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ANOTACE

Prace je zameéfena na vnitroobjektovou dopravu ve vyrobnim podniku. Zabyva se
problematikou prazdnych jizd, které zvysuji fyzickou zatéz pracovnikl. Analyzuje soucasny
stav a navrhuje mozna feSeni k jeho racionalizaci. Déle jsou porovnéna feseni pomoci

manipulacni techniky.

KLIiCOVA SLOVA

racionalizace, manipulace, vnitroobjektova doprava, ¢asové studie

TITLE

Rationalization of material flow for production lines

ANNOTATION

The work focuses on an intralogistic in manufacturing company. It deals with empty ways,
which increases physical stress of operators. It analysis current process and proposes possible
solutions oriented for rationalization of this situation. There is comparison of manipulation

technology in next part.

KEYWORDS

rationalization, manipulation, intralogistic, time study
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UvVOD

Vyrobni podniky soucasnosti maji snahu o maximalni zefektivnéni své produkce.
Hledaji moznosti, jak odstranit plytvani, zjednodusit a urychlit vyrobni procesy s cilem snizit
své vyrobni naklady a tim zvysit sviij zisk. Aplikuji tedy metody a pfistupy optimalizace
procest do své podnikové kultury, proskoluji své zaméstnance v tomto duchu. Zamérem je
zvysit svou konkurenceschopnost a tim udrzet krok v uréitém trznim segmentu, ve kterém
pusobi. Jde o kolob¢h neustalého zlepSovani celého podniku, ktery nikdy nekonci. Vzdy je co
zlepSovat a zadny stav neni konecny. Tato ¢innost se samoziejmé neobjede bez investic. At
uz se jednd ondkup a vyvoj softwarovych aplikaci, ¢i vyuzivani moderni techniky
a technologie. Mnohdy se vSak jedna o vyrazny zasah do podnikovych procesu, ktery s sebou
nese urCitd rizika, jako pokles produktivity, ovlivnéni jakosti vyrobku, az kolaps celého
pribéhu vyroby. Tyto velké kroky s sebou pifinaseji znaéné investicni ndklady, které podnik
zatézuji. V pifipadé neuspéchu téchto velkych projekt, to mlze v zéavislosti na poméru
investovaného podnikové kapitalu v konecném disledku znamenat i existencni problémy
podniku. Z toho divodu je nutné soucasné déje v podniku fadné analyzovat a rozkryt do
disledkti. ObnaZeni procesti napomiize ke zjiSt€ni slabych mist, nedostatkli, moznych
prilezitosti k napravé, zefektivnéni prace a cinnosti. Dilkladna analyza, poznéni rizikovych
jevil a jejich pojmenovani zajisti identifikaci rizika pted realizaci projektd a lepsi odhad
problémt, které mohou zapfiCinit neuspéch projektu.

Mnohdy neni nutné zachazet do krajnich moznosti a nasiln¢ ohybat vyrobni proces
novou technologii a vynakladat velké investice, které nemaji veliky efekt na zlepSeni stavu.
Snéze se Cinnosti zdokonaluji po mens$ich krocich pomoci jednoduchych tzv. ,,soft“ metod,
které nendsilnou formou ocistuji a zlepsSuji procesy.

Ptredkladana prace se zamétuje na problematiku vnitroobjektové logistiky ve vyrobnim
podniku. Cilem prace je dospét k racionalizaci transportu materidlu se zaméfenim na
zbyte¢nou manipulaci. Obsahem je analyza daného stavu, a na zéklad¢ jejich vysledkl jsou
navrzeny zpisoby zlepSeni pomoci tzv. ,,soft” metod. Tyto metody vynikaji malou naro¢nosti
realizace a relativné vysokou ucinnosti bez velkych investic. Pro ekonomicky pfinos je

proveden navrh Uspor podniku moZnym nasazenim manipulacni techniky.



1. PROBLEMATIKA MANIPULACE S MATERIALEM

Ve vSech vyrobnich a zejména montaznich podnicich je tfeba manipulovat s uréitymi
polotovary, ¢i materidlem. I kdyz je napfiiklad v automotive nebo vyrobé elektrosoucastek
hojn¢ rozsifena automatizace, neznamena to, ze se pohybuje samo uplné¢ vse. V podstaté se
pohybuje samostatné jen montovany vyrobek po dopravniku a do néj jsou na jednotlivych
stanoviStich vkladané soucastky. AvSak tyto soucéstky a dily je tfeba k danému mistu
ndjakym zptsobem dopravit. Cim je vyroba sloZit&j§i a rozmanit&jsi, tim je i obsluha
materidlem komplikovanéjsi. V dasledku neni dilezité, ¢im se materidl navézi, ale jak je
navoz efektivni tzn. je potieba dodat potiebné mnozstvi na konkrétni misto. U manipulaéni

techniky nebo zptisobu manipulace 1ze vyuzit benefity, které jednotlivé feseni nabizi. Muze to

byt ptepravni kapacita, snadnost obsluhy, uleh¢eni fyzické namahy, atd.

1.1 Vybrané nazvoslovi v manipulaci s materialem

e Manipulace s materialem — je souhrn operaci skladajicich se pfevazné z nakladky,
prepravy, vykladky a ptrekladky, tedy z dopravy materidlu polotovard, z technologickych
manipulaci, dale z dopravy vyrobkd, jejich skladovani, baleni, tfidéni, davkovani, méfeni
a pocitani kvality a manipulace s odpadem (Drazan, 1979).

e Doprava — zhlediska manipulace s materialem je definovana jako organizované
pfemisténi materidlu na odstranéni rozdilu mezi mistem vyskytu (vyroby) a mistem
spotieby nebo ¢innosti, skladovani, zpracovani, atd. (Gajdos, 1989).

e Vnitroobjektova doprava — je doprava materidlu vykonavand uvnitf hranic jednoho
objektu (Drazan, 1979).

Z funk¢niho hlediska je vnitroobjektova doprava rozdélena na tii useky (Gajdos, 1989):

o Dilenska doprava — zafizeni této dopravy piepravuji material po urcitych
ucelenych vyrobnich etapidch mezi jednotlivymi dilnami a samostatnymi
pracovisti.

o Mezioperacni doprava — v ramci mezioperacni dopravy se prepravuje materidl
v pribéhu jeho zpracovani mezi jednotlivymi navazujicimi pracovisti
a technologickymi zatizenimi nebo operacemi v rdmci jedné dilny.

o Skladova doprava — je to doprava, kterd souvisi s prebiranim materialu do skladu,
zabezpecuje jeho ulozeni, odebiranim z mista skladovéni a pfipravuje na expedici

dal$im odbératelim.
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Vnitropodnikova doprava — je veSkera doprava materidlu vykonavand uvnitf hranic
podniku nebo zdvodu (Drazan, 1979).

Material — je souhrnné oznaceni pro suroviny, hotové i nedokoncené vyrobky a zbozi
vSeho druhu i1 odpad. Muze byt kusovy, sypky, kapalny, plynny (Drazan, 1979).

Lozni operace — jsou nakladka, vykladka a prekladka materialu (Drazan, 1979).

Fixace — zabezpeceni materidlu v pfepravnich nebo dopravnich prostiedcich proti pohybu
pii manipulaci a dopravé (Drazan, 1979).

Baleni — ochrana vyrobkli obalovymi materidly a obaly pted pisobenim vnéjSich vlivi
(Drazan, 1979).

Dopravni vykonnost — je mnoZzstvi dopravovaného materidlu vyjadiené mérnymi

jednotkami za jednotku ¢asu (Gajdos, 1989).

1.2 Vyznam manipulace s materialem

Zasadni spolecensky vyznam manipulace s materidlem je dan témito (vybranymi) faktory

(Drazan, 1979):

Z celkové doby pribéznych vyrobnich casii pfipadd podstatnd ¢ast na manipulaci
s materialem,

urcitou ¢ast pracovnich ¢ast vyrobnich délnika tvoii manipulace s materidlem a mtize byt
podstatn¢ zkracena,

na urovni manipulace materialu zavisi potfeba ploch pro operace ve vyrobnich prostorech
1 ve skladech,

vytvofeni plynulého materialového toku je jednou ze zakladnich podminek uskute¢néni
proudové vyroby,

manipulace s materidlem je oblasti nejnamahavéjsi fyzické prace a zdrojem vétSiny
pracovnich urazi,

Spatna organizace manipulace s materidlem zplUsobuje poruchy v pfisunu materialu

ke strojiim a vyvolava ztratové Casy stroju i d€lnikd.

Vzhledem k uvedenym skute¢nostem je mozno konstatovat, Ze modernizace a racionalizace

manipulace s materidlem ma tyto (vybrané) ptiznivé ekonomické ucinky (Drazan, 1979):

ZvySuje produktivitu prace vyrobnich délniki a podstatné zvySuje produktivitu

nevyrobnich délnika,
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e zmenSuje potiebu skladovych a vyrobnich ploch pro manipulaci, ¢imz uvoliiuje plochy
pro vyrobni zafizeni bez narokti na stavebni investice,

e vytvofeni plynulého materidlového proudu snizuje potfebu vyrobnich ploch na jednici
vyroby a zlepsuje tak pomér strojnich investic k investicim stavebnim, zaroven umoziuje
zvySovat vyrobni kapacity pfi minimalni potfebé stavebné montdznich praci,

e odstraniuje namahavou fyzickou préci a velky zdroj pracovnich tirazi.

1.3 Ruéni manipulace s bfemenem

V cCinnosti, ktera je predmétem zkoumani této bakalaiské prace probiha manipulace
s materidlem prevazné ru¢né, proto se teoretickd ¢ast dale zamétuje na ru¢ni manipulaci

s bifemenem a jeji zakonné Gpravy.

Problematika ruéni manipulace s bfemenem je upravena v ustanovenich § 28 az § 30

nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb., kterym se stanovi podminky ochrany zdravi pfi praci

(BOZP Info, 2010).

§ 28 Vymezeni ru¢ni manipulace s bfemenem

Ru¢ni manipulaci s bfemenem se rozumi pfepravovani nebo noSeni bfemene jednim
nebo soucasné vice zaméstnanci véetné jeho zvedani, pokladani, strkani, tahani, posunovani
nebo premistovani, pii kterém v disledku vlastnosti bfemene nebo nepfiznivych
ergonomickych podminek muze dojit k poskozeni patefe zaméstnance nebo onemocnéni

z jednostranné nadmérné zatéze (Predpis ¢. 361/2007 Sb.).

§ 29 Hodnoceni zdravotniho rizika, hygienické limity, blizSi poZadavky na zpisob
organizace prace a pracovni postupy a informace k ochrané zdravi (vybrané odstavce):

(1) Hodnoceni zdravotniho rizika pfi ruéni manipulaci s bfemenem zahrnuje mimo
posouzeni  hmotnosti ruéné¢ manipulovaného biemene, kumulativni  hmotnosti
a vynakladaného energetického vydeje nebo srde¢ni frekvence a vyhodnoceni pracovnich
podminek, za kterych k ru¢ni manipulaci dochazi (Ptedpis ¢. 361/2007 Sb.).

(2) Ptipustny hygienicky limit pro hmotnost ruéné manipulovaného bifemene
pfendSené¢ho muzem pii obCasném zvedani a prenaSeni je 50 kg, pii Castém zvedani
apfenaSeni 30 kg. Pfi praci vsedé je piipustny hygienicky limit pro hmotnost rucné

manipulovaného biemene muzem 5 kg (Piedpis ¢. 361/2007 Sb.).
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Obcasnym zvedanim a prendSenim bfemene se rozumi piferuSované zvedani
a pfenaSeni bfemene nepiesahujici souhrnné 30 minut v primérné osmihodinové sméng.
Castym zvedanim a pfenaSenim biemene se rozumi zvedani a pienaseni biemene presahujici

souhrnné 30 minut v primérné osmihodinové sméne (BOZP Info, 2010).

(3) Primérny hygienicky limit pro celosménovou kumulativni hmotnost ruc¢né
manipulovanych bfemen v primémé osmihodinové sméné muzem je 10000 kg

(Ptedpis &. 361/2007 Sb.).

(9) Ptipustny hygienicky limit pro tlacné a tazné sily pfi manipulaci s bfemenem
pomoci jednoduchého bezmotorového prostiedku je (Predpis ¢. 361/2007 Sb.):
a. pro muze tlacné 310 N a tazn¢ 280 N,

b. pro Zeny tlaéné 250 N a tazné 220 N.

(10) Jde-li o praci ve smeén€ del$i nez osmihodinové, odpovidd hodnota navySeni
pramérného hygienického limitu v procentech skute¢né dobé vykonu prace; u smény
dvanactihodinové nesmi byt primérny hygienicky limit pfi ruéni manipulaci s bfemenem
navySen o vice nez 20 %. Procentudlni navySeni primérého hygienického limitu je
posuzovano vzdy v zavislosti na konkrétni délce smény a ¢ini 5 % za kazdou hodinu nad

osmihodinovou sménu (Pfedpis €. 361/2007 Sb.).

§ 30 Miniméalni opatieni k ochrané zdravi pfi praci, bliz§i hygienické pozadavky na
pracovisté, bliz§i pozadavky na pracovni postupy

(1) Pfed zahdjenim prace spojené s rucni manipulaci s bfemenem musi byt
zamé&stnanec seznamen, pokud mozno, s ptesnymi Udaji o hmotnosti a vlastnostech biemene,
o umisténi jeho t&zisté, nejtézsi strané¢ biemene, o jeho spravném uchopeni a zachdzeni
s bfemenem a s rizikem, jemuz miZe byt zaméstnanec vystaven pii nespravné ruéni
manipulaci s bfemenem, zejména (Ptedpis ¢. 361/2007 Sb.):

a. s moznosti poskozeni bederni patefe pii otaceni trupu, prudkém pohybu
bfemene, pii vratkém postoji, pii zvySené fyzické namaze nebo pii
excentrickém umisténi t€zist€ biemene,

b. s nedostatky, které ztézuji manipulaci, zejména s nedostatkem prostoru

ve svislém sméru, s praci na nerovném, kluzkém nebo vratkém povrchu nebo

v nevyhovujicich mikroklimatickych podminkéach,
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c. se stavy, které zvysuji riziko poskozeni patete vlivem pfili§ Casté nebo pfilis
dlouho trvajici fyzické ndmahy, nedostatecného télesného odpocinku,

nedostatecné doby na zotaveni nebo prace ve vnuceném pracovnim tempu.

(2) Manipulace s bifemenem vykondvana zaméstnancem vstoje nebo vsedé se

organizuje tak, aby byla ¢asové ve smén¢ rovnomérné rozlozena (Ptedpis €. 361/2007 Sb.).

(3) Préace spojend s ru¢ni manipulaci s bfemenem prekracujici stanovené hygienické
limity musi byt pferuSovana bezpecnostnimi piestavkami v trvani 5 az 10 minut po kazdych
2 hodinach od zapoceti vykonu prace nebo musi byt zajiSténo stfidani cinnosti nebo

zaméstnancu (Predpis ¢. 361/2007 Sb.).

Pro posouzeni, zda se jednd o nadmérnou manipulaci biemene, je tieba vypocitat
hodnoty energetického vydeje daného pracovnika vydané pii méfené Cinnosti. Naméiené

hodnoty se porovnaji s hodnotami dle normy, viz Obr. 1.

Energeticky wdej |Jednotky|MuzZi|Zeny
Sménovy primémy | MJ 6.8 | 45

Sménovy pfipustny | MJ & | 54
Roéni pramérmy M 1600|1060

klmin' 345|237
w 575 | 395

Minutowy plipustny

Obr. 1:Pfipustné a praimérné hygienické limity energetického vydeje
pii praci s celkovou fyzickou zatézi (Zdroj: Piedpis ¢. 361/2007 Sb.).

Méteni hodnot zatéze je znacné komplikované a v podminkach podniku lze aplikovat
pouze na jednoduché tkony. Méfeni tahti, tlaka pak, rukojeti a jinych ovladac¢i a hmotnosti
bfemen lze provést pomoci jednoduchych méfidel, jako jsou mincife, momentové klice,
dynamometry, vahy, jednoduché tenzometry bez kontinualniho ¢asového zdznamu. Metoda je
pouzitelna pro jednoduché pracovni ¢innosti (Ptedpis ¢. 361/2007 Sb.).
je presnéjsi metoda, ale vpodniku je zvlastnich zdroji tézko aplikovatelna
(Ptedpis €. 361/2007 Sb.). Komplexni méfeni svalovych zatézi pti manipulaci s bfemenem se
vyplati objednat od specializované firmy, ktera zpracuje kompletni zpravu o méfeni. Tato
volba je vyhodna v tom, ze davd presné podklady pro realizaci napravnych opatieni.

Nevyhodou je, Ze se za tuto sluzbu u specializované firmy plati, proto je tfeba mit pfesné
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ur¢enou konkrétni rizikovou Cinnost ve vyrobé, aby byly financni prostiedky vynaloZeny
ucelné v umeérné vysi vykonu.

I ptes to, ze Piedpis ¢. 361/2007 Sb. uvadi, ze Ize hodnoty u jednoduchych ukont
vypocitat, je tato analyza v podminkach praxe velmi naro¢na. V mnohych provozech jsou tak
méfeni, kterda by mohla vést k fyzické ulevé pracovnikid, z dGvodid ndro¢nosti predem
odsouzena. Hlavnim problémem je, ze podnik nechce na tuto Cinnost vyclenovat své
pracovniky, protoze vysledek z méfeni nepiinaSi firm¢ z pohledu financné zaméteného
managementu prakticky zddné zisky.

Tento manazersky pristup je kratkozraky, protoze pretéZovani pracovnici nemaji
energii k tomu, aby podavali pozadované vykony v patiicné kvalité. Pfi Casovém presu se
zvySuje riziko pracovnich urazii zejména pii nedodrzeni pravidel bezpecnosti prace. Naopak
pracovnik, ktery je optimalné pracovné vytizen odvadi svou praci dobie, v pozadované
jakosti. Snaze udrzuje potadek na pracovisti, tim je snizeno riziko vzniku Uraz{ na pracovisti
a z toho plynoucich vydaji podniku na uhradu nakladi 1é¢eni a rekonvalescence pracovniku.

Vhodnym a dostupnym ndstrojem pro hodnoceni rizik spojenych s manipulaci
s bfemenem jsou piirucky. Obsahuji jednoduché postupy a formulate, které jsou jednoduse
aplikovatelné a dokdzou napomoci k identifikovani manipulace, ktera je nad ramec
povolenych zatézi. Na takto definovana mista pak dokaze podnik zaméfit svou pozornost

a jednoduchymi kroky napomoci k usnadnéni manipulace.

1.4 Prirucka hodnoceni rizik v malych a stfednich podnicich — fyzicka zatéz

ru¢ni manipulace s bfemeny

Mezinarodni asociace ISSA (International Social Security Association) zpracovala
priru¢ku ,,Pfirucka pro hodnoceni rizik v malych a stfednich podnicich®, jejimz cilem je
shrnuti pozadavkd nutnych k identifikaci a hodnoceni manipulace s bfemeny pii praci
(Schmitter, 2012). Tato kapitola poskytuje teoretické zazemi pro kapitolu 2.4, kde je pfirucka
pouzita na analyzu praktického pifipadu manipulace s materidlem, ktery je zakladem této
bakalarské prace.

Ptiruc¢ka slouzi k zavedeni Ramcové smérnice pro realizaci opatieni ke zlepSeni
bezpecnosti a ochrany zdravi zaméstnanct pifi praci (89/391/EHS) a kni vydanych
jednotlivych nafizeni. Pravni a normativni zéklady pro ru¢ni manipulaci s biemeny tvofi
pravni ptedpisy pfislusSnych zemi. Na mezindrodni urovni plati Standard ISO 11 228-1,

Ergonomie — Ru¢ni manipulace s biemeny, zvedani a pfenaseni bfemene. Pro EU je pravnim

15



zakladem smérnice 90/269/EHS, ktera stanovi minimdlni pozadavky ochrany zdravi
zaméstnancl pfed moznym nebezpecim poskozeni zdravi vyplyvajiciho z ruéni manipulace

s bfemeny (Schmitter, 2012).

