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* Nastroj na odhaleni a odstranéni neefektivnosti pfi
vykonavani prace

« Systematické prezkoumavani pracovnich postupu s
cilem zlepsSit efektivnost

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

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358 e e . , T . . = Projekt Educom
e-mail: jan.vavruska@tul.cz Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR ww.kvs.tul.cz/EduCom/
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« Zvysovani produktivity pri malych nakladech
« Definovat Casové normy
« Zvyseni bezpecCnosti na pracovisti

- Uspory jsou viditelné ihned
« Relativné snadné pouziti a implementace

« Vybornou zbrani na neefektivnhost — 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 rozpo¢tem CR ww.kvs. tul.cz/EduCom/
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EfektivnéjSi vyuziti materialu, LepSi planovani a fizeni, zakladna
prostoru, stroju a pracovniku pro systém odménovani pracovniku

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

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR kvs.tul.cz/EduCom/
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» Ziskavani informace o pracovnich
procesech, ktere jsou nasledne
analyzovany s cilem objevit plytvani

* Cilem je nalézt nejlepsi cestu jak delat
pozadované Cinnosti

* Prispiva k dosazeni vyssi produktivity
prostrednictvim eliminace 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 rozpo¢tem CR ww.kvs.tul.cz/EduCom/
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1. Nadprodukce
(mrtvé zasoby - lezaky; vétsi mnozstvi, nez objedna zakaznik...)

2.  Cekani

(chybéjici material nebo personal, poruchy, ...)
3. ZbyteCna preprava materialu

(nevhodné trasy, mezisklady, forma skladu...)
4. Nespravné vyrobni postupy

(nadbytecné operace, chod strojl naprazdno...)
d. Vysoké zasoby

(vazany kapital, skladovaci plochy, ale i nepotfrebné dokumenty)
6. ZbyteCné Cinnosti

(pracovnik si sam hleda material nebo vyrobni pomlticky...)
7.  Poruchy ve vyrobé opravy
(kratké odstavky, blokovani zmetky)

Nevyuzity lidsky potencial (zlepseni, kaizen)
Nevyuzité stroje budovy a kapital
10. Nadbytek informaci
11. Management

© o

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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» Aplikace technik pro urceni ¢asu
potrebného na vykonani specifické
prace kvalifikovanym delnikem na
definované urovni vykonu

* Slouzi predevsim pro ucely normovani
prace

» Jsou zpravidla podkladem pro
racionalizace pracovnich procesu

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358

. 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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e 16. stol.
o Prvni zaznamy o pokusech mérit Cas potrebny k praci
* 1880
o Zalozena American Society of Mechanical Engineers (zabyvajici se
problematikou zvySeni vykonu délniku). «
* 1895
o F. W. Taylor ma prednasku na téma "Soustava kusové sazby, krok k
vyfeSeni délnické otazky".
o Prvni aplikace Casovych studii
e zaCatek 19. stol.
o Frank Bunker Lilian Gilbrethovi vytvofili prvni pohybové studie
o Hypotéza: Kazdou operaci lze rozdélit na zakladni prvky - pracovni
pohyby (therbligy)
o Definovali 17 therbligl + odpoc¢inek
o Stanovili fadu pravidel, jak kombinacemi therbligu sestavit pracovni
operaci, oprosténou od zbyteénych pohybu
o Zaklady modernich pohybovych studii

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

Projekt Educom
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« 20 léta 20 stol.
o Henry Ford se zabyva formami organizace a fizeni vyrobniho procesu

o Toto obdobi je ve znameni: proudové organizace vyroby, vysoke
specializace pracovnika i pracoviste, regulace pracovniho tempa,
upiného oddéleni obsluznych operaci

o V Evropé se zacCinaji vytvaret ucelené systémy organizace, normovani a
odménovani prace (némecka REFA)

* 1920

o na zakladé usili kolektivu v&dcl okolo Stanislava Spacka byla v Praze
zaloZzena Masarykova akademie prace, zabyvajici se problematikou
lidské prace

1924
o Mezinarodni kongres pro vedeckeé fizeni v Praze
« 20-30 léta 20. stoleti

o Tomas Bat’a

o Samostatné dilny, Usporné programy, Princip seniority, Batova $kola
prace, Socialni systém, Zaméstnanecka banka

Jan Vavruska

Tel.: 4.'4.20 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR
e—mail: jan.vavruska@tul.cz

