademie prace, zabyvajici se problematikou lidske prace

- 1924
»  Mezinarodni kongres pro védeckeé fizeni v Praze
= 20-30 léta 20. stoleti
» Tomas Bata
»  Samostatné dilny, Usporné programy, Princip seniority, Batova skola prace,
Socialni systém, Zaméstnanecka banka

Jan Vavruska

Tel.: +.4.20 485353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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= 30/40 leta 20. stol

» \/ organizaci prace se zacinaji uplathovat poznatky z oblasti fyziologie
prace, psychologie prace a hygieny prace, formuje se ergonomie

= 1948

» Harold B. Maynard predstavuje verejnosti metodu MTM, zaloZzenou
na kombinaci ¢asovych a pohybovych studii, tzv. systém predem
uréenych éasd.

» MTM je zaloZeno na €asech ziskanych z filmovych zdznamu ve 40.
letech

= 1967

» Svédskd poboéka firmy MAYNARD vyviji principidlné novy systém
pfedem uréenych &asd - MOST. Metody, kterd vychdzi prvotné ze
statistiky

»  Autorem MQOSTu je Fin Kjell Zandin

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom
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4 stadia zlepSovani procesu na zakladé

analyzy a mereni prace

» Zjednodusit, zlepsit

» Preusporadat

» Spojit
» Eliminovat

60,00% -

Vyuziti pracovnik

40,00% -

20,00% -

0,00% -
Al A2 B1 B2 Cl Cc2 D1 D2 El 2xFl

Jan Vavruska

Tel.: +420 485 353 358 - . , T . . = Projekt Educom
e-mail: jan.vawruska@tul.cz Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR v kvs. tul.cz/EduGom/
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e CO - ma byt &innosti dosazeno? UCEL
ProcC je tato Cinnost potrebna?
« KDE - ma byt ¢innost vykonana? MiSTO
ProC pravé zde?
* KDY — ma byt vykonana? SEKVENCE
ProcC pravé v tuto dobu?
« KDO - ma ¢&innost vykonavat? OSOBA
ProC pravé tento pracovnik?

JAK — ma byt ¢innost vykonavana? ZPUSOB
Pro€ pravé timto zpusobem?

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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« Zaznam pohybu materialu
Procesni diagram
Nitkovy diagram
Spagety diagram
» Souslednost procesu
Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
Diagram obourucCnich Cinnosti
Diagram vicenasobné obsluhy
« Zaznam cCasoveho prubéhu
Snimek pracovniho dne
Chronometraz
Videosnimek

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs. tul.cz/EduCom/
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« Slouzi k popisu ucinnosti a vykonnosti procesu
obsahujici vétsi podilem prfesunu, ¢ekani a prekazek

- Uginna pro popis vyroby prochazejici nékolika dilgimy
procesy

- Uginna pomuicka pfi tvorbé& a inovaci layoutu

POSTUP

» Predbézna studie

» Analyza toku

» Zaznam relevantnich informaci
» Analyza souCasného stavu

» Plan zlepseni

» Implementace a hodnoceni

» Standardizace

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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« Zaznam pohybu materialu
Procesni diagram
Nitkovy diagram
Spagety diagram
» Souslednost procesu
Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
Diagram obourucCnich Cinnosti
Diagram vicenasobné obsluhy
« Zaznam cCasoveho prubéhu
Snimek pracovniho dne
Chronometraz
Videosnimek
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« Zachycuje pohyb pracovnika nebo materialu v urCitém
casovem obdobi

« Do layoutu pracovisté se zakresluje jeho veskery pohyb za
dany Casovy usek

« Tento zpUsob analyzy je €asto uskuteChovan spoleCné s se
snimkovanim prubéhu prace. Odhali tak mnozstvi chluze
mimo pracovisté a muze byt dobrym podkladem pro inovaci
Layoutu

» Diky Spageti diagramu jednoduse vizualizujeme prostor, ve
kterém se operator pohybuje

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Procesni diagram
Nitkovy diagram
Spagety diagram
» Souslednost procesu
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Leva ruka Prava ruka

Uchopi dil 3469 na Uchopi dil 3468 ze
'9 dopravniku A zasobniku

SloZeni dilu do sestavy 346

Pridrzeni sestavy Vyjmuti ze zasobniku a
346 montaz spona 3461 <

Vyjmuti pfedchozi sestavy
346 z pripravku

]

Vlozeni pfedchozi sestavy
346 na dopravnik B

Umisténi sestavy
346 do pfipravku

Pripravek 346—-Al
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Operator 1 Operator 2