Ptirucka uvadi nutnost provadéni posuzovani rizik ve tiech krocich (Schmitter, 2012):
1. identifikace rizika,
2. odhad a hodnoceni rizika,

3. pfijeti opatfeni.

V prvnim kroku se identifikuje konkrétni nebezpeci. K posouzeni a prvotnimu
nalezeni rizika je vytvofen jednoduchy dotaznik s tfemi moznostmi vybéru odpovédi (ANO,
CASTECNE, NE), viz Piiloha ¢. 1. Pokud na jednu nebo vice otazek bylo odpovézeno
,CASTECNE* nebo ,, ANO*, mé&lo by byt provedeno hodnoceni rizika a odhad miry rizika.

Druhym krokem je odhad a hodnoceni rizika. Zde jsou pouzity metody kli¢ovych
ukazateld. Proto je umoznéno orientaéné zhodnotit rizika, kterd berou v uvahu nejdilezitéjsi
rysy a prvky ruéni manipulace s bfemeny. Vzhledem k rliznym pracovnim cinnostem
ak riznym formam pracovniho stresu se odhad a hodnoceni rizika s kli¢ovymi ukazateli
provadi oddélené¢ pro ,zveddni — drZeni - prenaseni® a ,tahini - tlaceni“
(Schmitter, 2012).

V ramci feSen¢ho problému v praktické cCasti se dale teorie zamécfuje na Cast
»tahani — tla€eni“. Ru¢ni manipulace s biemeny také zahrnuje dopravu na vozicich,
koleckovych pasech nebo ru¢nimi pomilickami. Namisto pfenaseni jsou tedy pfepravované
naklady tlacené nebo tahnuté. Timto zplsobem lze piepravit 1 ndklad o vysoké hmotnosti
a preprava ndkladu o hmotnosti 10 az 50 kg je ¢inn€ usnadnéna. Nicmén¢ je nutné dodrzovat

zakladni pravidla, aby bylo zabranéno moznému nebezpeci (Schmitter, 2012).
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Provozni postupy pro kliCovy ukazatel ,tahani — tlaceni* (hodnotici formular pro

tahani a tlaceni, viz Ptiloha ¢. 1):

a.

Stanoveni po¢tu bodi za ¢as — body za ¢as se stanovuji podle tabulky, oddélené pro
tahani a sunuti na kratké vzdalenosti a pro tahani a sunuti na dlouhé vzdalenosti. U tahani
a sunuti na del8i vzdalenosti se jako zaklad bere celkova vzdalenost. Musi byt tedy zjistén
pracovni postup, doba trvani manipulace, frekvence pohybd a ujeté vzdalenosti

s bremenem (Schmitter, 2012).

Stanoveni bodii za hmotnost, presnost umisténi, polohu téla a pracovni podminky —
existuji riizné zpusoby piesunu nakladu tahanim nebo sunutim. Pfemistovani provadéné
bez pomocnych prostfedkti, kde je bfemeno valeno. Premistovani s pomoci voziki,
koleckovych kontejnerii, vozikli s oji, ruc¢nich paletovych vozikl, jinych rucnich
pomitcek. Bfemeno manipulované v zavéSeni, nebo ve vodici koleji. Na zacatku je
dilezité posoudit, zda jsou pomocné prostredky vhodné pro dany pracovni ukol. V uvahu
je tteba vzit typ, velikost a hmotnost zbozi, které ma byt prepraveno, také ujetou
vzdalenost, kvalitu povrchu naklapéci stabilitu a frekvenci pfesunt. Zjistuje se hmotnost
nakladu a hmotnost pohybujiciho se dopravniho prostfedku. Postacuji hrubé referencni
hodnoty. Hmotnost dopravniho prostiedku je zpravidla uvadénd na typovém Stitku.
Hmotnost bfemene je bud’ na dokumentaci, nebo se zjisti vazenim, v krajnim ptipadé se
da odhadnout. Dale se urCuje rychlost pohybu a jak pfesn¢ je pohyb tlaeni a tahani
vykonavan. Vysoka rychlost a pfesnost pohybu je zna¢né vysilujici a hrozi zde vétsi riziko
nehod. Pro ¢innost tlaceni nebo taZeni se posuzuje poloha téla (jeho drZeni). T¢lo by mélo
byt ve svislé poloze v mirném piedklonu a bez vytacCeni trupu. Oje, které jsou pfilis
kratké, chybéjici kliky nebo néklad blokujici vyhled, mohou vést k nepftijatelné poloze.
Vytaeni, ohybani a naklanéni trupu snizuji mozné fyzické sily a nepfiznivé zaté€zuji
svalové kosterni systém. Jako posledni dulezity ukazatel jsou posuzovany pracovni
podminky. Jedna se predev§im o dopravni vzdalenost a technicky stav dopravnich
prostiedkli. Stav plochy, po které¢ se dopravni prosttedky pohybuji (hrubost, dlazba,
vymoly, okapy, schody, svahovitost). Spatny stav plochy miize vyrazné zhorit az
znemoznit dopravu. Pozornost je nutné vénovat piekdzkam na cesté, bocnim spadim,

které by mohli zptsobit sklapéni a naklanéni nadkladu (Schmitter, 2012).
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c. Pro vyhodnoceni je nutné secist vysledky kroki ,,a* a ,,b“. Dale zodpovédét tri
komplexni otazky (Schmitter, 2012):
¢ Je pomér mezi pozadovanou akci sil a dostupné fyzické sily adekvatni?
e Jaké jsou mozné pfijatelné polohy?

e Jsou pracovni podminky bezpecné?

Posouzeni rizika provedené metodami klicového ukazatele nemusi vzdy vést
k zavéreénému vyhodnoceni. V pfipadech slozitych pracovnich cykli, pii piiprave
investi¢nich zdmérl, pfi praci osob za ztizenych pracovnich podminek jsou nezbytné dalsi
analyzy. To vyZaduje vice ¢asu a odborniky se specidlnimi znalostmi v oboru ergonomie

(Schmitter, 2012).

1.5 Paletizace

Paletizace je manipulacni metoda, pfi nizZ material stale spociva na paleté (podlozce),
sniz se zaroven piepravuje. Zakladni princip paletizace, tj. manipulace se sdruzenym
nakladem je u nds zndm hodné dlouho. Ve velkych podnicich se pouzival jizZ v obdobi mezi
dvéma svétovymi valkami. Slo viak jen o naznaky nyné&jii paletizace. Paletizace fesi, resp.
muze teSit hospodarné cely dopravni cyklus — od suroviny pies vyrobu az k odbérateli.
Paletované néklady je moZzno ukladat do né€kolika vrstev nad sebou, tj. stohovat. K rozsifeni
paletizace pfispiva zna¢nou meérou i to, Ze se pouziva mezinarodn¢ dohodnutych rozméri,
predevsim 800 x 1 200 mm (euro paleta) a 1 000 x 12 000 mm (industridlni paleta). Paletizace
umoziuje komplexné mechanizovat lozné, dopravni i skladiStni prace, zvysit kapacitu vozidel
1 skladii vyuzitim vysky, snizit ndklady na obaly, zabranit promiSeni roztfidénych soucasti,

atd. (Drazan, 1979).

Paletova manipula¢ni a prepravni jednotka je soustava biemen, balenych nebo
nebalenych, uspofddanych na paleté ur¢enym zplsobem, spravné pfipevnénych k paleté tak,
aby nedochazelo k jejich posunu pii manipulaci béznymi manipula¢nimi zatizenimi, s niz lze

manipulovat jako s jednim celkem (Dopravni a manipula¢ni technika, 2010).

Paleta je pevnd horizontalni ploSina s minimalni vy$kou vhodnou pro manipulaci vidlicovym
nizkozdviznym vozikem nebo vidlicovym vysokozdviznym vozikem nebo jinym vhodnym
manipulaénim zafizenim, pouzivana jako zakladna pro kompletaci, stohovani, skladovani,

manipulaci a prepravu zbozi a nakladt. Palety jsou piepravni, skladovaci a nosné prostiedky
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uréené pro vytvoreni podlozky pro manipulovany a dopravovany materidl, ¢imz se vytvori
manipulacni jednotka (Dopravni a manipulacni technika, 2010).

Palety se rozd¢€luji podle konstrukéniho provedeni nebo podle pouzitého materidlu.
Podle konstruk¢niho provedeni se tfidi na palety prosté a palety ohradové. Ohradové palety
mohu byt splnymi sténami (pevnymi, sklopnymi, skladacimi, odnimatelnymi) nebo se
sténami s vyplni pletiva nebo miizemi, kdy stény mohou mit stejné provedeni jako u palet
s plnymi sténami. Podle pouzitého materialu se palety dé€li na dievéné, kovové, z plastickych
hmot, lepenkové, kombinované z uvedenych piedchozich materialt. Z hlediska funkéniho se
mohou vyskytovat i zvlastni palety, prepravujici tvarové i objemové slozity material
vyzadujici zvlastni ulozeni, uchyceni nebo polohovéni (Drazan, 1979).

Palety prosté slouzi k pfepravé a skladovani ptedevSim vyrobkii zabalenych
v piepravnich obalech, pfipadné¢ nebalenych tam, kde to povaha vyrobkd ptipousti.
V takovych piipadech musi byt zajiStény podminky pro stohovani a stabilita, zejména
vhodnou vazbou vlozeného materidlu a jeho vrstev, popfipadé paskovanim nebo jinym
zpiisobem. Palety ohradové a skiiflové slouzi pfedevSim k pteprav€é vyrobkl balenych
ve spotiebitelskych nebo skupinovych obalech, nebo k pfepravé a skladovani vyrobki

a materialii nebalenych (Drazan, 1979).

Obr. 2: Priklad prosté (Zdroj: http://www.e-palety.cz) a
ohradové palety (Zdroj: http://www.neliba.com).

Rozdéleni palet z hlediska umoZnéni manipulace s vidlicovym zafizenim zdviznych
vozikd se rozdéluji na dvoucestné, kde paleta umoZziuje zasunuti vidlice vysokozdviznych
a nizkozdviznych vozikli pouze ze dvou stran. Déle na ctyfcestné, kdy do nich lze vjizdét
vidlicovym zafizenim ze Ctyf stran. S paletami lze manipulovat vysokozdviznymi

1 nizkozdviznymi voziky s ru¢nim nebo asistovanym pohonem ¢i zdvihem (Drazan, 1979).
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1.6 Manipula¢ni prostredky a systémy

V oblasti vnitropodnikové dopravy slouzi manipulacni prostfedky pievazné k preprave
materidlu. Krom¢ toho plni casto 1 funkce technologické. V modernich provozech se
manipulacni prostfedky stdle vice stavaji soucésti vyrobnich linek. Volba manipulacnich
prostiedkii ma znacny vliv na produktivitu a rentabilitu podniku. Proto je nutné pfi jejich
vybéru vychézet z peclivého a dikladného rozboru materidlového toku, nékladd, vlastnosti
manipulacnich prostfedki 1 materialu a ptihlédnout i k zvlastnostem manipulace. K fesSeni

problému se Casto pouzivaji rizné manipulacni prostiedky (Drazan, 1979).

Rozdéleni manipulacnich prostitedku (Drazan, 1979):

e 7 hlediska drahy, po niZ se manipulovany material, se tyto prostiedky d¢li na:
1. prosttedky spohybem materidlu na volné draze (dopravni voziky, jetaby
s bezkolejovym pojezdem, portdlové obkrocné vozy, nakladace a vykladace),
2. prostfedky s pohybem materidlu na vazané draze (nakladace a vykladace, jefaby
kolejove, nasténné a oto¢né, dopravni traté, manipulatory),
3. prostfedky nezavislé na draze (zafizeni skladd, zafizeni na Upravu materidlu,

pfepravni prostfedky).

e Z hlediska Casové spojitosti pracovniho procesu lze manipulacni prostiedky délit na:
1. kontinualné a periodicky pracujici prostiedky,

2. cyklicky pracujici prostredky.

e DalSim vyznamnym hlediskem pro tfidéni manipulacnich prostiedkit muze byt silové
pusobeni na manipulovany material. Podle toho rozliSujeme manipula¢ni prostfedky:
1. gravitacni,
2. s mechanickym pfenosem,

3. s dopravou v pomocném médiu.

20



Z hlediska manipulovaného materialu miizeme manipulacni prostfedky rozd¢€lit na
prostiedky pro manipulaci:
1. se sypkymi hmotami (vibra¢ni dopravniky, Snekové dopravniky, redlery,
koreckové elevatory),
2. s kusovym materidlem:
a. kontinualn¢ pracujici prostredky — valeckové a kladickové traté, lozné
dopravniky a prostedky, zdvésové dopravniky, elevatory na kusové zbozi.
b. pretrzité pracujici prosttedky — voziky s nehybnou ploSinou, voziky se
zdviznou ploSinou, prostfedky pomocné mechanizace, jefdby, vysuté
kocky, vytahy,
3. s kapalinami a plyny.
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2. ANALYZA MATERIALOVYCH TOKU NA VSTUPU DO
VYROBY

Tato prace fesi problematiku manipulace s materidlem pfi vnitroobjektové dopravé ve
firmé, kterd se zabyva montazi soucastek. Analyza se zamétfuje na konkrétni proces navazeni
obalového materialu, ktery je transportovan skrz cely objekt (budovu) od nakladovych ramp
k vytahu. Nakres planu budovy je k nahledu, viz Ptiloha ¢. 2. Material je transportovan na
prostych paletach pomoci ruéné vedenych paletovych vozikd. V tomto procesu jsou zapojeni
tii pracovnici po dobu dvanactihodinové smény. Vzhledem k pomérné velké vzdalenosti
jednotlivych transporti, subjektivnimu posouzeni fyzické narocnosti a dale také z nedostatku
informaci o procesu, bylo rozhodnuto o zhotoveni analyzy této ¢innosti.

Prvnim krokem bylo poznani dané situace. Aby bylo mozno provadét prvotni odhady
a stanovit cile, kterych by mélo byt dosazeno, je tieba nejdiive na dany proces nezaujaté
nahlédnout. Poznani procesu vede k utfidéni informaci o ¢innostech, které jsou provadéné.
Dale 1ze zjistit, jakym zpisobem se na pracoviSti pracuje, jaké jsou pracovni podminky.
Velmi dulezité je navazani kontaktu s pracovniky na daném pracovisti. Diky tomu lze ziskat
dialezity zdroj informaci o tom, jak dané procesy probihaji v praxi. Pracovnici dokazou
nazorn¢ vysvétlit potize, které je kazdy den provazeji. Ziskané informace piimo od zdroje
jsou velmi cenné, ale na druhou stranu je tfeba informace a podnéty provéfit. Pfimo na misté
je mozné sledovat jednotlivé ¢innosti, tj. co pracovnici délaji, jak poznavaji, co maji délat, jak
jsou fizeni, atd. Dale probihd pozorovani podminek na pracovisti — svétlo, hluk, terén,

piekazky.
2.1 Rozbor prace a materialu

2.1.1 Rozbor prace

Na pracovisti se pohybuji tii pracovnici ve firemni terminologii tzv. handlefi, ktefi
maji za ukol zasobovat materidlem vyrobu v prvnim patfe budovy. Pohybuji se pouze po
pfizemi budovy a dopravuji material po dvou okruzich. Oba okruhy maji pocatek pied
vytahem do prvniho patra. Do oblasti pfed vytahem handlefi dopravuji objednany material.

Z oblasti pted vytahem odvazeji hotové vyrobky a odpad.
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Celkovy koncept vyroby je zalozen na planu vyrobnich davek. Kazda vyrobni linka
ma sestaveny svij vyrobni plan. Dany plan se sklada z jednotlivych zakazek, které se zacinaji
na vyrobni lince vyrabét podle asu pfifazenim ve vyrobnim planu. Casy po¢atku a konce
vyroby jsou pro zakdzku vypocitavany podle vyrobnich casti jednotlivych vyrobki a jejich
mnozstvi v dané zakazce. Zakdzky maji rozdilné pocty kust vyrobki v rozpéti od péti az do
tisice kust. V dané zakazce se vyrabéji vyrobky stejného druhu.

Po vyrobeni je vyrobek zabalen. Na jeho strany jsou nasazeny pény, s nimiz je
vyrobek vlozen do krabice. Do krabice k vyrobku je pfilozeno ptisluSenstvi, které je sestaveno
pro potieby dané zakazky. Poté je krabice zapaskovana v balicim stroji. Takto dokonéeny
zabaleny vyrobek je pokladan na paletu a provadi se paletizace. Jako podlozka pro paletizaci
je pouzita prostd paleta. Pocet krabic na paleté je rizny v zavislosti na druhu vyrobku, od
16 do 30 ks pokud se jedna o tzv. plnou paletu. Zbytkové kusy ke konci zakazky se skladaji
na paletu smisen¢. Dokoncend paleta je odvezena k nakladovym rampam a nésledn¢ nalozena
do pfipraveného navésu nakladniho automobilu.

Materidl je po zavodé dopravovan pomoci ru¢né vedenych nizkozdviznych paletovych
vozikid. Jako podloZky pod materidl se pouZziva prostych palet typu EUR (800x1200 mm)
a INDUSTRIAL (1000x1200 mm).

Obr. 3: Rucni paletovy vozik (Zdroj: http://www.logismarket.cz).
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2.1.2 Rozbor materialu

FG — z anglického terminu finish goods (hotové vyrobky, hotové zbozi), které jsou uréeny
k expedici. Vyrobky jsou zabaleny v krabicich a uloZzeny hromadné na paleté. Kvili
rozmanitosti vyrabénych produktiim, jsou pro skupiny produktii uréené typové krabice
o0 jinych rozmérech.

CK-kit — jedna se o ptisluSenstvi, které se ptriklada k hotovym vyrobktim pii jejich baleni.
Kity se vyrab&ji na pracovisti ,,CK vyroba“. Kit se pfipravuje pro danou zakazku.
Soucastky prislusenstvi jsou uloZeny na paleté v krabicich. Vyska materialu na paleté je
do 100 cm. U materidlu je pfilozena skladova vydejka, kde je uveden soupis materialu pro
danou zakazku, nazev vyrobni linky pro kterou je kit uren a systémovy cas vstupu
materialu na linku. Materidl je uloZzen na industrialni paleté.

CK-box — je prazdna sloZena krabicka pfipravena pro vlozeni materidlu z kitu. Krabicky
se skladaji na pracovisti “CK vyroba®, viz Ptiloha €. 2. Jsou ulozeny na industrialni paleté.
Na paletu se vejde primérné 65 kust krabicek. CK boxy jsou navezeny ke konkrétni
balici lince, kde je do nich vloZen konkrétni CK-KIT.

FOAM (péna) — jednd se o obalovy materidl, ktery se nandava na vyrobek, s nimzZ se
vklada do krabice. Funkci pény je ochranit vyrobek pted otfesy a lehkymi narazy pfi
transportu nakladni dopravou z vyroby k zdkaznikovi. Na vyrobek se nandava zpravidla
jeden par pén. Baleni pén mé4 na spodku a vrchu ochranny kartonovy papir, ktery
umoziuje baleni sunout po pevném podkladu. Celé baleni pén je fixovano strecovou folii,
kterd drzi baleni v poZadovaném tvaru. Primérny pocet pén v baleni je kolem 80 ks, to
znamena, Ze jedno baleni pén se vyuZije na zabaleni 40 kust vyrobkl. Véaha baleni pén je
odhadem do 10 kg, ru¢ni manipulace je tedy snadna. Na paletovém voziku se standardné
pievazeji dva baliky pé€n stohované na sobé. Jako ptepravni podlozka je pouzita
industridlni paleta, ktera slouzi jako podpora pfi transportu.