Projekt Educom
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» 30/40 léta 20. stol
o V organizaci prace se zacinaji uplatfiovat poznatky z oblasti fyziologie
prace, psychologie prace a hygieny prace, formuje se ergonomie °
1948
o Harold B. Maynard predstavuje verejnosti metodu MTM, zalozenou na
kombinaci Casovych a pohybovych studii, tzv. systém predem urCenych
casu.
o MTM je zalozeno na Casech ziskanych z filmovych zaznamu ve 40.
letech
* 1967
o Svédska pobocka firmy MAYNARD vyviji principialné novy systém
pfedem uréenych Casu - MOST. Metody, ktera vychazi prvotné ze
statistiky
o Autorem MOSTu je Fin Kjell Zandin

Jan Vavruska

Tel.: 4.'4.20 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR
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% -

40,00% -

Vyuziti pracovnik

20,00% -

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

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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* CO - ma byt Cinnosti dosazenoqJCEL

— ProcC je tato Cinnost potrebna?

KDE — ma byt &innost vykonanddiSTO

— ProcC prave zde?

KDY — mé byt vykonana? SEKVENCE
— Proc prave v tuto dobu?

« KDO — ma Cinnost vykonavat? OSOBA

— ProcC praveé tento pracovnik? ZPUSOB
JAK — ma byt Cinnost vykonavana?
— Pro€ praveé timto zpusobem?

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

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo¢tem CR ww.kvs. tul.cz/EduCom/
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« Zaznam pohybu materialu
O Procesni diagram
o Nitkovy diagram
o Spagety diagram
» Souslednost procesu
O Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
O Diagram obourucnich Cinnosti
O Diagram vicenasobné obsluhy
« Zaznam ¢asového prubéhu
O Snimek pracovniho dne
O Chronometraz
O Videosnimek

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

Projekt Educom
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« SlouZzi k popisu ucinnosti a vykonnosti procesu
obsahujici vétsi podilem presunu, ¢ekani a prekazek

- Uginna pro popis vyroby prochazejici nékolika diléimy
procesy

- Uginna pomlicka pfi tvorbé a inovaci layoutu

POSTUP

Predbézna studie

Analyza toku

Zaznam relevantnich informaci
Analyza souCasneého stavu
Plan zlepseni

Implementace a hodnoceni
Standardizace

O O O O O O O

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

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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@ Zachycuje pohyb pracovnika nebo materialu v urcitem
casovem obdobi

@ Do layoutu pracovisté se zakresluje jeho vesSkery pohyb za
dany Casovy usek

@ Tento zpusob analyzy je Casto uskuteCnovan spoleCné s se
snimkovanim prubéhu prace. Odhali tak mnozstvi chuze
mimo pracovisté a muze byt dobrym podkladem pro inovaci
Layoutu

@ Diky Spageti diagramu jednoduse vizualizujeme prostor, ve
kterem se operator pohybuje

Jan Vavruska
Tel.: +420 485 353 358
e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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« Zaznam pohybu materialu
O Procesni diagram
o Nitkovy diagram
o Spagety diagram
» Souslednost procesu
O Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
O Diagram obourucnich Cinnosti
O Diagram vicenasobné obsluhy
« Zaznam ¢asového prubéhu
O Snimek pracovniho dne
O Chronometraz
O 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 rozpo¢tem CR ww.kvs. tul.cz/EduCom/



evropsky '-' . ,-‘ Iﬁr £
Ef ﬁéaxlr"(li:ﬂ EVROPSKA UNIE it ; ethioseirid KVS/P' Ed u CO m

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ii EDUCATION COMPANY

Leva ruka Prava ruka

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

Slozeni dilu do sestavy 346

Pfidrzeni sestavy Vyjmuti ze zasobniku a
346 montaz spona 3461 < '

Vyjmuti predchozi sestavy
346 z pripravku

]

Vlozeni pfedchozi sestavy
346 na dopravnik B

Umisténi sestavy
346 do pripravku

Pripravek 346—Al
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o Nitkovy diagram
o Spagety diagram
» Souslednost procesu
O Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
O Diagram obourucnich Cinnosti
O Diagram vicenasobné obsluhy
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Operator 1 Operator 2