Spodni dil pfipravku Vrchni dil pfipravku

Sesazeni obou dilu

Sefizeni dorazl Vlozen vnitini trn

Vymezeni polohy

* Zajisténi zadniho krytu
Zajisténipredniho krytu

Jan Vavruska
Projekt Educom
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Pracovisté AMDZ Assembly Baleni Zapracovany pracovnik, baleni ramu AMDZ
patum 16.7.2008 16.7.08 6-13hod
Sména Denni
Cas pozorovani 5:25 » Fixace dik}
Zacatek pozorovani - realny ¢as 6:08:00 = Baleni
Zacatek pozorovani - ¢as dle stopek 0:00:00 « Hiedani
» Cekanina ukonéeni aut. chodu stroje
u Vyména vyrobki, souldstek
REALNY CAS DLE STOPEK 1 2 Vyména nastroju, piipravku
CAS oD DO__ | ROZDIL |KATEGORIE| OS B » Kontrola a méfeni
6:03:00] 0:00:00 | 0:01:00 | 0:01:00 8 Dokumentace - studium, zapis
6:09:00| 0:01:00 | 0:01:21 | 0:00:21 2 0:00:21 Piestaveni stroje
6:09:.21] 0.01:21 00208 | 0.00.47 13 u Uklid, Cisténi
6:10.08| 0.02.08 | 0:03:10 | 0.01.02 3 » Manipulace
6:11:10{ 0:03:10 | 0:03:28 | 0.00:18 1" u Mimo pracovisté
6:11:28| 0:03:28 | 0:03.58 | 00030 8 w Rozhovor
6:11:58] 0:03.58 | 0:05:10 | 0:01:12 3 » Cekdni (nedinnost)
6:13:10| 0:05:10 | 0:05:28 | 0:00:18 1 Prestivka pracovnika
6:13:28] 0:0528 | 0:06:37 | 0.01:09 3 00709 I I I I  —
6:14.37| 00637 | 0.0657 | 0.00:20 14 3 Délka
6:14:57| 00657 | 0.07.24 | 0.0027 2 00027 kat |Symbol Cinnost trvani
6:1524] 00724 | 00730 | 0:0006 8 1 OS [Fixace dil0 0:17:32
6:15:30| 00730 | 0:08:34 | 0:01:04 3 0:01:04 2 B [Baleni 0:18:06
6:16:34] 0:08:34 | 0:09:10 | 0:00:36 1 3 H  |Hledani 0:19:46
617101 00910 | 00958 | 0-00-48 1 4 CS |Cekanina ukoné&eni aut. chodu stroj. | 0:00:00
61758 00958 | 01020 | 00022 1 0-00-22 5 VV  Vyména vyrobkd, sou¢astek 0:00:00
61820 01020 | 01200 | 00140 13 6 VN [Vyména nastrojl, pfipravki 0:00:00
620000 01200 | 0:1330 | 0:0130 1 7 KM  [Kontrola a mérfeni 0:01:00
62130 01330 | 01356 | 00026 8 8 DO |Dokumentace - studium, zapis 0:57:33
6:21:56| 0:1356 | 0:16:02 | 0:02:06 13 9 PS  [|Pfestaveni stroje 0:00:00
62402 01602 | 0-17-00 | 0-0058 3 0-00-58 10 UC [UKlid, gisténi 0:01:00
11 MA  [Manipulace 0:43:28
Jan Vavruika 12 MP  [Mimo pracovisté 0:41:55
Tel.: +420 485 353 358 e , 18 R _[Rozhovor 0:44:04
e-mail: jan.vawruska@tul.cz Tento projekt je financovan evropskym socil 14 ENC  |Sekani (necinnost) 0:59:36
15 PP |Prestavka pracovnika 0:21:00
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« Zaznam pohybu materialu
Procesni diagram
Nitkovy diagram
Spagety diagram
» Souslednost procesu
Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
Diagram obourucCnich Cinnosti
Diagram vicenasobné obsluhy
« Zaznam cCasoveho prubéhu
Snimek pracovniho dne
Chronometraz
Videosnimek
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* Plynulad chronometraz po dobu pozorovani se méfi Cas vSech
ukonu operace. Ukolem je zjistit skuteénou spotifebu ¢asu na
jednotlivé ukony a na celou operaci, pokud se ukony zkoumané
operace pravidelné opakuiji.

« Vybérova chronometraz je druh chronometraze, pfi kterém jsou
predmetem pozorovani a mereni pouze urcite, dopredu vybrané
prvky operace. Pouziva se k urCeni skutecCne spotreby Casu na
vybrané pravidelné i nepravidelne se opakujici, predem znameé
ukony.