CARTON (karton, lepenkovy papir) — je baleni rozloZenych kartonovych krabic, do
kterych se bali hotové vyrobky. Kartony jsou uloZzené na EUR paleté. Kartony jsou
vrstveny na sebe do vysky cca 180 cm. Celé baleni je fixovano k paleté plastovymi
paskami. Material Casto pfesahuje padorys palety.

WASTE - zahrnuje odpad obsahujici plastové pytliky, pénové a kartonové casti
obalovych materidlti, ze kterych se pii vyrob¢ vybaluji razné soucastky. Tento odpad je

potom sesbiravan na urcené palety a po navrSeni odvezen na misto tfidéni odpadu.
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e [P pal — stoh industridlnich palet. Ve stohu je 21 palet. Pouzivaji se jako podlozka pro
paletizaci hotovych vyrobki.

e EUR pal — stoh europalet, které se z vyroby vraceji predev§im po spotiebovani kartontl,
které jsou na nich paletizované.

e RTYV packaging — jedna se o poskozeny balici material, ktery je vracen zpét z vyroby pro
podezieni z dodavatelského defektu (poskozeni) nebo poskozeni pii baleni. Tento material
je dopravovan na specidlni pracovisté, kde se validuji defekty.

Obrazky materialu, viz Pfiloha €. 3.

2.2 Casova studie

Po nahledu na zkoumanou oblast nésleduje méfeni Cinnosti a sbér dat. Vychozi
metoda pro ziskéni potfebnych informaci, kterd byla pro tuto praci pouzita, se nazyva ¢asové
studie. Jedna se o nastroj hojn€ pouzivany v primyslovém inZenyrstvi. Jako zdroj pro postup
prace ¢asové studie byl pouzit odborny ¢lanek publikovany védeckym institutem Academy of
Productivity and Inovations (API, 2009). Néasledujici teoreticky zaklad casovych studii,
uvadény v této kapitole, je Cerpan z uvedeného zdroje Institutu primyslového inzenyrstvi.

Casové studie prace jsou nastrojem metod pramyslového inZenyrstvi. Svym
zam¢efenim spadaji do oblasti méteni prace. Tyto techniky slouzi primarné pro ucely tvorby
normovani prace, ale zarovenn mohou byt podkladem pro zlepSovani pracovnich procest.
Vystupy z téchto analyz pomohou odhalit ¢innosti nepfidavajici hodnotu i podstatu jejich
vzniku. Dlvodl pro pouZiti t€chto metod je vice, od zvySovani produktivity ptes definovani

normo-c¢ast az po podklady k vyjadieni neefektivnosti (API, 2009).

A

Codéla .
stroj? Cas strojni
Casna
Casna | podmineéné
oddych nutné
prestavky

Cas price
zachodu
stroje

Codéla
Elovek?

Cas pravidelného cyklu

Celkovy ¢as cyklu

Obr. 4: Skladba produktivniho ¢asu stroje a ¢lovéka (Zdroj: API, 2009).
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2.2.1 Piimé méreni prace

Pfimé méfeni prace je metodou provadénou piimo na pracovisti v realném case, kdy se
sleduje prib¢h prace. Pi1 analyze a nasledné implementaci navrhnutych zlepseni je dilezité
postupovat podle jistého PDCA cyklu'. Zagina se s vybérem pracovisté a zaznamenavanim
jeho soucasného stavu. V dalsi fazi se pfezkoumava zpusob, jakym proces probiha, jsou
navrzeny ekonomictéjsi a efektivnéjSi postupy, které musi byt v zavéru vyhodnoceny.
Nejlepsi navrh je definovan a zaveden. V poslednim kroku je dualezité novy stav udrZovat

(AP, 2009).

Metody pirimého méreni prace (API, 2009):
a. Snimky pracovniho dne
b. Momentové pozorovani

c. Chronometraz

Snimek pracovniho dne zaznamenava veskeré spotieby pracovniho ¢asu béhem smény
formou nepfetrzitého pozorovani. Vyhodou je ziskani podrobnych informaci o priibéhu prace.
Jako nevyhoda se naopak jevi Casova narocnost analyzy, stejné tak jako jisté psychické
zatizeni pozorovatele i pozorovanych. Pro zaznamenavani lze pouzit rizné druhy snimki
(API, 2009):

e Snimek pracovniho dne jednotlivce
e Snimek pracovniho dne Cety
e Hromadny snimek pracovniho dne

e Vlastni snimek pracovniho dne

I pfes pracnost pozorovani je snimek pracovniho dne stile nejvice odpovidajici
Casovou analyzou prace diky tomu, ze pfesné zachycuje Cinnosti a jejich Casy. Pozorovatel je
navic v blizkém kontaktu s pracovniky a samotnymi procesy, zaroven tak rozpoznava

nedostatky a problémy v procesech (API, 2009).

" PDCA cyklus — Jde o metodu postupného zlepsovéani naptiklad kvality vyrobku, sluzeb, procesi, aplikaci ¢i dat
probihajici formou opakovaného provadeéni Etyi zakladnich ¢innosti — Plan, Do, Act, Check
(Zdroj: http://www.systemonline.cz).
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Postup analyzy snimku pracovniho dne (API, 2009):
1. Vybér pracovnika

Seznameni s pracovistém

Vymezeni sledovanych déja

Stanoveni poctu snimkii

Meéfeni

A O

Vyhodnoceni snimku

Vybér pracovnika a pracovisté vychazi z podnétu vedeni firmy. Mnohdy to byva tzké
misto, nebo pracovisté, které je nutno podrobn¢ analyzovat vzhledem k jeho planované
zméné. Snimkovani se provadi vSude tam, kde je potieba odhaleni veskerych neefektivnosti
na daném pracovisti, lince ¢i vyrobé. Zdznam cCasi se provadi do pfedem piipravené¢ho
formuléfe. Dilezitymi udaji jsou zédznamy cast a Cinnosti, které se ndsledné vyhodnocuji
(API, 2009).

Pii analyze je potieba klast diraz na pét hlavnich okruhd, které posoudi sledované
procesy z hlediska nejen jejich aktivit, ale i plytvani a Cinnosti nepfidavajici hodnotu. Na
zacatku je otdzka cile samotné ¢innosti pracovnika, jeho vystup. DileZité je 1 brat v potaz
misto, ¢as, osobu a zplisob vykonavani prace. Rozebrani téchto faktorii pozdé&ji pomaha pii
navrhu zlepSeni. Vyplyne z nich moznost eliminovat nepotfebné ¢innosti nebo je sloucit,
kombinovat ¢i zjednodusit (AP, 2009).

V praktické casti realizace Casového snimku bylo postupovano dle bodd 1 az 6,
viz ,,Postup analyzy snimku pracovniho dne“. Pfi postupu vSak nebyla dodrzena ptesna
hierarchie téchto bodi. Jako prvni provedeny krok bylo provedeno sezndmeni se
s pracovi$tém, viz kapitola 2.1. Druhym krokem bylo vymezeni sledovanych dé&ji, kdy byl
urcen jako stézejni ukazatel pocet dopravovanych palet dle materidlu, dale zdznam ¢innosti
a ¢asti okruhd. Ve tfetim kroku bylo rozhodnuto o poc¢tu snimki. Kvili ¢asové naro€nosti,
bylo rozhodnuto o realizaci jednoho snimku. Az ve ¢tvrtém kroku byl vybran pracovnik, resp.
pracovni Ceta, na které¢ bylo provedeno métfeni. Samotné méfeni a vyhodnoceni naméienych

dat prob¢hlo stejné jako v bodech pét a Sest shodné dle teoretického zékladu.
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2.2.2 Cile ¢asovych studii

Mezi cile ¢asovych studii a pozd¢jsi vyhodnoceni analyz patii nize uvedené body,
které se v praxi pii snimkovani nejcastéji objevuji. Hlavni cile jsou obecné pozadovany pti
kazdém snimkovani pracovniho dne. Vedlejsi (podpirné) cile, jsou sledovany podle
pozadavkll managementu a divodu zadani projektu, ktery se miize liSit svym zdmérem

(APL, 2009).

Hlavni cile analyzy (API, 2009):
e Zpracovat snimek pracovniho dne pracovnika
e Zachytit a vyhodnotit Casy procesu neptidavajici hodnotu — ztratové casy
e Analyzovat vyuziti stroje

e Sledovat hodinovy vykon pracovisté

Vedlejsi cile analyzy (API, 2009):
o Stanoveni spotfeby ¢asu na jednotlivych krocich procesu
o Definovat ucinnost procesu a jeho rezervy
o Zachytit spaghetti diagram
o Zhodnotit vhodnost provadeéni procesu
o Analyzovat zplisob organizace prace

o Zachytit pfi¢iny vyskyti vad

Ziskana data ze snimkovani je vZzdy nutno roztfidit, vyhodnotit a navrhnout mozné
feSeni. Vystupem jsou nejcastéji navrhy na eliminaci plytvani a rozbory ukazateli vykonnosti,
stejné tak jako doporuCeni na odstranéni prekadzek v procesech. Zpravidla se nejCastéji
v ¢eskych podnicich vyskytuji problémy v logistice, bezpecnosti prace, nezavedeni standardi
a automatizace, nekvalité a rovnéz v nekvalifikovanosti pracovniki. Jako navrhy na zlepSeni
soucasného stavu pak mohou byt navrhnuta feSeni od téch jednodussich jako je standardizace
5S az po slozité automatizace. Dale se vyskytuji naptiklad navrhy na zlepSeni, jako je zména
layoutu, vizualizace pracovis$té, zména pomucek a nastroji, Uprava pracovnich postupt,

proskoleni zaméstnanc, zlepSeni ergonomie prace a dalsi (API, 2009).
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2.2.3 Plytvani
Pti hledani prostoru k zefektivnéni pracovniho procesu je dobré se zaméfit na ¢innosti
neptidavajici hodnotu, které oznacujeme jako plytvani. Plytvanim se nazyva vse, co zakaznik

nechce uznat jako hodnotu a zaplatit (API, 2009).

Osm druhi plytvani (API, 2009):

e Nadvyroba — nejhorsi plytvani, protoze vyzaduje dodatecné naklady, misto pro
skladovani, dodate¢nou praci

e Cekani — vétsinou zjevné

e Nadbytecna manipulace — nejcastéjSim druhem plyvani, cesta materidlu ze skladu
do skladu, meziskladu, mezi stroji

e Spatny pracovni postup — vyvolava dodate¢nou préci a spotiebu zdroji

e Vysoké zdsoby — naklady na skladovani, zakryvaji jiné problémy (kvalita)

e Zbytené pohyby — zbyte¢na chiize pro polotovar, néstroje, nebo mezi stroji

e Chyby pracovnikl — zvySuji naklady diky dodate€nym c¢innostem — vicenasobny
transport, manipulace, opakovana operace, kontrola, demontaz

e Nevyuziti mySlenek — plytvani tviréim potencialem, schopnostmi, znalostmi

a talentem lidi

Nejvétsi zbrani casovych studii, konkrétné snimku priubéhu prace, je stale styk
pozorovatele s pracovniky pfimo na pracovisti v realném case, poznani a zachyceni procest
a jejich analyza. I v moderni organizaci je mnoho nevyuZitého potencialu v lidském faktoru,
ale mnohdy samotni operatofi nejsou schopni piimo definovat napravné opatieni problému,
ktery vSak dokézou snadno popsat. Pravé tuto mezeru mezi pozadavky a predstavami vedeni

organizace a problémy na pracovisti vypliiuje nastroj analyzy pomoci snimki prace.

2.3 Snimkovani

Na zéklad€ poznani dané situace na pracoviSti a rozvaze o potfebnych vystupnich
datech z méfeni byl vytvofen jednoduchy formulaf pro zapis méfenych dat, viz Piiloha ¢&. 4.
Jedna se o jednoduchou tabulku se sedmi sloupci (typ materidlu/ ¢innost; odkud; kam; ¢as od;
Cas do; paleta/ vozik/ ostatni; Cetnost). Pfed samotnym pocatkem méfenim byli konkrétni
pracovnici informovani o ucelu méfeni a zpisobu provedeni meétfeni. Oteviené jednani
s pracovniky je dulezité, aby se co nejvice eliminovala psychicka zatéz métenych subjektl.
Pro rozliSeni pracovnikli byly pouzity symboly (kruh, trojuhelnik, ¢tyfuhelnik). Symboly
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slouzily jako identifikator jednotlivych tkonti kazdého z pracovnikl. VSichni pracovnici
pracuji najednou a nezavisle na sobé¢, proto bylo nutné najit dobrou pozici, ze které lze
pozorovat podstatné ¢innosti.

Z ptedchoziho pozorovani pracovisté vysel poznatek, Ze se vSechny cesty pracovnikti
protinaji v prostoru pfed vytahem. Zapisovani méfenych hodnot probihalo na tomto misté.
Kvili tomu byl upraven zapis do formuldfe. Pokud pracovnik odvazel material od vytahu
k ndkladovym rampam nebo k odpadu, byl zapsan material a ¢as odjezdu pracovnika od
vytahu. Pfi ndvratu pracovnika k vytahu byl zapsan Cas ndvratu a ¢innost nebo materidl, se
kterym piijel. Ukazka listu se zapsanymi ¢innostmi z méfeni, viz Ptiloha ¢. 4.

Material byl pojmenovan dle ndzvii uvedenych v kapitole 2.1.2. U materidlu FG a CK
bylo vyuZito identifikace vyrobni linky, ze které, resp. na kterou byl urcen. Ostatni material
byl zapisovan bez identifikace linky. Kromé& materidlu byly do formuldfe zapsiny dvé
¢innosti, které handleti provadéli. Jedna se o prazdné jizdy (PJ) a pravidelné piestavky vyroby
(PAUZA). Méfeni probihalo cca 8,5 hodiny. Pti zpracovani naméfenych dat byly hodnoty
linedrné aproximovany na 12 hodin, resp. 11 bez hodinové pauzy. Za dobu méfeni bylo
vyplnéno Sest stranek formulara.

Analyza dat dale probihala v programu Microsoft Excel, kde byly naméfené hodnoty
prepsany do elektronické podoby. Symboly pro ¢innost jednotlivych pracovnik (kruh,
trojuhelnik, ctyfuhelnik) byly pii prepisu zménény na pismena A, B, C, aby s nimi mohl
program pracovat. Prvni krok po zapsani dat byla jejich kontrola. Na data byl aplikovan filtr
dle sloupce “handler”, postupné¢ byly vybrany jeho jednotlivé cinnosti. Kontrolovalo se
parovani jednotlivych cest dle sloupci ,,odkud® a ,kam®. Ke kazdé cest¢ od vytahu patii
nasledna cesta zpét k vytahu, tzn., ze pokud handler odchazel od vytahu k ndkladovym
rampam (outbound), musela byt dalsi cesta od nakladovych ramp zpét k vytahu. Pokud
odchézel od vytahu k odpadu (inbound), nésledujici cesta musela byt od odpadu zpét
k vytahu. Anomalie, které nevyhovovali tomuto pravidlu, byly opraveny, nebo odstranény.
Ukazka filtrace Cinnosti pro kontrolu spravného zapisu dat z méfeni, viz Obr. 5: Kontrola

zapsanych dat.
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A B C 1}
1 handlermateriélj’t‘:innmtandkud Bkam B

2 A FG vytah outbound
6 A CK outbound wytah
32 A FG vytah outbound
36 A FJ outbound wytah
39 A FG vytah outbound
42 A CK outbound wytah
45 A FJ vytah outbound
49 A FOAM outbound wytah

Obr. 5: Kontrola zapsanych dat.

Procentualni zastoupenijizd v procesu

CARTOMN

PALLETS
1% 1% 2%

Obr. 6: Procentualni zastoupeni jizd v procesu.

Prvni vystup znaméfenych dat je graf procentudlniho zastoupeni jednotlivého
materidlu nebo ¢innosti tedy obecné jizd. Z grafu vystupuji tfi nejvetsi ¢asti. Jsou to, prazdné
jizdy 34 %, hotové vyrobky 32 %, odpad 13 %. Prazdné jizdy zaujimaji podstatnou cast
procesu navazeni, vznikaji pfi odjezdu nebo zpatecni jizd¢, kdyz neveze handler zadny
material.

Z namétenych dat je pro dalsi postup prace dalezitym udajem, kolik materidlu se
pramérné naveze za jednu hodinu, ptipadné kolik materialu by bylo navezeno za celou sménu.
Ptedchozi zpracovani dat obsahuje pouze hodnoty naméfené za dobu snimkovani, tj. od 9:28
do 17:49. Aby byl zjistén celkovy pocet materidlu, Cinnosti, vzdalenosti, kter¢ handleti za

dvanactihodinovou sménu vykonaji a pievezou, zpracovand data je nutno linearné
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aproximovat z doby meéfeni 8 hodin 21 minut na dvanact hodin. Respektive, na jedenact

hodin, protoze z celkové smény je jedenkrat 30 minut a dvakrat 15 minut pauza. Celkova
doba méfeni byla 8 hodin a 21 minut. Minuty pfevedené na hodiny, tj. % = 0,35. Hodnoty
u materidlu, ¢innosti, vzdalenosti ziskané¢ za dobu méfeni byly vydéleny 8,35. Ziskany
vysledek odpovida primérnym hodnotdm v jedné hodin€. Vynéasobenim hodinovych vysledki

¢islem 11, jsou ziskany pramérné hodnoty za sménu. Udaje o poctu jizd za hodinu a sménu

jsou znazornény na Obr. 7: Pocty jizd za hodinu a sménu.

23 Materidl/€innost  jizd za hodinu jizd za sménu
24 |Ajo box 2,87 31,62
25 |CARTON 0,48 5,27
26 |CK 2,75 30,30
27 |CK Box 0,48 5,27
28 EUR pal 0,12 1,32
29 [FG 12,81 140,96
30 FOAM 0,96 10,54
31 1P pal 0,48 5,27
32 |PJ 13,53 148,86
33 |RTV pack 0,24 2,63
34 'WASTE 5,15 56,65

35 Suma 39,88 438,68
Obr. 7: Pocty jizd za hodinu a sménu.

Z obrazku je vidét, ze za jednu hodinu je tfeba transportovat ptiblizné¢ 40 palet
materidlu nebo uskute¢nit 40 jizd. Hodnota mnoZstvi jizd nebo pfepraveného materidlu za
celou sménu je piiblizné 440. Suma v sobé obsahuje i zapoditané prazdné jizdy. Udaje
v tadku PJ ukazuji, Ze vjedné hodin€ zabird tato Cinnost primémé 13,5 tedy piiblizné
14 prazdnych jizd. Za celou sménu vystoupaji prazdné jizdy na hodnotu 149. Pokud by
systém umoznoval odstranit prazdné jizdy, mohl by se teoreticky pocet jizd za hodinu snizit
pfiblizné ze 40 na 26, resp. za celou sménu ze 438 na 290.

Déle se nabizi otdzka, jakou vzdalenost pracovnici ujdou za sménu. K jednotlivym
cestam bylo tieba pfitadit jejich realné délky. Bylo vyuzito toho, ze jednotlivé cesty v rdmci
jednoho okruhu maji stejnou vzdalenost. Tedy k okruhu od vytahu k ndkladovym rampam
a zpét je piifazena délka 193 metrti pro kazdou z cest. K okruhu od vytahu k odpadu a zpét je
ptifazena délka 82 metrii pro kazdou z cest. Vzdalenosti byly ziskdny z ptidorysného vykresu
vyrobnich prostor v dané firm¢. Doplnénim uvedenych vzdalenosti ke kazdé snimkované

cest¢ lze ziskat sumu celkové vzdalenosti a dil¢i soucty ujitych vzdalenosti patiicich
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k jednotlivému materialu nebo Cinnosti. Pracuje se s hodnotami ziskanymi za dobu méfeni, tj.
za 8,35 hodiny. Pro ziskdni hodnot imérnych jedné hodiné a jedenacti hodinam je tieba

hodnoty ptepocitat. Vysledné hodnoty jsou zapsany v tabulce na Obr. 8.