Spodni dil pfipravku Vrchni dil pfipravku

Sesazeni obou dilu

Z_

Sefizeni dorazu VloZen vnitini trn

D

Vymezeni polohy

-

Zajisténi zadniho krytu

Zajisténi pfedniho krytu

o
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Zaznam pohybu materialu
Procesni diagram
Nitkovy diagram
Spagety diagram
Souslednost procesu
Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
Diagram obourucnich Cinnosti
Diagram vicenasobné obsluhy
@ Zaznam Casového prubéhu
Snimek pracovniho dne
Chronometraz
Videosnimek
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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 dili
Zacatek pozorovani - realny ¢as 6:08:00 = Baleni
Zacatek pozorovani - €as dle stopek 0:00:00 Hledani
= Cekdnina ukonéeni aut. chodu stroje
= Vyména vyrobkl, soutdstek
REALNY CAS DLE STOPEK 1 2 Vyména nastroju, pripravku
CAS oD DO__ | ROZDIL |KATEGORIE| 0OS B Kontrola a méfeni
6:08:00| 0:00-00 | 0:01:00 | 0:01:00 8 Dokumentace - studium, zépis
6:09:00[ 0:01:00 | 0:01:21 | 0:00:21 2 0:00:21 Prestavenistroje
G:09:21( 0:01:21 0:02:08 | 0:00:47 13 m Uklid, Eisténi
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 11 = Mimo pracovisté
6:11:28| 0:03:28 | 0:03:58 | 0:00:30 8 = Rozhovor
6:11:68| 0:03:568 | 0:05:10 | 0:01:12 3 m Cekdni (necinnost)
6:13:10 0:05:10 | 0:05:28 | 0:00:18 11 Pfestavka pracovnika
6:13:28( 0:05:28 0:06:37 | 0:01:09 3 TOT-09 I I I I I . I
6:14:37| 0:06:37 | 0:06:57 | 0:00:20 14 5 Délka
6:14-57| 0-06:57 | 0:07-24 | 0-00-27 2 0-00-27 kat |Symbol Cinnost trvani
6:15:24| 0:07:24 | 0:07:30 | 0:00:06 8 1 OS [Fixace dill 0:17:32
6:16:30| 0:07:30 | 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 11 3 H  Hiedani 0:19:46
6:17:10( 0:09:10 | 0:09:58 | 0:00:48 14 4 CS [Cekani na ukonceni aut. chodu stroj. | 0:00:00
6:17-58| 0:09:58 | 0-10:20 | 0:00:22 1 0:00:22 S VV  Vyména vyrobku, soucastek 0:00:00
6:18:20 0:10:20 | 0:12:00 | 0:01:40 13 6 VN  |Vyména nastrojd, pFipravku 0:00:00
6:20-00| 0:12:00 | 0:13:30 | 0:01:30 11 7 KM  [Kontrola a méfeni 0:01:00
6:21:300 0:13:30 | 0:13:56 | 0:00:26 8 8 DO |Dokumentace - studium, zapis 0:57:33
G:21:56| 0:13:56 | 0:16:02 | 0:02:06 13 9 P§ E’Festaveni stroje 0:00:00
6:24:02| 0:16:02 | 0:17:00 | 0:00:58 3 0:00:58 10 UC  [Uklid, cisténi 0:01:00
11 MA  [Manipulace 0:43:28
Jan Vavruska 12 MP  [Mimo pracovisté 0:41:55
Tel.: +420 485 353 358 o . , [ 13 | _R_[Rozhovor 0:44:04
e-mail: jan.vavruska@tul.cz Tento projekt je financovan evropskym socif 14 ENC  (Cekani (nedinnost) 0:59:36
15 PP |Prestavka pracovnika 0:21:00
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« Zaznam pohybu materialu
O Procesni diagram
o Nitkovy diagram
o Spagety diagram
» Souslednost procesu
O Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
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* Plynula chronometraz po dobu pozorovani se méfi Cas vSech
Ukont operace. Ukolem je zjistit skuteénou spotiebu &asu na
jednotlivé ukony a na celou operaci, pokud se ukony zkoumané
operace pravidelné opakuiji.

* Vybérova chronometraz je druh chronometraze, pri kterém jsou
predmetem pozorovani a mereni pouze urciteé, dopredu vybrané
prvky operace. Pouziva se k urCeni skuteCné spotreby Casu na
vybrané pravidelné i nepravidelne se opakujici, predem zname
ukony.