 Obkrocném chronometraz se pouziva v pfripadech, kdy je tfeba
zjiStovat délku trvani velmi kratkych, pravidelné se opakujicich prvku
operace. Protoze v tomto pfipadé je obtizné mérit délku kazdého
prvku jednotlivé, méfi se €asy celych skupin pracovnich ukond, z
nichz se dodatecCné vypocitava délka kazdého z nich.

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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« Ugel operace

» Moznost eliminace nebo slouceni operaci
» Konstrukce vyrobku

» Unifikace dilu

» PocCet komponent

« Tolerance a specifikace kvality
» Pozadavky na presnost
» PokaYoke

* Pouzivany material

L4 &b gl

» Standardizovany material

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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* Vyrobni proces
» PocCet operaci
» Prepravni vzdalenosti
» Automatizace

Nastaveni a pouzivani nastroju
» Pretypovani, opakovatelnost vyroby
Manipulace s materialem

» Vzdalenost

Layout dilny

» Materialové toky

Uroven ergonomie pracovisté
» Zatizeni pracovniku

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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Z historického vyvoje zname nékolik zpusobu méfeni prace

» Hruby odhad
» Vyuziti historickych udaju
» Kontinualni Casové studie pfimim meérenim

» Systémy predem uréenych ¢asu

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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OBJEM VYROBY
Vysoky Stredni Nizky
. Momentkové pozorovani Momentkové pozorovani Expertm’ odhady -
Dlouhy N . N . Momentkové pozorovani
Kontinualni ¢as. Studie Kontinualni ¢as. Studie S
Historicka data
CELKOVY CAS . Momentkove pozorovani Momentkové pozorovani Expertni odhady
Stredni Kontinualni ¢as. Studie N . Historicka data
o Y v . Kontinuélni ¢as. Studie o .
Systém predem ur€. ¢asu Kontinuélni ¢as. Studie
Nizky Svstérn piedem uré. &ast Kontinuélni ¢as. Studie Kontinuélni ¢as. Studie
y y P ' Systém predem uré. ¢asu Expertni odhady

« MEéfit spotfebu ¢asu muzeme za predpokladu
» Pracovnik je kvalifikovany
» Vykonava se stanovenym pracovnim postupem
» Ma dostateCny objem produkce

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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* Cil méreni
» Racionalizace prace
» Definice norem spotfeby Casu
« Duvody méreni
» Nova prace, vyrobek, postup
» Zmena v postupu, materialu, podminek prace
» Reklamace Ccasovych norem
» Potreba optimalizovat uzké misto
» Porovnani alternativhich metod
» Redukce nakladu
» Odmeénovani pracovniku

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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* Poskytuji informace o strukture a vyuziti Casoveho
fondu

* Poskytuje informace o dobe trvani jednotlivych
pracovnich i nepracovnich déju

 Slouzi pro u€el normovani i racionalizace prace
* Nastroje pro realizaci: papir, tuzka, stopky

(kamera software atd.)

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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* n—pocCet méreni

« z—vychazi z tabulky spolehlivosti, konfidencni
interval (z=1,96 pro 95% spolehlivost)

* s —smerodatna odchylka

« Kk — pripustna chyba v procentech
« X — aritmeticky prumér z méreni

I'yp vyroby Délka ukonu Koeficient rozpén K,
| | Pro Casy racu a strojué micnl |

kusova a malosénova do 0,15 mun. 20
do 0.50 mun 1.7
nad 0,55 min. 1.5
Serova do 0.1 mm. 20
do 0.3 mum. 1.8
nad 0.3 mmn 1.5
lromadna do 03 mm 1.5
nad 0.3 mm 1.3

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpostem CR

Projekt Educom
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* Snimek operace Potet sledovanych |Interval pozorovani a
pracovnikd 24pis
« Snimek pracovniho dne 36 1 minuta
_ 7-12 2 minuty
» Jednotlivce 1318 3 minuty
» Hromadn)'/ 19-25 5 minut
» Cety Cmmost | Podet a spotfeba éasu v mm
» Viastni -
, . , . Telefony | [”
« Snimek dvojstranného pozorovani Pl _ B
 Snimek prab&hu prace (snimek prac. dne) [

* Filmovy snimek

« Chronometraz (useky a méfici body)
» Plynula
» Vybérova (transporty)
» Obkro¢na (nepravidelné Cinnosti)

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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« Stopky

* Pozorovaci listy
* Fotoaparat

* Videokamera

 PDA, Notebook s preddefinovanymi
zkratkami

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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EDUCATION COMPANY

Tato pfednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
CZ.1.07/2.2.00/15.0089

EduCom - Inovace studijnich programu s ohledem na
pozZadavky a potfeby pruamyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systému "Vyukovy podnik"

Jan Vavruska

11.12.2011  +e). +420 485 353 358

e—mail: jan.vavruska@tul.cz
43 )
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