34 |Materidl/€innost vzddlenost za hodinu vzdilenost za sménu

35 |Aio box 555 6102
36 |CARTON 92 1017
37 |CK 532 5848
38 |CK Box 92 1017
39 |EUR pal 23 254
40 FG 2473 27205
41 FOAM 185 2034
42 |IP pal 92 1017
43 |PJ 2027 22296
44 RTV pack 20 216
45 'WASTE 422 4645
46 Grand Total 6514 71651

Obr. 8: Ujeté vzdalenosti za hodinu a sménu.

Vysledek vypoctu je v metrech. Pro lepsi predstavivost je vhodnéj§i pouZivat
vyjadieni hodnot v kilometrech. Tti handlefi za celou sménu nachodi témét 72 km, tzn., Ze
kazdy vpriméru ujde 71,6 +~3 = 24 km. To je jako, kdyz by kazdy za sménu uSel
vzdélenost z Pardubic do Hradce Krélové s tim, Ze po vétSinu cesty by tdhnul na paletovém

voziku bifemeno.

2.3.1 Casovy fond pracovniki

Vysledné hodnoty transportnich vzdalenosti jsou vysoké. Pfi takovych vykonech se
nabizi otdzka, jak je vyuzity ¢asovy fond handlerii za jednu sménu. Na prvni pohled prevlada
podezieni, Ze mohou jen tézko stihat. Pro tuto analyzu byly opét pouzity data z méfeni. Je
znamo, kdy dany handler od vytahu odjel a kdy se vratil. Tento ¢as byl vydélen dvéma
a kazda polovina byla pfifazena k materialu, ktery byl dopravovan tam nebo zpét. Tim by
zmeten kazdy transport za dobu méifeni. Nasledné byly secteny Casy piislusné k jednotlivym
materialim. Z toho vyplyva, kolik ¢asu bylo straveno transportem u kazdého druhu materialu.
Pro zjisténi celkového vyuziti fondu pracovni doby handlert se vezme celkovy cas méfeni
8,35 hodiny, od n¢j se odeCte Cas pauzy 1,03 hodiny a nakonec se odecte celkovy cas
transportu konkrétniho handera (A, B, C). Vysledkem je tzv. zbyly €as. Zbyly Cas zastupuje tu
¢ast pracovni doby, kdy handler pfimo netransportoval materidl. Jako ptiklad je uveden

handler B. Jeho celkovy transportni ¢as za dobu méfeni je 5,55 hodiny.
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Pak tedy: 8,35 — (1,03 + 5,55) = 1,77. Pfevedenim tvofi ,,zbyly ¢as* pfiblizné 21 % z doby
navazeni. Doba transportu 5,55 hodiny tvofi vyse¢ o velikosti 67 %. Doplnék do 100 % patfi
obdobi pauzy, tedy 12 %. Hodnoty a vysledky vypocti ¢asovych fondl handlerd se nachézeji,
viz Pfiloha €. 5.

Pfi tomto vypoctu byla piipusténa urcitad chyba, protoze méfeni neprobihalo po celou
dobu smény. Méfeni probihalo skrz vSechny pauzy, a tak pauza tvoii neumérnou ¢ast grafu.
Pro predstavu vsak takto vyjadiené hodnoty postacuji. Z matematického hlediska se jevi 21 %
ve zbylém cCase jako dostatecnd rezerva pro to, aby pracovnik bez problémi zvladal své
pracovni povinnosti. Je tfeba brat v potaz, Ze pracovnik za sménu ujde témét 24 km. Takové
tempo je z dlouhodobého hlediska netinosné a mohlo by zde dochazet k riziku trvalého
poskozeni pohybového aparatu daného pracovnika. Vytvorené tabulky a kolacové grafy,
tykajici se vyuziti ¢asového fondu u ostatnich pracovnikii a celkového vyuziti ¢asového
fondu, viz Priloha ¢. 5

Ze zjisténych hodnot vzdélenosti a Casu se nabizi provedeni vypoctu prumérné
rychlosti transportu. Pro vypocet bylo vyuzito hodnot vybraného handlera B
a neaproximovanych hodnot méteni. Z ptedeslych ¢asti analyzy je znamo, Ze pfi transportu

materidlu pracovnik nachodil 18,064 km za cas 5,552 hodiny. Po dosazeni do vzorce

km _ 18,064

h 5552

= 3,25 km/h, je ptiblizna primérna rychlost chiize pracovnika 3,25 km/h.

2.3.2 Spaghetti diagram

Spaghetti diagram zachycuje pohyb pracovnika v jistém ¢asovém obdobi. Do lay-outu
pracovisté se zachycuji jeho veSkeré pohyby. Tento zplisob analyzy je snadné uskutecnit pii
snimkovani pribchu prace. Odhali tak mnozstvi chiize mimo pracovisté¢ a mize byt dobrym
podkladem na re-layout. Diky diagramu lze jednoduSe zobrazit prostor, ve kterém se operator
zdrzuje (API, 2009).

V tomto konkrétnim ptipad¢ diagram zachycuje kazdou ze Ctyt identifikovanych cest,
po kterych je transportovan dany material, viz Ptiloha €. 2. Toto schéma nazorné ukazuje, jak
jsou cesty po objektu rozmisténé a jaky je pomér mezi vzdalenostmi jednotlivych okruhd.
Layout vyrobniho objektu je utvofen zamérné jednoduse, protoZze si tento podnik nepieje
zvetejiovat technologické podrobnosti, které by byly vidét v piipadé pouziti podrobného

layoutu zpracovaného v programu AutoCAD.
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2.4 Analyza hodnoceni rizik v malém a stfednim podniku

Z ptedchozi analyzy, kterd vychazela z Casového snimkovani pracovnikl, vySly
pomérné vysoké hodnoty indikujici zna¢nou naro¢nost prace jak ve vztahu k uslé vzdalenosti,
tak k ¢asu nutného na obsluhu materidlu. To, zda je tato manipulace nadmérnd, nelze
jednoznacné ur€it. Existuji statni hygienické normy, které udévaji limity pro manipulaci
s bfemenem, ale vypocCty dovolenych hodnot na zadkladé naméfenych dat jsou obtizné
a v laické rovin¢ témeét nerealizovatelné. Tento problém je zmiinovan jiz v prvni kapitole.
V této Casti je pristoupeno k praktickému vyuziti pfirucky pro hodnoceni rizik v malych

a stiednich podnicich, jejiz teoreticky zaklad byl popsan v kapitole 1.4.

V nasledujici €asti jsou rozepsany jednotlivé kroky hodnoceni vychazejici ptimo z ptirucky

(Schmitter, 2012):

A. Pouziti formulafe ,,kontrolni list pro identifikaci rizika*. Postupné¢ bylo kladeno pét
otazek s moznymi dopovéd'mi ANO, CASTECNE, NE. Pod kazdou otazkou je uvedeno
zdiivodnéni odpovédi. Vzor formulafe, viz Ptiloha €. 1.

1. Je pravidelna zatéZ pti manipulaci vice nez 5 kg? Odpovéd: ANO.

o Zadny z transportovanych materialéi (viz Piiloha &. 3) nema hmotnost nizsi
nez 5 kg.

2. Je zveddni a pfenaSeni bfemene provadéno v nepfijatelné pracovni poloze?
Odpovéd: CASTECNE.

o ViteSeném pfipadé je posuzovana cCinnost tahani bfemene na rucnim
paletovém voziku. Material nemiize byt tlacen z divodu velkého objemu, ptes
ktery pracovnik nevidi na cestu, proto je materidl tahdn. Jedna se o tzv.
jednostranné tahéni.

3. Je ru¢ni manipulace ztizena diky povaze zatéze (bfemene)? Odpovéd: CASTECNE

o Jednim z ptikladli ztiZené manipulace vypsanych ve formuléfi je objemné
bfemeno, coZ plati pro tento piipad. Bfemeno je objemné a neni pies néj
dostatecné vidét pfi manipulaci.

4. Je ru¢ni manipulace ztiZzena neptiznivymi podminkami? Odpovéd’: NE
o Zvypsanych piikladi neodpovida zadny problém soucasnym podminkam.
5. Stézuji si zaméstnanci? Odpovéd: ANO

o Zaméstnanci si stéZuji na vysoké pracovni tempo a tnavu.
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Pokud na jednu nebo vice otdzek bylo odpovézeno ,,CASTECNE* nebo ,,ANO*, mélo

by byt provedeno hodnoceni rizika a odhad miry rizika. Formuladf aplikovany na

zkoumané podminky vykazuje u vice otazek odpovéd typu ,,CASTECNE® nebo ,,ANO*.

. Metoda Kkli¢ovych ukazateli pro tahani a sunuti bifemen — hodnotici formulai pro

klicovy ukazatel tahani a tlaceni

1.

Stanoveni poc¢tu bodi za ¢as — zaméteni se na ¢ast formuléie ,,tahani a tlateni na delsi
vzdalenosti (vEtsi nez 5 metrd)“. Z vysledkd analyzy transportni vzdalenosti je znamo,
na jaké vzdalenosti se transportuje, proto lze zvolit tento sloupec. V dil¢im sloupci
»Celkova vzdélenost za pracovni den“ se vybira rozsah vyhovujici zkoumanym
podminkam. Bylo zjisténo, Ze pracovnik za den ujde vzdalenost kolem 24 km, proto je
vybran interval ,,=> 16 km*. Tomuto intervalu odpovida v sloupci ,body za cas*
hodnota 10 bodu.
Stanoveni bodil za hmotnost, pfesnost polohovani, polohy téla, pracovni podminky

a. Ve formulafi byl vybran sloupec, kde se vyskytuji ruéni voziky.

b. Ve sloupci hmotnost bfemene byl zvolen interval 200-300 kg. Bylo uvéazeno,

ze vétSinu materialu tvoti hotové vyrobky, které vazi do 400 kg. Zvolena vSak

c. Odpovidajici hodnota za hmotnost tomuto vybéru odpovida dvéma bodim.
Ve formulafi tykajicim se pfesnosti polohovani odpovidd zkoumanému stavu polozka
,»vysoko“, tj. naklad musi byt pfesné umistén a zastaven na svou danou pozici,
dopravni vzdalenost musi byt pfesné dodrzena, ¢asté zmény sméru. Rychlost pohybu
handlera byla spocitana na 3,5 km/h, spada tedy do kategorie ,,rychla® 0,8-1,3 m/s.
Vybranym staviim odpovida hodnota ¢tyt bodi.
Ve formulafi ,,drzeni téla (postoj)* odpovida zkoumanym podminkdm druhda polozka
»mirny ptredklon trupu nebo mirné stoceny (jednostranné tahani). Tato polozka je
ohodnocena dvéma body.
Z tabulky ,,pracovni podminky*“ podminkdm ve zkoumané Cinnosti odpovida prvni

radek ,,dobré*, ktery je ohodnocen nula body.
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C. Hodnoceni rizika tahani a tlaceni
Vypocet hodnoty miry rizika je zpracovan podle tabulky v ptirucce, kde je vyjadien

VZOrec.

(Hmotnost pramyslovych vozikl + presnost polohovani + body za polohu téla

+ body za pracovni podminky) * body za ¢as = RIZIKOVE SKORE

Dle hodnot ziskanych z formuléfe je rizikové skore:
2+4+2+0)x10=8x10=80

Na zéklad¢ vypocteného skore a nize uvedené tabulky je mozné provést priblizné

vyhodnoceni.
P Rizikove _
Mira rizika 2 . Popis
skore
1 <10 Nizké zatéZ, fyzické pietizeni je nepravdépodobné.
Zvysena zatéz, k fyzickému pretizeni miZe dojit u méné odolnych jedinc®!. U této skupiny je
2 10-25 . . e e .
vhodné zménit uspofadani pracovisté.
3 95 _ 50 Velmi zvySena fyzicka zatdZ, k fyzickému pietiZeni miZe dojit i u zdravych osob. Je doporuéeno
zménit uspofadani pracovists.
4 =50 Vysoka fyzicka zatéz, vyskyt fyzického pietizeni je pravdépodobny. Zména usporadani
pracovisté je nutna.
2) Hranice mezi pasmy rizik jsou plynulé, protoZe zavisi na individualnich pracovnich technikach a podminkach Einnosti. Klasifikaci je tudiZ nutné
brat jen jako orientaéni pomticku. V podstaté je nutné pfedpokladat, Ze €im vy33i jsou body hodnoceni, tim vy35i je riziko zaté%e muskulo- ske-
letamiho aparatu.

Obr. 9: Stupnice miry rizika (Zdroj: Schmitter, 2012).

Vypoctené rizikové skore je rovno hodnoté 80, coz dle tabulky odpovida kategorii
Cislo Ctyti ,,vysoka fyzicka zatéz, vyskyt fyzického pietizeni je pravdépodobny*. Jedna se
tedy onejhor$i kategorii v této analyze. Vysledek analyzy hodnoceni rizik manipulace
s bfemenem potvrdil, Ze prvotni odhad problémového pracovisté byl spravny a je potiebné
zacit s jeho népravou.

Z postupu analyzy materidlovych tokt vzeSlo nékolik vysledkli. NejmarkantnéjSim
z vysledkli jsou prazdné jizdy, které jsou v procesu nezaddouci. Déle byl ziskdn piehled
o vykonech, které se k tomuto procesu vztahuji, at’ uz se jedna o pocty transportovanych palet
za hodinu a za sménu nebo kilometry, které pracovnici nachodi pfi plnéni svych povinnosti.
Hodnoty vykonil jsou pomérn¢ velké, takze pokud by se na jedné strané provedla drobnd

korekce procesu, mohlo by to na druhé strané vyvolat vétsi reakci a ibytek nezddoucich jevi.
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3. RACIONALIZACE

Pro omezeni nezddoucich jevii ve zkoumaném procesu bylo pfistoupeno k jeho
racionalizaci. Racionalizace vychdzi z poznatkll ziskanych pii analyze materidlovych tok.
Hlavnimi poznatky z analyzy jsou naméiena a vyhodnocena data o vzdalenostech a prazdnych
jizdach. DalSimi poznatky jsou pfipominky meéfenych pracovnikli ohledné nevyhovujicich
stavlli souCasného procesu navazeni, jejichz ptic¢ina tkvi zejména v nedokonale nastaveném
systému. Tyto jevy jsou pricinnou pietizeni pracovnika a to jak ve fyzické, tak 1 psychické

roviné.

3.1 Cil

V prvnim bodu racionalizace bylo pfistoupeno k definici cile podle metody SMART.
SMART je ndzev pro metodu urceni cild. Jedna se o pomiicku pro zapamatovani n¢kolika
nezbytnych charakteristickych rystt kazdého ukolu. Stanovuje pét zdkladnich vlastnosti
potiebnych k co nejptesnéjSimu stanoveni ukolu pro adekvatni dosazeni vysledku. Pouzivani
této metody pii zadavani ukoll predchédzi nedorozuméni mezi zadévajicim a feSitelem. Pokud
nékterd z vlastnosti chybi je to pfiznak chybégjici informace, Sumu v komunikaci, nepochopeni
a nasledné frustraci na obou stranach. Kazdy znak slova SMART (v ptekladu chytry) ma
v angli¢tin€ nékolik pfidavnych jmen (Mit vSe hotovo, 2011):

e Simple — jednoduchy, specificky, konkrétni. Ukol je splnitelny tehdy, kdyz je
jednoduchy. Kazda slozitost pfedstavuje zbyte€nou komplikaci. Z toho vyplyva, Ze je
pro zadavatele lepsi vytvaret vice drobnych tkolt a vymezit mezi nimi vztahy. Ukoly
pak 1ze snadno rozdé€lovat mezi vice lidi. Konkrétni zadani se utvaii diky otdzkam:

o Co se ma udélat (co je cilem)?
o Pro€ se to ma ud¢lat (kontext)?
o Kdo to mé udélat?

o Kde to mé probéhnout?

e Measurable — méfitelny, motivujici, smysluplny. Ukol, ktery neni pochopen nebo
ktery neni pozitivné pfijat, je pracovnikem od zac¢itku odsouzen. Nechce se mu ho
plnit, nevi, jak dlouho to bude trvat, nebo nevi, pro¢ ho ma délat. Takovy ukol je
Spatny. Pomoci by mély otazky:

o Kolik Casu, prosttedki, energie je potieba?

o Jak poznam, Ze jsem dosahl cile a kol jsem splnil?
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e Appropriate — (odpovidajici, adekvatni), achievable (dosazitelny) a action (akéni).
Znamena to, ze pokud je tkol zadavan, je tieba védet, zda ho je fesitel viibec schopen
splnit. M4 Sanci ziskat vSechny potfebné informace? M4 potiebné dovednosti? Ma
dostatek casu a prostfedki? Adekvatni zadani ukolu znamena, Ze je ke splnéni nutné
vyvinout lehce nadstandardni usili (nikoliv podprimérné). Otazka, ktera pomize pii
realizaci, zni:

o Jakymi zpisoby mohu cile dosdhnout? Jakou cinnost mam vyvinout, abych

dosahl cile?

Druhy vyznam ,,A“ je ,,akce®. Je tfeba Zadat akci — call for action. Nejlepsi je napsat
sloveso v rozkazovacim zptisobu (plus ,,prosim*), aby clovek védél, co ma udélat.
Samoziejmé oslovujte konkrétni osoby.
Spatné: Je tieba zavolat do té firmy a zjistit, co nabizeji.
Dobre: Radku, zavolej prosim té do té firmy, zeptej se, co nabizeji a posli nam to
mailem. Do patku, prosim, na dalsi poradé z toho budeme vychazet.

e Realistic — (realisticky), trochu se kryje s A, je zaméfen na pojmy jako relevantni,
realisticky, resourced (pokryty zdroji). Zatimco A se zaméfuje na proces, R se
zam¢fuje na vysledek. Planovany vysledek musi byt realisticky, musi byt piijato
presvédceni, ze ho bude dosazeno (pfipadné feSitel, kterému ukol zadavate).
Samoziejmé za souhry ostatnich faktord, napt. ¢asu, atd.

e Timed — (terminovany), v angli¢ting jde o slova spojend s ¢asem (time). Ukol musi
mit termin. To je naprosto zdsadni v&c a velmi castd chyba, kdyz termin chybi.
Otazky:

o Do kdy mam doséhnout splnéni cile?
o Jak dlouho mi bude trvat splnéni ukolu?

o Kdy za¢nu ukol plnit a kdy zfejmé skoncim?

Teoreticky zaklad metody SMART byl aplikovan na sestaveni cile racionalizace této
prace. Poznatky vychézeji z provedené analyzy. Hlavim cilem bylo zvoleno sniZeni poctu

prazdnych jizd.
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Jednotlivé prvky metody SMART aplikované na feSenou problematiku prazdnych jizd:

1. SIMPLE - stanoveny cil je jednoduchy a konkrétni. Prdzdné jizdy v procesu jsou

konkrétni véci, kterd ztézuje praci. Definice je jednoducha a k dosazeni pozadovaného

stavu je mozno se piiblizit pomoci mensich krokti. Odpovédi na ,,simple* otazky:

o

O

Co je cilem? Redukce poctu prazdnych jizd.

Pro¢ se to ma udélat? Prazdné jizdy podniku neptidavaji zadnou hodnotu a zvysSuji
pracnost obsluhy procesu navazeni.

Kdo to ma ud¢lat? Autor této prace.

Kde to ma prob&hnout? Piimo ve zkoumaném misté, v procesech a mistech, kde se

handlefi pohybuji.

2. MEASURABLE — tento cil je méfitelny, motivujici a smysluplny. Méftitelny je z pohledu

mnozstvi jizd nebo kilometrti, které museji pracovnici vykonat navic. Motivujici prvek

ukolu tkvi vtom, Ze eliminace jevu piinese fyzickou a castecné psychickou tlevu

pracovnikiim, protoze jejich energie bude vyuzita lépe, nebude sni tedy plytvano.

Smysluplnost vychazi jednak z popsané motivacni Casti a také z pohledu ekonomického.