 Obkroéném chronometraz se pouziva v pfipadech, kdy je tfeba
zjiStovat délku trvani velmi kratkych, pravidelné se opakujicich prvku
operace. Protoze v tomto pripade je obtizné merit delku kazdého
prvku jednotlivé, méfi se ¢asy celych skupin pracovnich ukonu, z
nichz se dodatecCné vypocitava déelka kazdého z nich.
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« Ugel operace
— Moznost eliminace nebo slouCeni operaci
« Konstrukce vyrobku

— Unifikace dild
— Pocet komponent

« Tolerance a specifikace kvality
— Pozadavky na presnost
— PokaYoke

* Pouzivany material

L4 oD el

— Standardizovany material
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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
- Urover ergonomie pracovisté
— Zatizeni pracovniku
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» Z historickeho vyvoje zname nekolik
Zpusobu méreni prace

— Hruby odhad

— Vyuziti historickych udaju

— Kontinualni casove studie primim merenim
— Systémy pfedem urcenych ¢asu
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OBJEM VYROBY
Vysoky Stredni Nizky
. Momentkové pozorovani Momentkové pozorovani Expertm’ odhady -
Dlouhy RN . NS . Momentkové pozorovani
Kontinualni ¢as. Studie Kontinualni ¢as. Studie o
Historicka data
CELKOVY GAS | Momentkove pozorovani Momentkové pozorovani Expertni odhady
Stredni Kontinualni ¢as. Studie RPN : Historicka data
o % o Kontinualni ¢as. Studie o .
Systém pfedem ur¢. ¢asu Kontinualni ¢as. Studie
Nizky Svstém piedem uré. &asd Kontinualni ¢as. Studie Kontinualni ¢as. Studie
y y P ' Systém predem ur¢. ¢asu Expertni odhady

« MEérit spotfebu ¢asu muzeme za predpokladu
» Pracovnik je kvalifikovany
» Vykonava se stanovenym pracovnim postupem
» Ma dostateCny objem produkce
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« Cil meéreni
— Racionalizace prace
— Definice norem spotifeby Casu

* Dulvody méreni
— Nova prace, vyrobek, postup
— Zmeéna v postupu, materialu, podminek prace
— Reklamace Casovych norem
— Potreba optimalizovat uzké misto
— Porovnani alternativnich metod
— Redukce nakladu
— Odménovani pracovniku
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« Poskytuji informace o strukture a vyuziti
casoveho fondu

* Poskytuje informace o dobe trvani jednotlivych
pracovnich i nepracovnich déju

« Slouzi pro ucel normovani i racionalizace prace

« Nastroje pro realizaci: papir, tuzka, stopky
(kamera software atd.)
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* Vyberte — praci, ktera ma byt zkoumana (Gizké misto)

« Zaznamenejte — vypovidajici fakta o této praci

* Prezkoumejte — zpusobe jakym je prace vykonavana

metodu jak praci vykonavat

« Zhodnot'te — rizné alternativy pro zlep3eni vykonavané
prace

« Definujte — novou metodu
« Zavedte — novou metodu

« Udrzujte - novy stav, kontrolujte jako prevenci proti navratu k
puvodnimu stavu
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32 * n—pocet méfeni
- » z —vychazi z tabulky spolehlivosti, konfidenc¢ni

interval (z=1,96 pro 95% spolehlivost)
s —smerodatna odchylka
« Kk — pfipustna chyba v procentech (0,05)
« X — aritmeticky prameér z méreni

N N

Y (X, - Xy > X,

= Y = _i=l
N—-1 N
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* Snimek OperaCe Pocet sledovanych |Interval pozorovani a
pracovniki zapis
* Snimek pracovniho dne 36 L minuta
. 7-12 2 minuty
» Jednotlivce 1318 3 minuty
» Hromadn)'/ 19-25 5 minut
» éety Cinnosti Pocet a spotieba asu v min
, s [610 [1115 [1625 [26vic
» Vlastni Porady [
V4 L] y 4 r r TElEfon}' |||
« Snimek dvojstranného pozorovani Pots ..
avstevy 5
* Snimek pribé&hu prace (snimek prac. dne)

* Filmovy snimek

« Chronometraz (Useky a mérici body)
» Plynula
» Vybeérova (transporty)
» ObkroCna (nepravidelné Cinnosti)
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« Stopky

* Pozorovaci listy
* Fotoaparat

* Videokamera

 PDA, Notebook s preddefinovanymi
zkratkami
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Dekuji za pozornost

EDUCATION COMPANY

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

EduCom - Inovace studijnich programd s ohledem na
pozadavky a potfeby prumyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systéemu "Vyukovy podnik™

Jan Vavruska
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