Racionalizace procesu miiZe teoreticky pfinést jisté Uispory, at’ jiZ okamZité ve smyslu, Ze

by ¢innost mohlo zajistovat méne pracovnikll nebo by jejich zbyly ¢as byl vyuzit pro

jinou c¢innost, ktera by pfidavala hodnotu k vyrdbénému produktu. Nebo ve smyslu

pozdéjsich projektli, kde by se navdzeni obalového materialu mohlo 1épe uchopit pro

ziskani dalSich uspor v SirSim pojeti podnikového navazeni obalovych materidll.

Odpovédi na ,,measurable* otazky:

o

Kolik casu, prostiedkli, energie je potieba? Koncepce této racionalizace je
postavena na spotfebovani nejméné prostiedk, tj. jednoduchymi kroky dosdhnout
mozného vysledku s co nejmens§imi zasahy do nadfizenych procesi (planovani,
vyroba, zdsobovani) a s takovymi ndklady, které budou nizké nebo budou mit
realnou navratnost.

Jak se pozna, ze je dosazeno cile a ukol byl splnén? Prazdné jizdy budou sniZzeny

v

pfepravovaného materialu na jednotlivych cestach.
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3. APPROPRIATE - (odpovidajici, adekvatni), achievable (dosazitelny). Potiebné
informace poskytuje analyza materidlovych tokl. K témto informacim se ptidavaji
poznatky pracovnikili. Dosazitelnost alespon néjakych vysledka se jevi dle analyzy realné.
Odpovéd na zékladni otazku:

o Jakymi zptisoby mohu cile dosdhnout? Jakou ¢innost je tfeba vyvinout, aby bylo
dosazeno cile? Cile lze dosahnout tim, Ze budou pracovnici v co nejvétsi mife
vytizeni, tzn., ze z kazdého bodu povezou néjaky materidl. Dale je tfeba zajistit,
aby védéli, ze ve stanici je pro né material pfichystany, coZz bude muset byt
néjakym zplsobem vizualizovano.

Z analyzy je tieba zjistit, kde se nejvice prazdné jizdy vyskytuji. Na tom misté

zajistit jejich snizZeni.

4. REALISTIC — (realisticky). Planovany vysledek sniZeni prazdnych jizd je stanoveny
z34% na 24 % tedy o 10 %, viz Obr. 6. Toto snizeni lze realizovat na zaklad¢

jednodussich krokii.

5. TIMED - (terminovany). Navrhy zpisobi, jak snizit prdzdné jizdy mély termin splnéni
do 3. 11. 2013. Odpovédi na otazky.
o Do kdy ma byt cil splnén? Do 3. 11. 2013.

o Jak dlouho bude trvat splnéni tkolu? Ptiblizné& tii mésice.

3.2 Odstranéni prebytecnych prazdnych jizd

Tato kapitola se zaméfuje na odstranéni problémi vzeslych z analyzy materidlovych
tokl a na splnéni daného cile, tedy odstranéni piebyte¢nych prazdnych jizd. Pro dalsi postup
préce je tfeba urcit, kde a za jakych podminek prazdné jizdy vznikaji. Vzhledem k tomu, ze
prazdné jizdy byly zapisovany do formulare pfi snimkovani, 1ze ze souboru dat ziskat tidaje
o prazdnych jizdach. Z pozorovani dé€jli na misté ¢innosti je predpokladano, ze prazdné jizdy
vznikaji téméf na vSech okruzich. Na okruhu od vytahu k odpadu a zpét vznikaji prazdné
jizdy vZdy na zpate¢ni cesté k vytahu. Na okruhu od vytahu k nakladovym rampém vznikaji
prazdné jizdy na obou cestach v zavislosti na dané situaci. Aby bylo moZné zaméteni na
konkrétni Cinnosti, je tieba prazdné jizdy kvantifikovat, tj. urcit kde a hlavné kolik prazdnych
jizd se na jednotlivych cestach vyskytuje. Pro zjednoduseni orientace v jednotlivych cestach
a z divodu snazsiho zpracovani dat jsou cesty oznaleny pismeny abecedy. Pro cestu od

vytahu do outbondu (k nakladovym rampam) je ptifazeno pismeno ,,w*, pro cestu z outbondu
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(od nékladovych ramp) k vytahu je ptifazeno ,,x“, pro cestu od vytahu na inbound (k odpadu)

je pfifazeno ,,y*, pro cestu z inboundu (od odpadu) je pfitazeno ,,z".

139 A FG vytah outbound 13:19:34 w

145 (A Pl outbound wytah 13:25:14 x
148 | A WASTE vytah inbound  13:30:15 y
149 | A Pl inbound wytah 13:34:37 2

Obr. 10: Pfifazeni pismen k jednotlivym cestam.
Timto zplisobem jsou propojena data o typu materidlu s cestou, po které byl vezen na
své misto, coZ umoziuje vyjadiit, kolik materidlu bylo po dané cesté dopravovano, viz Obr.

11: Kontingen¢ni tabulka cest.

4 cesta [ materidl -7 Aio box CARTON CK CKBox EURpal FG FOAM IP pal PI WASTE Celkovy soufet
5w 1 107 14 122
B |x 24 4 23 4 8 4 55 122
7 |y a3 a3
8 |z 42 42
9 Celkovy soucet 24 4 23 4 1 107 8 4 111 43 329

Obr. 11: Kontingenéni tabulka cest.

Z kontingen¢ni tabulky je pfehledné vidét, jaké mnoZzstvi jizd s konkrétnim materialem
bylo uskute¢néno po jednotlivych cestdich za dobu méfeni. Zaroven kontingencni tabulka
rozdéluje material na jednotlivé cesty. Po cesté ,,w* jsou dopravovany dva druhy materialu
a prazdné jizdy. Po cesté ,,x* je dopravovano nejvice druhti materialu, celkem Sest a prazdné
Jizdy. Na cesté ,,y* je pouze odpad a na cesté ,,z* jsou jen prazdné jizdy. Hodnoty v fadcich
sloupce PJ ukazuji, na kterych cestach se prazdné jizdy vyskytuji. Domnénka z pozorovani
pracovisté se potvrdila v tom, Ze tyto jizdy vznikaji na tfech cestach ze Ctyf. Tyto Ctyfi cesty
jsou vlastn€ dva zminéné okruhy, proto je tieba se z pohledu eliminace prazdnych jizd divat
na kazdé dvojice cest v tabulce zvIast.

Okruh ,,yz* je vyuzivan pouze na odvoz odpadu. Handler nalozi pted vytahem odpad,
pfivezeny z haly v prvnim patfe, odveze ho na pracovisté odpadu a zde vyloZzi. Problémem je,
ze ztohoto pracoviSté neodvazi nic a jde prazdny zpét k vytahu. To je nazorné
1 z kontingen¢ni tabulky cest. PoCet odpadu, ktery byl odvezen po cesté ,,y* je stejny, jako
podet prazdnych jizd zpét po cestéd ,,z. Udaj v tabulce sice ukazuje pomérné vysoké &islo, ale
na druhou stranu jsou cesty ,,y* a ,,z* v poméru ke zbylym dvéma cestam krats$i. V tomto
piipadé se nenabizi zadné procesni feSeni ke snizeni prazdnych jizd na téchto cestach néjakou

upravou. Odpad je na paleté naskladan do maximalni mozné vysky, takze zde neni prostor pro
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konsolidaci materidlu. Vychodiskem by mohlo byt pfevedeni pracovni povinnosti odvazeni
odpadu na jiné mén¢ vyuzité pracovniky a tim odvoz odpadu métenym handlerim odebrat.

Okruh ,,wx*“ je vyuzivan pifedevSim na odvoz hotovych vyrobkid od vytahu
k ndkladovym rampam po cesté¢ ,,w*“ a knavozu veskerého dalSiho materialu z prostoru
nakladovych ramp a CK vyroby k vytahu po cesté ,x“. Jak ukazuji data v kontingen¢ni
tabulce cest, na obou téchto cestdch dochdzi k vyskytu prazdnych jizd, viz Obr. 11. Prazdné
jizdy zde mohou vznikat jednak nepomérem vytizeni jednotlivych sméri nebo z divodu, ze
handlefi nevidi do blizké budoucnosti, co bude navadzeno, aby si zajistili vytizeni. Zde je
prostor pro urcité procesni prvky, které by mohli pracovnikim pomoci v jejich lepSim
vytiZeni.

V kazdém z okruhli je pro eliminaci prazdnych jizd jind situace pro uchopeni
napravnych opatieni. Proto bude pfistoupeno k separdtnimu zpisobu feSeni kazdého okruhu

se spole¢nym vysledkem pro dosazeni daného cile.

3.2.1 ZruSeni odvozu odpadu na okruhu ,,yz*

Jeden z uvedenych zpusobli pro dosaZeni cile ve vztahu k okruhu ,yz* je odejmuti

¢innosti odvozu odpadu z pracovni napln€ handlerti. Odvoz odpadu z horniho patra vSak musi
zustat zachovan. Resenim je tedy tuto innosti pfesunout na méné vytizené pracovniky. Ped
zahdjenim n&jakych akci je tfeba vyhodnotit, o kolik dany krok zlepsi soucasnou situaci.
Budouci stavy Ize nasimulovat pomoci ziskané kontingen¢ni tabulky cest, viz Obr. 11.
Pii tomto kroku dojde k zaniku okruhu ,yz*“, coZ se v kontingenc¢ni tabulce cest projevi
ubytkem hodnot PJ a WASTE, viz Obr. 12. Porovnanim hodnot mezi témito tabulkami je
mozné odvodit budouci stav poctu jizd. Pro hodinovy piepocet se hodnoty d¢li 8,35. Vztazeno
na primérné hodinové jizdy se jedné o sniZeni prazdnych jizd z 13,53 (viz fadek PJ na Obr. 7)
na 8,5 — to je ubytek o pfiblizn€ 5 jizd. Pfepocitano z primérnych hodinovych hodnot na
celou jedenactihodinovou sménu se pocet téchto jizd snizi z 148,86 na 93,53. Tento krok tedy
sniZzi pocet jizd za celou sménu o 55,33. Kvantifikovdno v procentech se sniZi celkova
procenta prazdnych jizd z 34 % na 24 %. Z procentualniho vyjadfeni tedy vychazi, ze pouze
tento krok dokaze snizit zastoupeni prazdnych jizd v pracovnim procesu sledovanych
pracovniki o 10 %.

Spolu s ubytkem prézdnych jizd dojde k odejmuti odvozu odpadu, coz ma v konecném
disledku vliv na celkové mnozstvi jizd a ujetych kilometrti. V roviné primérnych hodinovych
jizd se tento pocet snizi o 10,88 na stav 29,7 jizd za hodinu. Pfi prepoctu na celou
jedenactihodinovou sménu se tento pocet snizi o 111,97. Vyjadieno v ubytku nachozenych
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vzdalenosti se v jedné primérné hodiné snizi ujita vzdalenost o 835 metrti, respektive za celou
sménu o 9,182 kilometrd. Hodnoty soucasného a navrhovaného stavu jsou zobrazeny,
viz Ptiloha ¢. 6. Podle uspoiené vzdalenosti a prumérné rychlosti l1ze dopocitat, Zze ¢asova
uspora vznikla timto krokem v prumérné hodiné je piiblizné

km _ 0,835
km ™ 355

= 0,2569 hodin, na celou sménu pak tato ¢asova tspora vychazi 2,826 hodin.

Vyse vypoctené hodnoty jsou vztazeny na celkové Ciselné vyjadieni dat vSech tfech
handlerd dohromady. Pro zhodnoceni ubytku jizd, vzdalenosti a ¢asu pro kazdého z nich je
teoreticky mozné vydélit hodnoty tiemi, aby byl vysledek 1épe predstavitelny. Tento krok by
tedy jednomu pracovnikovi za sménu snizil celkovy pocet jizd ptiblizn€ o 37, celkovou ujetou
vzdélenost o 3 km a ziskal by necelou hodinu ¢asu. Pro moznost realizace tohoto kroku je
vSak potieba pfenést zodpovédnost odvozu odpadu na jiné pracovniky, v jejichz sménovém
fondu je dostatek prostoru pro zajisténi této cinnosti.

Mozné teSeni se nabizi ve vyuziti dal$i Cety, kterd se pohybuje v prostoru u vytahu.
Tato Ceta ma nejCastéji tf1 pracovniky, ktefi permanentné obsluhuji manipulaéni techniku
(vysokozdvizné a nizkozdvizné elektrické voziky). Néplni jejich prace je navoz tézkych dild

(13

z nakladovych ramp umisténych podél cest ,y*“ a ,z“. Tyto nédkladové rampy nejsou
v pidorysu objektu zakresleny, nebot’ se pouzivaji pouze pro vstup tézkych dili do budovy,
které nejsou predmétem této studie. Tézké dily jsou z téchto ramp pievezeny a uloZeny do
levého a pravého prostoru vedle vytahu odkud jsou pak postupné vydavany do celé vyroby.
NavaZeni tohoto materialu probiha jednou za ¢tyfi hodiny, kdy jsou pracovnici velmi vytizeni.
Vykladka trva priblizn€ 1,5 hodiny. Poté je néaplni prace pracovniki odbavovat ptichozi
objednavky na vydej navezeného materidlu k vyrobnim linkdm. Pravé v tomto obdobi neni
prace tak intenzivni a je mozné odvézt palety s WASTE materidlem od vytahu k pracovisti
ODPAD. Pro kvantifikaci novych pozadavkl jsou hodnoty jiz zndmé. Do hodiny je tfeba
vykonat 5 jizd s odpadem. Ujetd vzdalenost s odpadem a prazdné jizdy zpét ¢ini za hodinu
0,834 km, tedy za sménu 9,182 km.

V ptipad€ odvozu palet s odpadem dostupnou manipulacni technikou se vSak zkrati
¢as k tomu potiebny, protoZe se manipulacni technika pohybuje rychleji nezZ méteni handlefi.
Odhadovand priimérna rychlost manipulacni techniky miize byt pfiblizné 4 km/h, zatimco
méfeni pracovnici maji primérnou rychlost 3,25 km/h. Znamena to tedy, ze Cas potiebny
k odvozu odpadu za celou sménu se snizi z 2,826 hodin na 2,085 hodin. V jedné primérné
hodin¢ odvoz odpadu zabere 0,189 hodiny. Navic je transport realizovany pomoci dostupné

manipulacni techniky, takze nedochazi k ptimé fyzické ndmaze pracovniki. Takto navrzené
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ptevedeni povinnosti odvozu odpadu na uvedenou Cetu navazejici tézky material by zajistilo
sniZzeni objemu prace pro méfené handlery s tim, Zze ¢asova ndro€nost této ¢innosti se snizi.
Dale zélezi, jak se k navrhu postavi oddéleni, pod které pracovnici spadaji.

Navrzené feSeni ocistuje od prazdnych jizd pouze Cast sledovaného procesu. Dal§i moznost

vétsSiho zabéru eliminace jizd je v upraveé procesu, kterym se ¢innost handlera fidi.

3.2.2 Eliminace prazdnych jizd na okruhu ,,wx*

Dalsi prostor pro sniZeni prdzdnych jizd je na okruhu ,,wx*. Zde probihd transport
materialu pro vyrobu v prvnim patie a hotovych vyrobkt zpét do expedice. Prazdné jizdy pfti
tomto procesu vznikaji celkovou pomérovou nevyvazenosti poctu palet hotovych vyrobkl po
cesté ,,w*, k poctu materiadlu dopravovaného po cesté ,,x*“. Pfi méteni handleri bylo zjiSténo,
ze v procesu navazeni materidlu dochézi k nadmérnému vyskytu prazdnych jizd, nez by
tomuto poméru mélo odpovidat. Nadmérnost vyplyva z toho, ze handler nedokaze zjistit, zda
je na konci jedné nebo druhé cesty pfipraveny materidl pro transport. Navrh feSeni pro
eliminaci zbyte¢nych prazdnych jizd vychdzi z aplikace systému, ktery handlertim ukaze, zda
je na konci jedné cesty material.

Pted zacatkem dalSich krokti ndvrhu feSeni je tfeba ucinit teoretickou studii idealniho
ptipadu, kdy je maximalné vyuzit pomér vytizeni obou cest. Vysledek napovi, jaky by byl
pfinos feSeni, kterym by bylo dosaZeno co nejpiesnéjSiho vytizeni jizd. Ke zjiSténi poméru
bude vyuZzito dat z tabulky na Obr. 12, ktera je vysledkem z minulého névrhu. V tabulce jsou
data za dobu méfeni 8,35 hodin. Hodnoty pomé&rovych stran jsou ziskdny souc¢tem poctu jizd

za cesty ,,w* a ,,x* zvIast’. Z téchto souctl jsou vylouceny hodnoty prazdnych jizd.

4 cesta -7 | Aio box CARTON CK CKBox EUR pal FG FOAM IP pal PJ Celkovy soufet
5 (X 24 4 23 4 3 4 55 122
6 |w 1 107 14 122
7 Celkovy soutet 24 4 23 4 1 107 a8 4 69 244

Obr. 12: Kontingenc¢ni tabulka cest po odstranéni odvozu odpadu.
Vysledny pomér je:

cesta"'w" _ Celkovy soucet,, — P],, 122-14 108
cesta"x"  Celkovy soulet, — PJ, 122—55 67

Vysledek vyjadiuje, Ze pomérové je vice vytizena cesta ,,w*, po které¢ se nejcasteji
dopravuji hotové vyrobky. Pro vyrovnani cesty ,.x“ by za 8,35 hodiny bylo tfeba vykonat
doplnék 108 — 67 = 41 prazdnych jizd. Z celkového poctu 69 PJ by se timto vyrovnanim
usettilo 69 — 41 =28 prazdnych jizd. Délka cesty ve sméru ,,w* nebo ,,x* je 193 metrq,
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prevedeno na kilometry 28 jizd X 0,193 km = 5,404 km. Za celou sménu by se v idealnim

ptipadé mohla usla vzdalenost snizit o (5,404 km <+ 8,35 h) * 11 h = 7,12 km.

3.3 Rozbor procesu na okruhu ,,wx*

Handlefi se pohybuji permanentné po cestach ,,w* a ,,x*“. Po cesté ,,w* odvazeji hotové
vyrobky, pfipadné¢ prazdné EUR palety k ndkladovym rampam. Toto navazeni se fidi
primitivnim vizudlnim zptisobem. Pokud handler v prostoru pted vytahem uvidi stat paletu
s hotovymi vyrobky, ihned ji nalozi na paletovy vozik a odvéazi ji k nakladovym rampam.

Transport materidlu na zpatecni cest€¢ se fidi pfes objednavkovy list obalového
materidlu. List objednavky obalového materidlu ruéné vyplnuje koordindtor materialu
v prvnim patie budovy a posila jej vytahem dolti. Dole u vytahu handleti pfec¢tou objednavku,
rozd¢li si, kdo poveze ktery material, a jdou k ndkladovym rampam.

Jinou odliSnost ma CK material. Vyrobeny CK material pro danou linku je umistén na
paleté v prostoru CK sklad. Handleti CK material navazeji dle vydejky piiloZené k tomuto

materialu.

3.3.1 Problémy v procesu navaZeni na okruhu ,,wx*

Systém navazeni je jednoduchy, a tak nepokryva urcité stavy, které se v procesu
vyskytuji. KdyZ handletfi u vytahu ptevezmou list objednavky obalového materialu, tak ihned
odchdazeji pro tento material k ndkladovym rampam. Takze pokud zrovna neni pfed vytahem
zadna paleta pro odvoz ktémto rampam, absolvuji cestu ,,w* k nakladovym rampam
nevytizeni. Tim vznikaji zbytecné prazdné jizdy ve sméru ,,w*. Handlefi jednaji takto rychle,
protoze nevédi, kdy ma byt objednany material na linky navezen. Z toho diivodu spéchaji, aby
nenesli odpovédnost za ptipadné zastaveni vyroby.

Z druhé strany, tedy od ndkladovych ramp k vytahu vznikaji prazdné jizdy jednak
z pomérového nesouladu vytizeni cest, a také z mozného diivodu, Ze pracovnici ihned
odvazeji hotové vyrobky od vytahu k ndkladovym rampam, kdyz zpét po cesté ,.x* nemaji
objednan zadny obalovy material.

Cast prazdnych jizd ve sméru ,x“ je opodstatnéna pomérem, ale dal3i Gast, dle
pfedchoziho méfeni, je zbytecnd. Handlefi takto jednaji, protoze nevi, kdy bude dalsi
objednavka materialu, aby byli vytizeni na cesté zpét. Proto radé€ji ihned odvazeji hotové

vyrobky.
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3.3.2 Navrh rFeSeni na okruhu ,,wx*

Dle méteni bylo ve sméru cesty ,,w* vykonano navic 14 jizd (viz Obr. 12) kvili tomu,
ze handlefi jeli od vytahu pro obalovy material, aniz by od vytahu odvezli hotové vyrobky. To
je polovina z 28 prazdnych jizd, které byly celkové vykonany navic za celou dobu méfeni.
Druha polovina z 28 nadbyte¢nych prazdnych jizd, tedy 14, vznikla na cesté ,x“. Z toho
vyplyva, ze 14 prazdnych jizd vykonanych zbytecné na cesté ,,w* vygenerovalo dalSich
14 prazdnych jizd na cesté¢ ,,x*“. Timto piistupem si handlefi nevédomé piid€lavaji praci,
pokud by se snazili byt na cesté ,,w* pokazdé vytizeni, ubylo by zbyte¢nych prazdnych jizd
a zustaly by jen prazdné jizdy, které jsou dopliikem poméru vytizeni cest ,,w* a ,,x*“. Handlefi
takto jednaji, protoZe nemaji casovy piehled o urgentnosti objednavky obalového materialu.
Tudiz nevédi, kolik ¢asu maji na jeho navoz a tak jsou nuceni ptfednostné jit k ndkladovym
rampam pro obalovy material.

Objednavku materialu vyfizuje koordinadtor materidlu na zdkladé zadosti
z jednotlivych vyrobnich linek v prvnim patfe. Zastupci linek podédvaji na koordinatora
zadosti nahodile. Stava se i to, Ze koordinator odnese objednavkovy list obalového materidlu
a chvili po odneseni po ném Z4da jind vyrobni linka dalSi objednavky. V disledku toho se
objednavky tfisti a handlerim se komplikuje navazeni.

Navrhované feSeni spociva v tom, Ze objednavka se z papirové formy pietransformuje
do jednoduchého elektronického objednavani. Dale je nutné stanovit urcité intervaly
hromadného objednavani obalového materidlu a ozndmit vSem cas, za jak dlouho mohou

pocitat s tim, ze jim bude material dorucen.

3.3.3 Elektronicky objednavkovy systém

Elektronicky objednavkovy systém s sebou nese oproti soucasnému stavu dvé vyhody.
Prvni vyhoda je, Ze objedndvka se nikam neztrati a je zaznamenan c¢as, kdy byla objednavka
vystavena a Cas, kdy byla objednavka zpracovana. Druha vyhoda spoc¢iva v tom, Ze handlefi
uvidi, kolik jakych druhli obalového materidlu maji pfivézt, takZze dokazou lépe organizovat
svoje vytizeni. Diagram objednavani ptes elektronicky systém, viz Ptiloha ¢. 8. Objednavani
by probihalo tak, ze materidlovy koordindtor v urcity Cas vypiSe do systému pozadovany
materidl, mnozstvi palet daného materialu a potvrdi. Systém mu zobrazi seznam materialu,
ktery objednal. Po vystaveni objednavky jsou vSechny polozky zabarveny cervené. Po
odeslani objednavky se na termindlu u handlerti zobrazi dand objednavka. Handler zaskrta
v soupisu polozky materialu, ktery bude navazet a vybér potvrdi. Po potvrzeni se mu
z terminalu vytisknou Stitky pro kazdy z materialu. V tomto okamziku se handlerem vybrané
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polozky zabarvi do Zluta, jako znameni, ze handlefi aktudlné pracuji na jejich navezeni. Po
ptijezdu k ndkladovym rampam, kde je ulozen obalovy materidl, handler najde objednany
druh. Spocita mnoZzstvi na paleté a zapiSe do mobilniho termindlu. Nalepi Stitek na dany
materidl a oskenuje kod ze Stitku. Tento Ukon se propoji s objednavkovym systémem
a zabarvi polozku, jejiz Stitek handler pravé oskenoval, na zeleno. Zménu stavu uvidi
koordinator materidlu na svém termindlu a vi, ze material bude do urcité¢ doby dopraven.

Tento elektronicky systém zajisti to, ze koordinator bude mit piehled o déni s jeho
objednéavkou a handleti budou mit historické zaznamy o tom, kdy navezli dany material. Dalsi
vyhodou tohoto systému je jeho mozné vyuziti pfi fizeni zasob, protoze material je pied
odebranim ze svého mista piepocitan a tento stav je zapsan do systému.

Z ekonomického hlediska implementace tohoto systému nevyzaduje velké naklady,
protoze podobny systém se v podniku pouzivd pro objednavani jiného druhu materidlu. Ve
vysledku by $lo jen o urcité propojeni a prizpisobeni, které je firma schopna vicemén¢ zajistit

z vlastnich zdroji.

3.3.4 Stanoveni intervali objednani materialu

Aby byl systém objednavani materialu efektivni, je tfeba ho sladit v ur€itém casovém
kontinuu. Jde pfedev§im o stanoveni objednavkovych intervald, které zajisti obéma stranam
dostatecny prostor pro vykonani jejich pracovnich povinnosti. Vyrobni linka potfebuje dostat
potiebny materidl za urCity ¢as. Handlefi potiebuji zase né&jaké Casové rozmezi, aby byli
schopni materidl dodat s plnym vytiZenim cesty ,,w*. Zékladni podminkou tedy je, aby se
handlefi nedostali do takového Casového presu, kvuli kterému by byli nuceni urgentné
absolvovat cestu ,,w* prazdni. Urceni ¢asového intervalu bude vyjadieno podle hotovych
vyrobkd.

Z analyzy materidlovych tokdi vzeSlo, Ze za jednu hodinu bylo pfepraveno
107 = 8,35 = 12,8 ~13 palet hotovych vyrobkl, viz Obr. 12. Znamena to, Ze pfiblizné
kazdych pét minut vyroba vyprodukuje jednu paletu hotovych vyrobka. V objednavce je
zpravidla vice polozek nez je pocet handlerii. Pro lepsi efektivnost by se do systému zadavaly
jednotlivé polozky objednavky podle priorit. Do kazdé priority neboli skupiny by se vesli tfi
polozky (palety). Kazd4 skupina by méla stanoveny €asovy limit, za ktery budou jednotlivé
polozky doruceny. Pro piedstavu o ¢asové narocnosti je vytvorena teoretickd ¢asova osa, kde

jsou jednotlivé kroky procesu a k nim pfitazeny ptiblizny ¢asovy usek, viz Ptiloha €. 7.
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Palety FG jsou do vytahu naklddany po ¢tyfech kusech. Pokud vyroba vyprodukuje
kazdych pét minut jednu paletu, vytah se naplni za 20 minut. Materidl poté spustén doli, coz

muze trvat piiblizn¢ jednu minutu. VyloZeni z vytahu zabere dvé minuty. Cesta k ndkladovym

km _ 0,193
km ™ 355
h

rampam trva handlerovi = 0,059 h = 0,059 X 60 = 3,5 min. Cas potiebny

k vyhledani materidlu, oskenovani Stitku a zapsani poctu kust na paletu je odhadem Ctyfi
minuty. Cesta zpét trva dalSich 3,5 minut. Nalozeni Ctyt palet do vytahu zabere dvé minuty.
Po souctu téchto hodnot vychézi piiblizny ¢as dodani prvnich tiech polozek objednavky na
37 minut. Tato hodnota znazorfiuje nejdelsi Casovy interval od objedndni materidlu do
obdrzeni prvni skupiny (priority) objednavky. Dle ¢asové osy teoreticky nemiize nastat delsi
casovy usek. Kazda dalsi skupina (priorita) objednavky bude doddna za 12,5 minuty od
dodani té ptedchozi v ramci jedné objednavky. Z toho vyplyva, Ze interval pro dodani prvni
skupiny objednavky je 37 minut, interval pro dodani druhé skupiny objednavky je
37 + 12,5 = 49,5 minuty, interval pro dodani tfeti skupiny objednavky je
49,5 + 12,5 = 62 minut, viz Ptiloha ¢. 7. Tyto ¢asové hodnoty jsou vypoctené na zakladé
teoretickych idaji, nez by se aplikovaly, muselo by tomuto kroku pfedchazet ovéfeni v praxi.

Z analyzy materidlovych tokl vyslo, ze primérny hodinovy pocet navezenych palet po
cesté ,.x“ je (Celkovy soucet, — PJ,) + 8,35 = (122 — 55) + 8,35 = 8 kusi. Z toho plyne,
ze primérna objednavka by teoreticky mohla obsahovat devét polozek. Prevedeno na Cas
dodéani se jedna o priority jedna az tfi. Cas dodani posledni (tfeti) skupiny objednavky byl

stanoven na 62 minut od objednani.

3.4 Zhodnoceni eliminace prazdnych jizd

Postupnymi kroky se podatilo dosdhnout sniZzeni poctu prazdnych jizd. Tyto tkony
byly provedeny na zéklad¢ poznatkli a dat vzniklych pii analytické Casti zejména pak z dat
Casového snimkovani. Vysledkem je, ze primérny pocet jizd za hodinu by klesl o 14, tedy
z necelych 40 na 26 jizd. Celkova transportni vzdalenost za sménu by klesla o 15,715 km,
tedy ze 71,651 km na 55,936 km. Kazdy z tfi handlerti by tedy za sménu nachodil misto
puvodni primérmé vzdalenosti ptiblizné 23,883 km, nove 18,645 km. Porovnani ptivodnich
anovych hodnot, viz Ptiloha ¢. 9. Tyto hodnoty ukazuji, ze vytvofené navrhy maji dobrou
ucinnost ve vztahu k snizeni ndmahy pracovnikii. Stanoveny cil sniZzeni prazdnych jizdy
z celkového procentudlniho zastoupeni v celkovém poctu jizd z 34 % na 24 % byl dosazen.

Dle vypoctenych hodnot se podafilo dosdhnout lepSiho vysledku a to sniZzeni na 20 %
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prazdnych jizd k celkovym jizdam. Navrzené zplisoby omezeni prazdnych jizd nejsou nijak
nakladné.

Pfi prvnim navrhu o zruseni jizd s odpadem piesla tato povinnost na motorizovanou
Cetu. Nakladem tohoto feSeni je vétsi najezd motohodin, podle kterych se vypocitava velikost
leasingu. Hodnota cCasové naro¢nosti je vypoctend na 2,085 hodiny za sménu. Je tieba
nahlédnout do smluv s poskytovatelem opera¢niho leasingu na manipulacni techniku, zda se
zvySeni denniho najezdu vejde do smluvné stanoveného denniho ndjezdu motohodin.
Ptipadné se s dodavatelem domluvit na upravé platebnich podminek. Druhy ndvrh feseni, tedy
objednavkovy systém, také neni naro¢ny, naklady na jeho zfizeni spocivaji v zaplaceni mzdy
pracovnikiim, ktefi soucasné pouzivany systém piizptisobi pozadavkiim a zajisti jeho odladéni

V praxi.

3.5 Hlavni prinosy racionalni ¢asti této prace

e Snizeni poctu prazdnych jizd pracovnikt o 14 %

e SniZeni celkové transportni vzdalenosti za sménu o 15,7 km

i r Lo x . .z km 15,7
e SniZeni ¢asové naro¢nosti obsluhy materidlem o h = - = 35 4,8h
h ’

e Stanoveni moznych intervali dodavky materialu dle priorit

I pfes snahu o snizeni zbyte¢nych jizd neni Ubytek jizd takovy, aby bylo mozné snizit
pocet pracovnikll obsluhujici proces navazeni, coZ by piineslo podniku urc¢itou usporu financi.
Celkové hodnoty jizd, at’ uz v jejich poctu, snizeni nebo ¢asové narocnosti, se nesnizily
o tfetinu, aby mohl byt pocet pracovnikl snizen alesponi o jednoho. To je také diivod, pro€ se
obecné podniky moc nezamétuji na zlepSeni pracovnich podminek pro své zameéstnance.
VétSinou tato feSeni dosahnou pomérné piijemnych vysledkl z hlediska usnadnéni prace
a ergonomie, ale na druhou stranu nepiina$i podniku nijak horentni uspory zejména na
pracovnich mistech. Moznym feSenim, které by mohlo splnit naroky podnikového vedeni na
usporu financi, by bylo nahrazeni fyzické prace lidi stroji. Tim by se sniZil personal
obsluhujici proces navazeni a z hlediska pfiméfené ndvratnosti investice by podnik dosahl
uspory. Proto bylo v dalsi ¢ésti této prace pfistoupeno k hleddni a hodnoceni optimalni

varianty takového feseni.
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4. ZHODNOCENI A VYBER OPTIMALNI VARIANTY

Z pohledu této prace by se mohlo zdat, Ze dosavadni kroky v eliminaci prazdnych jizd
a snizeni fyzické zatéze pomoci Upravy procestt byly zbyte¢né, protoze zavér predchozi
kapitoly hovoii o pouziti technického feseni. Neni tomu tak, protoze nejdiive je tfeba dany
proces ocistit a zefektivnit nejvyssi dostupnou mérou, teprve po u¢inéni téchto krokit mohou
vzejit dalsi napady ke zlepSeni, které vychazeji z poznatkll ziskanych pii feSeni situace
pomoci napravy procesu.

Takto ptipraveny zdklad zajisti to, Ze rizika ndvrha dalSich feSeni budou odhalena
a prostfedky vlozené do dalSich robustnéjSich feSeni, budou vynaloZeny s nejvétsi
dosazitelnou mérou efektivnosti. Nazorny piiklad dava prave feSend oblast prazdnych jizd
v této praci. Postupnym feSenim tohoto problému doslo ke sniZzeni prazdnych jizd
a v kone¢ném dusledku ke snizeni celkové transportni vzdalenosti ze 71 km na 56 km za
sménu. Pokud by tyto kroky nebyly uskutecnény pied pofizenim techniky, mohly by
napiiklad byt vyjednany horsi smluvni podminky pfi operativnim leasingu, protoze by stroj
mél o 15 km za sménu vétsi najezd, tedy vetsi hodnotu motohodin, které jsou dilezitym
prvkem pfi stanoveni sazby leasingu.

Technickych feSeni, kterd mohou byt pouZita je celd fada. MiiZe byt pouZito naptiklad
dopravnikd, at’ pasovych, valeckovych nebo lanovych drah, které by dopravovaly bfemeno na
misto urCeni. Na zacatku je vhodné stanovit omezujici podminky, které zuzi mozné pole
feSeni.

Prvni omezeni spociva v budové, ve které se proces navazeni odehrava. Vyska stropti
v pfizemi neni dostatecnd, aby mohlo byt pouZzito napiiklad zavésného dopravniku. Navic je
pod stropem taZena infrastruktura (odpad, voda, vzduchotechnika, elektfina), ktera by byla
pro toto feSeni piekdzkou. Strop budovy nebyl na tento zplsob dopravy dimenzovan,
v projektu se pocitalo pouze s pozemni dopravou. Dal§im omezenim je vnitini prostoroveé
usporddani vyrobnich linek, kde jsou volné jen koridory vyznacené v ndkresu pidorysu
objektu, viz Ptiloha €. 2. To znamend, Ze neni prostor pro vytvofeni dopravnikové drahy,
oddélené od ostatnich koridorii, po které by mohl materidl samostatné pojizdét. Vnéjsi
uspofadani komunikaci okolo budovy, ani povaha materidlu, ktery musi byt chranén pted
pusobenim vngjSich povétrnostnich vlivli, nedovoli realizovat feSeni, kdy by byl dopravnik

instalovan vné budovy.
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Tato omezeni nejsou neprichodna, ale jejich odstranéni by generovalo znaéné
naklady, jejichz névratnost by byla tézko zajisténa jen tim, Ze by se snizil pocet pracovniki
obsluhujici sledovany proces navazeni materialu. Z toho vyplyva, Zze bude muset byt hledano
a hodnoceno n¢jaké méné nakladné feseni. Dle rozdéleni manipulacnich prostredki, je tfeba
se zaméfit na manipulacni prostfedky s pohybem materidlu na volné draze, které pracuji
cyklicky (ptetrzité) s kusovym materiadlem.

K pfetrzité pracujicim prostiedkiim fadime piedevsim dopravni voziky, dale pomocné
manipulacni prostfedky pfi montazich, jako jsou zvedaky, kladkostroje a navijaky. Patfi sem
také 1 =zafizeni zajiStujici ve vyrobé souCasné¢ vertikdlni i1 horizontalni dopravu,
reprezentované jefaby vseho druhu, vysutymi koCkami, a dale strojni zafizeni urCené pro
vertikdlni pfetrzitou dopravu, tj. vytahy. Pro vodorovnou dopravu a nékdy i kombinovanou se
svislou dopravou se pouziva voziki, které podle moznosti pfemistovani bfemena rozdélujeme
na (Drazan, 1979):

— voziky s nehybnou ploSinou,
— voziky se zdviZnou ploSinou, popiipad€ doplnéné dalsi vystroji.

Zakladni rozc¢lenéni je zaméfeno pouze na prostiedky s vlastnim pohonem.

Voziky s nehybnou ploSinou (Drazan, 1979):
o Voziky s viastnim pohonem

Do této skupiny patii voziky s vlastnim pohonem a to elektrickym (voziky
akumulatorové, trolejové, vysokofrekvencni) spalovacim motorem, piipadné stlacenym
vzduchem. Tyto zplsoby pohybu jsou vhodné jak pro voziky s nehybnou, tak i se zdviznou

plosinou.

o  Akumulatorové voziky

Nosnost téchto vozikli byva od 0,5 do 5t a jsou nejobvyklejSim mechaniza¢nim
prosttedkem pii nakladani, prekladani a vykladani kusového zbozi na Zeleznici.
V primyslovych podnicich se pouzivaji ve vnitropodnikové dopravé. Vyzaduji zpevnénou
vozovku s tvrdym povrchem. Pojem akumulatorovy vozik se rozumi vozik, jehoZ hnaci kola
jsou pohéanéna elektromotorem z akumuléatorové baterie, umisténé na voziku. Mohou byt se
stanoviStém pro fidice nebo tzv. vedené (fidi¢ jde vedle voziku nebo za nim). Pro provoz
akumulatorovych vozikli je tfeba nabijeci stanice, ktera je pomérné nakladna. Dalsi

nevyhodou je ptevazeni tézkych akumuldtorovych baterii a jejich pomérné kratkd provozni

52



doba, kde je tfeba pfi intenzivnim provozu baterie nutno dobijet asi po osmi hodinach, slozita
obsluha a nutnost rezervy nahradnich baterii.

— Zamérem této studie je pravé posoudit moznost pouziti akumuldtorovych vozikt
na zkoumany proces. Vyhodou je, ze podnik mé s touto technikou dlouhodobé
zkusenosti. Nevyhodou je pravé nabijeni. Jednak potfebna vyména baterii, ale
zejména pravdépodobna nutnost rozsifeni nabijeci stanice, ktera je velmi nakladna
z diivodu zabezpeceni odtahu vybusného vodiku, ktery se do vzduchu uvoliuje

v pribéhu nabijeni.

o Akumulatorové traktory

Akumulatorovy traktor slouzi predevs§im k ptevazeni nakladi ulozenych na ptivésnych
vozicich. Pfivésné voziky sleduji stopu traktoru v zatackach pouze s nepatrnymi uchylkami,
takZe prijezdny profil pro cely vlek nemusi byt §irSi nez pro dopravu jednotlivymi voziky.

Nejvyssi dosahovana rychlost s ndkladem byva 8 kmh”'. Polomér nejmensiho projizdéného

obvodu je dan typem traktoru a zptisobem fizeni.

e Privesné voziky
Ptivésné voziky jsou konstruovany tak, Ze vSechna ¢tyii kola voziku jsou spojena
fidici pakovou soustavou se sprahlem, takze pohyb spiahla se pfenasi na vSechny Ctyfi kola,
a proto se kola nataceji do spravné polohy 1 pii nejostiejSich zatdCkach. Tazna sila se prenasi
na vozik sklopné uloZenym sptdhlem, které lze pfipojit k pfednimu nebo k zadnimu celu
vle¢ného voziku.
— Reseni zalozené na tahani nékolika voziki, tedy vét§iho mnoZstvi materialu pfi
jedné jizd¢ predstavuje zajimavé feSeni, které by mohlo oteviit dalsi moznosti

vnitroobeéktové dopravy.

o Vysokofrekvencni voziky

Ptivod proudu je u téchto vozikl feSen tak, Ze pod drdhou, po niz se vozik pohybuje,
je ulozen a deskami zakryt kabel, kterym prochazi proud vysokého kmitoctu vytvarejici
kolem kabelu elektrické pole. KdyZ je v okruhu plisobnosti tohoto pole vozik majici potiebné
pfijimaci zafizeni, odebira indukci proud, ktery se vede k elektromotoru nebo
k akumulatorové baterii. Tato baterie umoziiuje voziku odbocovat od oblasti pilsobnosti

kabelu (v tomto ptipad¢ baterie dodava proud pro pojezd).
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— Vysokofrekvencni feSeni dobijeni techniky odstrafiuje nutnost vymeény baterii
1 dalsi teoretické investice do rozSifeni nabijeci stanice. Odhadované naklady na
vybudovani potiebné infrastruktury jsou pfili§ vysoké pro uplatnéné tohoto feseni

Vv praxi.

o Voziky se spalovacim motorem
Pro pohon vozikii se pouziva zazehového nebo vznétového spalovaciho motoru. Hnaci
sila do motoru se ptfenasi bud’ pfimo mechanicky, nebo nepiimo elektricky tak, ze motor
pohani generator dodavajici proud motoru pro pojezd, piipadné pro dalsi pracovni stroji.
— Vzhledem k tomu, Ze s praktickym vyuzitim manipulaéni techniky se pocitd uvnitt
objektu, nepfipadd jeji pohanéni spalovacim motorem v uvahu, kvili emisim ze

spalovanych latek.

Srovnaji-li se vlastnosti akumulatorovych vozikid a vozikd se spalovacim motorem, maji
voziky se spalovacim motorem pii stejné hmotnosti vétsi vykon, vétsi dojezdovou rychlost
a snaze piekonavaji stoupani, doba jejich provozu neni véazand kapacitou baterii. Jejich
nevyhodou jsou unikajici zplodiny, coz se projevuje zejména pii praci v uzavienych

prostorech.

Voziky se zdviznou ploSinou (Drazan, 1979):
Tyto voziky jsou v typové fadé roztiidény:
a) podle druhu pohonu (elektricky, spalovaci motor zdzehovy nebo vznétovy, stlaCenym
vzduchem),
b) podle konstrukce (voziky nizkozdvizné, vysokozdvizné, jetdbové apod.),

¢) podle umisténi obsluhy (se sedicim nebo stojicim fidi¢em, rucn€ vedené).

Podle vysky zdvihu se voziky déli na:
a) nizkozdviZzné (maji zdvih do 200 mm),

b) vysokozdvizné (jejich zdvih je obvykle 1 500 az 3 000 mm).
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Ruc¢nich i motoricky pohanénych voziki se zdvihacimi ploSinami se s Uspéchem
pouziva pii doprave nejriznéjsich vyrobkli béhem vyroby i piesunu do skladisté, zejména pii
ukladani do regalti, nakladani do Zelezni¢nich vozil a jinych vozidel. Vyrobky se ulozi pfimo
v diln€ nebo ve skladisti odesilatele na specialni podlozky (palety), z nichz se béhem dopravy
nesnimaji (Drazan, 1979).

Pro potieby mechanizace zkoumaného procesu navazeni palet s materialem, podle
vyse uvedenych specifikaci manipulacni techniky, se vybér zazil. Manipulace uvnitt budovy
je pfipustnd jen manipulacni technikou s elektrickym pohonem, takze spalovaci pohon
odpada. Palety s materidlem jsou pouze transportovany, neni ani moznost jejich stohovani. Na
tuto ¢innost se dle rozdéleni nejlépe hodi traktor s pfivésnymi voziky a nizkozdvizny vozik.
Tteti moznosti pro manipulacni techniku je vyuziti robotického voziku bez fidice, ktery je

fizen a navigovan pocitacem tzv. AGVS. Nasledné budou jednotlivé varianty rozebrany.

4.1 NizkozdviZzny pohanény paletovy vozik

Nizkozdvizné pohanéné paletové voziky se v daném podniku pouZivaji pro dopravu
tézkého materidlu k vyrobnim linkdm. Pfi nasazeni této techniky jako mechanizace pro
zkoumany proces navazeni materialu neni zcela jasné, zda se pouzitim techniky uSetti alespon
jedna pracovni pozice. Na nizkozdvizny paletovy vozik lze nalozit jen jedna paleta
s materidlem, coZ je stejné, jako kdyZ je material manipulovan ru¢nim paletovym vozikem.
Rozdil oproti souasnému stavu by mohl byt v rychlosti pohybu manipula¢ni techniky.
Z pohledu porovnani chiize sruc¢nim paletovym vozikem, kde byla pfi analyze zjisténa
rychlost pohybu 3,25 km/h, nizkozdvizny vozik dokaze vyvinout rychlost az dvojndsobné
vys$si. Z pohledu bezpec¢nosti provozu se tato rychlost omezuje zpravidla na hodnotu 5 km/h.
Tento rychlostni rozdil by mohl pomoci k ziskdni vyhody a uSetfeni jednoho pracovnika nebo
spise jedné pracovni pozice. Tuto domnénku je mozné zpiesnit porovnanim ¢asové naro¢nosti
procesu navazeni k mnozstvi jizd po uprave procesi, viz Pfiloha €. 9.

Na zékladé procesu ocisténého o pirebytecné jizdy vyslo, Ze by handlefi za sménu

nachodili 55,9 km. Pfi vypoctené primémé rychlosti 3,25 km/h, by Ccisty cas straveny

navazenim za celou sménu byl h = o 288 o 17,2 hodin. Pokud by byla vzdalenost
kTm 3,25

55,9 km absolvovana napiiklad pii primérné rychlosti 4,5 km/h, byl by Cisty Cas straveny

navazenim za celou sménu h = ﬁ—z = 15—'; = 12,42 hodin. Kdyby proces obsluhovali dva

pracovnici, kazdy z nich by m¢l Cisty ¢as na navazeni 6,21 hodiny z celkovych 11 hodin na
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sménu. Cista doba transportu materialu by tvofila % * 100 = 56,5 %. Coz je procentudlni

hodnota obdobna té, kterd byla ziskdna pifi analyze materialovych tokli v soucasnosti,
viz Pfiloha €. 5.

V tomto piipadé¢ by mohli proces navazeni obsluhovat dva handlefi, takze by se
usetiila jedna pracovni pozice. Otazkou je navratnost ndkupu dvou kust nizkozdviznych
paletovych voziku s elektrickym pohonem.

V ekonomické Casti je pouzita imaginarni finan¢ni jednotka ,,jeden peniz* — zkratka
P, jejiz kurz k ceské korun¢ nebude zvefejnén. Toto opatieni je pouzito kvili zamezeni
prozrazeni finan¢nich a majetkovych pomérti podniku.

Hodnota jednoho kusu zminéné manipulaéni techniky je 1597 500 P. Tato cena
vynasobena dvéma 1597 500 x 2 = 3195000 P, znamena naklady podniku na potizeni
dvou kust této techniky. Hodinova sazba pracovnika na pozici handlera je 568 P. Za jeden
den stoji firmu tato pozice 568 P X 22 hodin = 12 496 P. V podniku se vétSinu roku vyrabi
Sest dni vtydnu, to je 6dni X 52 tydni = 312 dnivroce. Celkové dny vynasobené
dennimi néklady na pracovni misto 312 X 12 496 = 3 898 752 P, znamena ro¢ni usporu
nakladti podniku. Hodnoceni navratnosti investice je vztazeno k ukazateli navratnosti

investice ROI (Return on Investment) na dobu jednoho roku.

Cisty zisk — pocatelni investice 3898752 — 3195000
ROI = TP . * 100 = * 100 = 22 %
pocCatelni investice 3195000

Jinymi slovy, vloZzeny kapitdl do nakupu manipulacni techniky se vrati za

pocatetni investice _ 3195000
Cisty zisk 3898752

=0,82roku — 0,82 %12 = 9,84 ~ 10 mésicu.

Piinosem pouziti této techniky by bylo, Ze nezméni systém navaZeni. Handler by
pracoval stejnym zplisobem jako v soucasnosti, jen by fidil stroj. Dalsi vyhodou je, Ze stroj
dokaze nalozit paletu s materidlem bez pomoci jiného naklddaciho zafizeni a zdvih je
mnohem rychlej$i neZ pfi pumpovani hydrauliky pfi zvedani bfemene ru¢nim paletovym

vozikem.

4.2 Traktor s privésnymi voziky

DalSim zptisobem mechanizace navdZeni materidlu ve zkoumaném procesu je vyuZziti
traktoru s pfivésnymi voziky. Toto feSeni ma teoreticky vétsi potencial pro uSetfeni financnich

prosttedkli podniku, protoze dokaze prevézt vice palet najednou, coz by mohlo nahradit az
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dva handlery. Za traktor je mozné zapojit az pét vozikil a tim za jednu jizdu transportovat pet
palet s materidlem. Z tii pracovniki by ziistala jen jedna pozice, kterd by traktor fidila.
Nevyhodou tohoto feSeni je absence zafizeni, které by paletu s materidlem nalozilo na
piivésny vozik.

Pti hledani mozného technického feSeni u riznych vyrobct byl vybran stroj, u né¢hoz je
atypické feSeni privésnych voziki. Voziky maji dvé kola umisténd uprostied, jejich ram je
z jedné strany nedokonceny. Do ramu se najizdi s podvozkovou platformou o rozmérech
palety, na které je uloZen transportovany materidl. Celd soustava piivésnych vozikl je
propojend hydraulickou nebo pneumatickou technikou, ktera ramy voziki zveda tak, aby byla
kola podvozkovych platforem pii jizdé soupravy nad podlahou. ReSeni pies zasuvné
podvozkové platformy uréitym zplsobem snizuje vySe zminénou nevyhodu této manipulacni
techniky. Tento zplsob technického feSeni na traktor s ptivésnymi voziky pfimo nevaze dalsi
manipulacni zafizeni, které by nakladalo palety s materidlem na voziky. Material pro transport
se mize na podvozkovou platformu pfipravit pfedem, tim ze ho na ni polozi vysokozdvizny
vozik. Po piijezdu soupravy jsou vybrané palety na platforméach nasunuty do vozikl soupravy
a muzou se dopravit na misto ur€eni. V misté ureni je materidl opét vysunut z voziku.
Podvozkové platforma umoziiuje ru¢ni manipulaci s materidlem do presného mista urceni.
Misto ur€eni nesmi byt od mista vykladky voziku pftili§ vzdalené, protoze na delsi vzdalenosti
je ruéni manipulace s materidlem obtizna. To je problém tohoto pfipadu, kdy je nutné material
dopravovat po vyrob¢ v prvnim patie na delsi vzdalenosti.

Pro pouziti traktoru s pfivésnymi voziky je tedy nutné mit na kazdém stanovisti
vysokozdvizny vozik pro pfipravu materidlu, ale material nemusi byt do soupravy nakladan
bezprostiedné. Vyhoda hromadného transportu materidlu je také v tom, ze souprava nebude
muset absolvovat okruh tak ¢asto, jako by tomu bylo naptiklad u nizkozdvizného elektrického
voziku v ptedchozim ptipadé. Stroj tedy bude mit za sménu méné¢ motohodin. Déle se snizi
frekvence jizd manipula¢ni techniky v koridorech cest ,,w* a ,,x*, coZ ma za nésledek snizeni
rizika zranéni osob, které se v koridoru pohybuji.

Pfi uvaZzovani o vyhodnosti nasazeni tohoto druhu manipulaéni techniky ve
zkoumaném procesu navazeni, je potieba stanovit Casovou naro¢nost naklddani materidlu na
podvozkové platformy v koncovém bodu kazdé z cest. NaloZzeni nebo vyloZeni materialu
z podvozkové platformy trva piiblizné¢ dvé minuty. Na konci cesty ,,w* tedy u nakladovych
ramp je dle analyzy materidlovych tokli za jednu hodinu primémé slozeno 13 palet FG

a nalozeno 8 palet obalového materialu. Pracovnik, ktery by mél v naplni prace také nakladani
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a vykladani materidlu  z podvozkovych platforem, spotfebuje na tuto Cinnost

(13 + 8) x 2 = 42 minut c¢istého ¢asu. To znamend, Ze na kazdém konci cesty, by musel
byt jeden pracovnik s vysokozdviznym elektricky pohdnénym vozikem, ktery by témét celou
hodinu pouze nakladal material na platformy. Tento fakt za soucasnych podminek prakticky
znemoziuje dosahnout rozumné navratnosti investice. Teoreticky by v sou¢asném stavu byl
na stran¢ nakladovych ramp jeden pracovnik a technika, kterd by se dala pouzit, ale na druhé
stran¢ u vytahu tato kapacita neni, protoze byla spotiebovana na odvoz odpadu jako dasledek
navrhu zruSeni odvozu odpadu handlery. Takze celkové néklady na implementaci traktoru
s ptivésnymi voziky by byly tvofeny z nakupu této techniky, ndkupu vysokozdvizného voziku
a mzdy jednoho zaméstnance. Cisty zisk by byl imémy usetfeni dvou pracovnich pozic
z handlert.

Néklady na pofizeni traktoru a tii piivésnych voziki jsou 3 412 636 P. Néaklady na
pofizeni vysokozdvizného voziku ¢ini 2 662 500 P a ro¢ni néklady na jednu pracovni pozici
(viz vypocet vyse) jsou 3 898 752 P. Ro¢ni uspora nakladli za odstranéni dvou pracovnich
mist je 3 898 752 x 2 =7 797 504 P. VztaZeno k ukazateli ROI:

01 — Cisty Zis,li,— pvoé,é.teéni L'.nvestice . 100 =
pocatecni investice
_ 7797504 — (3412636 + 2662500 + 3898 752) .
9973 888

VloZeny kapital do nakupu manipulacni techniky se vrati za

100 = -22%

pocatelni investice _ 9973 888
Cisty zisk 7 797 504

= 1,27 roku - 1,27 * 12 = 15,3 ~ 16 mésicu.

4.3 AGVS technika

DalS$im moZnym feSenim pro mechanizaci procesu navazeni materidlu by bylo
nasazeni robotické, resp. automaticky fizené manipulacni techniky, z anglického Automatic
Guided Vehicle Systems. Tato technika je fizena pomoci riznych systémii od téch
primitivnich po sofistikované. Mezi primitivni patii fizeni, kdy dané zafizeni sleduje na
podlaze nalepenou pasku, kterd zndzornuje cestu tohoto zatfizeni. Vyhodou je relativné nizka
cena. Nevyhodou je, ze pokud dojde k pferuseni nebo poni¢eni navadéci pasky, stroj se
zastavi. Dalsi inteligentnéj$i metodou je navadéni podle magnet umisténych v podlaze. Stroj
sleduje magnetické pole, které magnety vyzatuji, a diky tomu je navigovan. Vyhodou je, ze
magnety se neposkodi pfi dalSich manipulacich na okruhu, kde se AGVS pohybuje. Dalsi

vyhodou je, Zze k magnetu se mohou ptidavat tzv. ,tagy“, které v sobé nesou zakdédovanou
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informaci (napfiklad: stdj, zato¢, atd.). Nevyhodou je vys$si cena odvisld od jiného
technologického feSeni snimani cesty a tagii. Poslednim a nejdokonalejSim stupném fizeni
jizdy automatického vozidla je laserové navadéni pii jizd€. Po cesté jsou laserové vysilace,
diky kterym se stroj orientuje na cesté. Vyhodou je pfesné navadeéni a udaj o poloze zafizeni
s moznosti programovat chovani tohoto zafizeni. Nevyhodou pak jsou pomérné vysoké
naklady na vybudovani navadéci infrastruktury, slozitost pocitace uvnitf zafizeni a s tim
jdouci vyssi pofizovaci cena.

AGVS stroje mohou mit mnoho podob a vyuziti. Mohou se pouzivat naptiklad pfi
montdzi motort v automobilkach, kde je na stroji pfipevnén piipravek na neseni bloku. Stroj
prijede na pozici a nastavi blok do ergonomické vysky a osy, aby byl pro daného pracovnika
dobfe pfistupny. Takto pokracuje po vSech stanoviStich az na konce procesu. Dale jsou
AGVS, které pouze transportuji materidl. Mohou to byt tahace (traktory), které za sebou
tahnou ptipojné voziky nebo mohou byt samostatnymi jednotkami, které vezou jednu az dvé
palety na svém htbetu. Pfi navrhu feSeni zkoumaného procesu navazeni byla pro prizkum
moznosti zvolena prave varianta stroje, ktery nese palety s materidlem na sobé¢.

Za primérnou hodinu je tfeba vykonat 13 jizd s jednotlivymi paletami hotovych
vyrobki po cesté ,,w* a stejny pocet jizd zpét, dohromady tedy 26 jizd. Stroj na sobé uveze
dvé palety najednou, takze za hodinu teoreticky provede 13 jizd. Primérna rychlost stroje
2,28 km/h je nizsi nez v piedeslych ptipadech. Je dokonce nizsi nez rychlost chiize handlera.

Jde o to, kolik strojii bude potieba pro navazeni materidlu na okruhu ,,wx*. Délka jedné cesty

je 193 metrd. Stroj tuto cestu ujede za h = i—: = % = 0,085 hodiny = 5,07 minut. Za
= :

jednu hodinu stroj absolvuje 60 = 5,07 = 11,8 jizd. To znamena, Ze jeden stroj nebude stacit
a pro obsluhu tohoto procesu jsou potieba stroje dva.

U zvoleného provedeni AGVS stroje, ktery nese material na nosné plosin€ je podobny
problém jako u vySe zminéného traktoru a to, Ze je material na paletdch nutné nejdiiv polozit
na podvozkovou platformu, kterou je schopen podjet, zvednout a vézt. Tento fakt celou tivahu
0 nasazeni stroje smétuje ke stejnému netuspéchu, protoze je nutné zakoupit jesté jeden stroj
a zaplatit jednu pracovni pozici navic, jako v predeslém piipad¢ traktoru. Pofizovaci cena setu
dvou AGVS stroju s pfisluSenstvim (baterie, navigace, nabijeni, atd.) je 26320410 P.
Pofizovaci cena vysokozdvizného voziku a néklady na pracovni pozici jsou stejné jako
v ptedchozim piipad€. OdliSenim od ptfedchoziho ptikladu traktoru jsou uspory, kterych by
podnik mohl dosdhnout vyssi, protoze celkové rusi vSechny tfi pozice, které v soucasné dobé
zajistuji ndvoz materialu.
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Cisty zisk — pocatecni investice
ROI = ———— , * 100 =
pocatecni investice
3 X 3898752 — (26320410 + 2662 500+ 3898 752)
*
32 881 662

100 =

=—-64%
Kapitdl vlozeny do nakupu techniky tohoto typu by se vratil =za

poclatecniinvestice _ 32 881 662
tisty zisk T 11696 256

= 2,81roku — 2,81 %12 = 33,7 ~ 34 mésicu.

4.4 Zhodnoceni variant

Vyse uvedené druhy manipulacni techniky byly vybrany pro analyzu na zékladé urcitych
prvotnich poznatkii z analyzy a racionalizace procesti. Nejdostupnéjsi se jevi prvni varianta
nasazeni nizkozdviznych elektrickych voziki, které jdou jednoduse aplikovat a v zdvod¢ se
daji pouzit 1 k transportu jinych materidlli. Navic se zde hojné pouzivaji, takze je redlna
moznost domluvy lepsich servisnich a leasingovych podminek s dodavatelem nez u techniky
traktoru nebo AGVS.

Zminény traktor s pfivésnymi voziky by byl pfinosem pro podnik, pokud by se vyfesilo
nakladdni materidlu na platformy bez nutnosti pouZiti vysokozdviznych vozikl. Zde je
problém, Ze nelze vyraznéji vyuzit vyhody, kterou nabizeji podvozkové platformy. Ty pfi
hojnéjsim pouziti dokdzou nahradit ru¢ni paletové voziky. Material, ktery se z ptivésného
voziku traktoru vysune na podvozkové platformé&, muize byt zasunut na své misto pfimo
k vyrobni lince. Toto feSeni také dokéze usnadnit manipulaci a uskupovani palet piimo
u linky. Uginnost podvozkovych platforem, ale vyrazné klesa se zvétSujici se vzdalenosti
transportu materidlu na platformé. To je 1 pfipad zkoumaného procesu navazeni, protoze
materidl vyloZeny u vytahu musi byt manipulovan jest€ v hornim patfe k danym linkdm.

Nejhiife dopadlo porovnéani investice do AGVS stroje. Se strojem je opét nutné
sptahnout dal§i manipula¢ni techniku ve stejném smyslu jako u ptedeslého traktoru. Ptesto by
bylo zajimavé vyzkouSet jiny druh AGVS, nez ktery byl vybran. Na trhu existuji stroje,
vybavené vidlicemi pro manipulaci s paletami, coZ by mohlo snizit nadklady na implementaci
systému. I pfes to, by nejspiS nebylo dosazeno kladného ukazatele ROI. Syst¢tm AGVS je
pomérné velkym zasahem do podniku a aplikaci pouze na jeden proces hrozi, ze pfi zméné

podminek by pozbyl vyznamu a velka investice by pfili§ zatizila podnik.
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Pfi analyze manipulacni techniky nastal jeden problém, ktery za danych podminek
znemozinuje aplikaci manipulacni techniky do podniku. Tim problémem jsou nedostate¢né

Siroké koridory okruhu ,,wx*.

4.5 Problém tzkych koridoru

Pfi uvaze o nasazeni manipulacni techniky, ktera by se pohybovala po vyznaceném
okruhu ,,wx*, bylo zjisténo, Ze koridory, které se nachazeji v oblasti levého horniho rohu
budovy (viz Ptiloha ¢. 2), maji Gzky rozmér pro obousmérny pohyb manipulacni techniky
alidi. V tomto koridoru se pohybuji lidé bez biemene, ale i pracovnici s ru¢né vedenymi
paletovymi voziky. Pfi zapojeni manipula¢ni techniky do provozu musi byt dodrzeny
bezpec¢nostni normy pro Sitku ulicek. Minimalni rozméry ulicek pfi rizné varianty uspotfadani
jizdnich pruhti a pruhii pro pé&si udava norma CSN 26 9010. Situace fe$ena v koridoru spada
do varianty, kdy jsou v koridoru dva jizdni pruhy pro manipulaé¢ni techniku s jednim
postranim pruhem pro pé&Si. Pro pfiblizeni problému situace jsou potfebné hodnoty Sitky
uli¢ky zapsany do schématu dle normy CSN 26 9010 z roku 1993.
postranniho pruhu 600 mm pro obcasny pohyb pracovnikii bez biemen, stiedni potkavaci
odstup 400 mm a bezpe¢nostni vili 200 mm. Sitka jizdniho pruhu je dana sitkou

transportovaného materiadlu nebo $itkou dopravniho prosttedku.
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Obr. 13: Schéma koridoru — dva jizdni pruhy (Zdroj: CSN 269010, 1993).

Dle normy CSN 26 9010 by uli¢ka v tomto piipadé méla méfit minimalné 3 200 mm.
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61



sou¢asné situace nemozné nasazeni manipulaéni techniky pro provoz v tomto koridoru. Siika
koridoru by se musela zvétsit, coz je slozité, protoze kolem uli¢ky je instalovana technologie,
ktera by se musela uzplsobit. To by vyzadovalo vynalozeni velkého kapitalu a mozna
znamenalo 1 snizeni vyrobnich kapacit. Dal§im moznym feSenim by bylo koncipovat veskerou
dopravu na tomto okruhu jednosmérné a vytvoftit okruh skrz jiny koridor. S timto feSenim by
se mohla Siika ulicky zmensSit o 1 400 mm, ale pohyb manipula¢ni techniky by se rozsifil do
dalSich ¢asti budovy, s ¢imz by vzrostlo riziko uraza. Dal$im nezaddoucim efektem by bylo
navysSeni transportnich vzdalenosti pro ostatni Ucastniky vyrobniho procesu, ktefi v tomto
prostoru pracuji a manipuluji.

Vyse popsany problém s Sitkou ulicek znesnadiiuje implementaci manipulacni
techniky do zkoumaného procesu navazeni materidlu, protoze potiebné feSeni zvySuje
naklady implementace a v disledku toho se velmi zhorSuje navratnost vlozeného kapitalu.

Pted dal$imi ndvrhy na implementaci manipulacni techniky do podobnych prostorii
podniku je tfeba dopiedu pocitat s dostate¢né Sirokymi koridory ve vyrobé€, jinak dojde

pokazdé k ztroskotani na stejném problému.
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DISKUZE

Piivodni zdmér zpracovani tématu predlozené bakalaiské prace mél fesit zdsobovani
vyrobnich linek mnohem komplexnégji. AvSak po podrobnéjSim prizkumu dané situace
v podniku bylo zjisténo velké mnozstvi riiznorodych problémii spjatych stimto ukolem.
Odstranéni a naprava téchto problémil by presahla ramec této prace jak Casové, tak obsahove.
Na zéklad¢ tohoto zjisténi bylo rozhodnuto o redukci oblasti zajmu na jeden neprozkoumany
proces, ktery je v praci popisovan. Tato zména oproti zadani zpisobila, ze osnova prace ne
zcela koresponduje se zkoumanym jevem, coz se v praci projevilo zejména ve Ctvrté kapitole.

Pti zpracovani prace bylo na danou problematiku nahlizeno z pohledu urcité pomoci
pracovnikim k ulehceni jejich pracovni zatéze. Proto je znacna Cast teorie vénovana
ergonomickym a zdravotnim aspektiim, respektive disledkiim pifi nadmérné zatézi
pracovnika. Ekonomické hledisko bylo pouZito az po vypracovani ndvrhli pro eliminaci
prazdnych jizd, zejména jako cesta k prosazeni nebo alespon ivahy managementu o zajisténi
manipulacni techniky, ktera by fyzickou zatéz pracovnik mohla snizit.

Sbér dat z Casové studie mél piivodné trvat celou sménu od Sesti do osmnécti hodin,
ale z diivodu protaZeni ptipravy zacalo méfeni v ten den déle. Z toho diivodu je nutno ziskané
hodnoty v praci piepocitavat na jednu hodinu a nasledné na obdobi jedenacti hodin imérné
jedné sméné bez prestavky. I pfes tuto nepiesnost, pfinesl casovy snimek pouZitelna a redlna
data pro zédklad dalSich navrhi. Vyslednd data méla dostatecnou kvantitu a tak nebylo
piistoupeno k dalSimu méfeni.

Manipula¢ni technika v této praci figuruje jako prostiedek k odstranéni fyzické
namahy pracovnikt. Z ekonomického hlediska vSak musi byt pro tuto investici ndvratnost.
Jako ukazatel navratnosti byl vybran ukazatel Return On Investment (ROI), ktery je
vyzadovan podnikovym managementem pro rozhodnuti o investi¢nich krocich.

Navrzené druhy manipulaéni techniky vychézeji z urcitych prvotnich pfedstav o jejich
uplatnitelnosti. Uvedené navrhy manipulacni techniky v praci by mély slouzit jako hruby
ukazatel, kam by se v budoucnu mohly ubirat kroky pii praci na implementaci vhodné
techniky do podminek vyroby. Proto jsou popsany jen zakladni udaje, vyhody a nevyhody. Pti
uvaze o implementaci nékterych znich bude muset byt provedena mnohem detailnéjsi

analyza.
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ZAVER

Predkladana bakalatska prace Racionalizace zdsobovani vyrobnich linek materidlem,
byla feSena jako analyza a doporuceni pro tupravu konkrétnich procesti v existujicim
vyrobnim podniku. Zéaklad vSech krokii a myslenek byl v dikladné analyze, zejména pak
v Casovém snimkovani Cinnosti, jako jednoho z dualezitych nastroji priimyslového inzenyrstvi.

Hlavnim cilem bylo odstranéni zbytecnych prazdnych jizd ve zkoumané cinnosti
navazeni materialu. Dil¢im cilem bylo nasazeni metody casového snimkovani, metody
sestaveni cile azejména metodické pomicky Pfirucka pro hodnoceni rizik v malych
a sttednich podnicich.

Nejprve bylo provedeno poznani sledované situace, na jehoz zaklad¢ byl upraven
a aplikovan postup C¢asového méfeni. Ziskana data z méteni byla prevedena do elektronické
podoby v programu MS Excel pro mozZnost dal§iho zpracovani. Z datového zakladu byly
vypocteny hodnoty mnoZzstvi, vzdéalenosti a casli spjaté s procesem. Jejich velikosti byly
pouzity pifi vyplhovani formuldii v analyze rizik pro zjisténi zéavaznosti zkoumané
problematiky.

V ¢asti racionalizace byly hodnoty a poznatky z méfeni promitnuty do stanoveni cile,
tj. sniZzeni po€tu prazdnych jizd. Pro dosazeni cile byly zvoleny dva navrhy feSeni dané
situace, jejichZ ucinnost byla zkontrolovana vypocty. Oba navrhy by pfinesly poZadované
vysledky a jejich ptipadnou implementaci by doSlo k zlepSeni tedy racionalizaci dané¢ho
procesu, rovnéz tak sniZzeni psychického stresu a fyzické namahy.

DosazZeny vysledek na poli procest nepfinesl podniku Zadnou pfimou Gsporu nakladd,
kterd by mohla zvysit jeho zisk. Proto bylo v posledni ¢asti prace pfistoupeno k analyze
pouziti manipulacni techniky, jejiz pouziti slibovalo potencidl uSetieni pracovnich pozic.
Srovnani mezi druhy manipulacni techniky bylo provedeno pies ukazatel ROI (Return On
Investment). V pribéhu analyzy manipulacnich prostiedki bylo zjiSténo, Ze jejich ptipadna
implementace neni za soucasnych podminek mozZna z hlediska malych Sifek ulicek na cestach

s ohledem na bezpecnost prace.
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PRILOHY

Ptiloha €. 1: Hodnoceni rizik manipulace s materidlem (Zdroj: Schmitter, 2012)

OTAZKY ANO [CASTECNE |NE

1. Je pravidelna zatéZ pii manipulaci vice nez
5kg?

Pod ruéni manipulaci s biemeny si miZeme predstavit zvedani, drzeni, noseni,

tahani a tlaceni biemene.

ruéni manipulace se stavebnimi prvky pii vystavbé budov, nakladani
materiald, vykladani baliku, stéhovani nabytku, vkladani materialu a zboZi do
regald, manipulace u prenosnych zafizeni (drtice ovoce, odpadu, apod.), montaz
leSeni, manipulace s pacienty

2. Je zvedani a pfenaseni biemene provadéno
v nepfijatelné pracovni poloze?

Viechny polohy, které se vyznamné odchyluji od ergonomickych poloh, jsou po-
vaZovaneé za nevhodné a nepiijatelné.

ohybani pfl manipulaci s bifemenem daleko dopfedu, vytaceni nebo
naklanéni horni ¢asti téla do boku, brfemeno je daleko od téla, manipulace
s bifemenem nad drovni ramen, manipulace s biemenem v klefe a v podiepu

3. Je rucni manipulace ztizena diky povaze
zatéZze (bfemene)?

objemné bifemeno, nestabilni, t&Zce uchopitelné, horké, studené, bie-
meno s ostrymi hranami, hladkym povrchem, nevyvazené té&zisté

4 Je ruéni manipulace ztizena nepfiznivymi
pracovnimi podminkami?

stisnény prostor pro pohyb (omezeni pohybu), mala vyska mistnosti,
nerovna nebo kluzka podlaha, dlouha trasa, studené nebo velmi teplé ovzdusi
v mistnosti, nedostateéné osvétleni

5. StéZuji si zaméstnanci?

prilis velka hmotnost bfemene, bolesti zad a kloubd, vysoké pracovni
tempo, casova tisen, unava aZ vycerpani




Posouzen tahdni a tateni na zakladd klitowvych ukazateld

Celkova akfivita musi erm‘lihimhdmﬂv&&:mﬂ Kaddé jednotiiva &innost, kterd zshmuje velkou fyzickou
némahu, musi byt posurowviina oddélend

Pracovidté/tinnost:

1. krok: Stanoveni poétu bodi za Eas (Vyberte pouze jeden sloupec!)

Z eyojud

Tahini & tiaceni na kedtke veddlenceti nebo Saste rastaveni | Tahdni atlacen na deldi vzdilenost! (jedind veddlencst
{jeding vzdalenost at do 5 metni) o wBisl ned § metrd)
Potsl za pracowl den Body za &8s Cediovd wrddbenost 2a pracovnl den Body za as
<10 1 < 300 m 1
10-40 2 300 m- 1 lm 2
40 - 200 4 1 km - 4 km ]
200 - 50D 8 4-8km L]
500 - 9000 L) B 18 km B
z 1000 0 2 18 km 0
Pfiklady. provor manipudtonl nestavenl strol. dsinbuce |idia MMMMMMVWMI&
W MMOCnic]. ladidch, vy y & ph ¥ B

2. krok: Stanoveni bodl za hmotnost, plesnost polohovini, polohy thla, pracovnl podminiky

Primmyslovi pomocnd rafl zeni
Blemeno jo vileno | Koletko (trakaf) |  Preprava vilcem, Kolejovd vozidia, Manipulitory,
wozlk bez pevnych rukni voziky, stoly | lanové vywaiovatky
Piesatisiod wiletkd jen Aditeing | s koleEky, voaiky {balancéry)
ST viletky) s pevirgmi whlel
C | = | g =m]
-
T ——
o= (L m ==
= 50 by 0.8 os o5 os o5
50+ 100 kg 1 1 1 1 1

= 1000 ky
posouvdni Sedd zona:
* 1 ﬁ Kriticka, proicde koniola pofybu primy slovich wozikd pro plepravu biemene znatnd zévisi
<10 kg 1 na dovednost & fyzicks slle
10- 28 kg 2 Bild zony bez Cisla:
25.50ky 4 V zhsadé by sa jm mélo whnout, protode potfebnd akini sily mohou snadno plesahovat ma-
ximdini fyzické sity.
amn
Pasnast polchovini Rychilost pahybu
pomals (< 0.8 mis) rychld (0.6 do 1.3 mis)
Nizka 1 2
- bez specifikace doprawni vaddlenosi
- blemeno e na misto vilel nabo spusit
Viysoko 2 4
- nakisd musi byt plesné umisién a zasiaven
- dogrevni vedélenost musi byl plesnd dodriens
= dasié zmény smémn

Poznamke; priméma rycricst chize je cca s,




Drzeni téla (postoj) I

AN 2

i —i Trup vzpfimeny, ne zkrouceny (chybany) 1
1 a Mirmg predkion trupu nebo mimé siodeny ednostranné tahéni 2
Télo je sklonéné ve sméru pohybu 4

Padrep, kleeni, ohybani

f

Kombinace ohybani a otaéeni 8

dochézi obéas,

) Musi byt pougit typicky postoj. Vétsi skion trupu je mo2ny pii spoudténi, brzdéni nebo posunovania mie byt ignorovan, pokud k nému

Pracovni podminky

Dobré:

+ podiaha nebo ostatni povrchy hladké, rovné, suché, pevné—Zadné sklony— Zadné prekazky v pracovnim prostoru
* véleky nebo koletka lehoe béZi, 24dné znamky opotiiebeni loZisek kol

Omezené:

+ znecisténé podlahy, trochu nerovné, mékké—mimy sklon aZ o 2° pfek&ky v pracovnim prostoru, které je tfebaobejit + znecisténé
vélce nebo kda, nefunguji dlouho, opatfebend loZiska

Obtizné:

+ nezpevnéné nebo hrubé didZdéné vozovky, vimoly, silné zne&isténi— skdon o 2 az 5° - primyslové voziky jsou pfi spudténi
podkozeny + znedisténa kola nebo vélcs, loZiska béZi pomalu

Komplikované (sloZité):

- schody, schodiété—» sklon >6° kombinace z “omezenych” a “obtizrych” ukazatell

Ukazatele, které nejsou uvedeny v tabulce, musi byt podle potfeby piidény.

3 krok: Vyhodnoceni

Baody, které se tykaji této innosti, maji byt zapsany a vypodéitany v diagramu.

Hmotnost primyslovych voziki

Pfesnost polohovni

Body za polohu téla

pro zeny

Body za pracovni podminky

Celkemn

"o+ o+ o+

X | Body zagas x 11,31 = [ Rizikové skére

Na zakladé vypotteného skodre a nize uvedene tabulky je mozné provést piiblizne vyhodnoceni.

" Rizikové
Mira rizika o Popis

1 <10 Nizka zatéz, fyzické pietiZeni je nepravdépodobné,

2 10-25 Zvydend zatéZ, k fyzickému pletiZeni miiZe dojit u méné odoinjch jedinel®. U této skupiny je
vhodné zménit uspofadani pracoviété.

3 25. 50 Velmi zvy&ena fyzicka zatéZ, k fyzickému pfetizeni miZe dgjiti u zdravyjch osob. Je doporuéeno

° zménit uspofadani pracovisté.

4 250 fyzicka zatéz, vyskyt fyzického pretiZeni je pravdépodobny. Zména uspofadani

pracovisté je nutna.

letéamiho aparatu.

lidé,

2 Hranice mezi pasmy rizik jsou plynulé, protoZe zévisi na individuginich pracovnich technikéch a podminkéch &Ginnosti. Klasifikaci je udiz nutné
brét jen jako orientaéni pomdlicku. V podstaté je nutné pfedpokiadat, Ze &im vy&si jsou body hodnoceni, tim vy54i je riziko zatéZe muskulo- ske-

3 Za méné odolné osoby jsou v tomto kortextu povazované osoby stardi nad 40 let nebo jeding mladsi nez 25 let, novadsi v prac nebo nemocni




Ptiloha €. 2: Pudorys objektu

V{tahhala D
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.|| If !
|| i I
'l| il !
e e e B S A S A SR N 1
[
S
LS RSl T T S G KV _Il
[
> [
= | [
©
o i ODPAD
> I
() |
] i e U SR A o S P T
v : 1
2 | :
i e---=> Cestaw: FG,P)*, EUR pal. :
| o.___y Cestax: FOAM,CARTON, i
] IP pal., CK, CK box, !
| Aio Box, PJ* :
| ¢-—--=3 Cestay: WASTE i
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CARTON

Ptiloha €. 3: Jednotlivé typy materialu

FG

FOAM




WASTE

CK BOX

IP pal

CK




Ptiloha €. 4: Vzor formuléie pro zapis casového snimkovani

_Typ materialu / &innost |odkud kam Casod |8asdo |paletal vozik / ostatni [Eetnost
s PC b Lo T 47077 Z 1¢¢F
/Dy PC B Lo Y52 q4__|79
DA lek & Ouf $6 |4 A7
e P T3 Oly f & (2 — i~ ——
V76 [Po_o 5.0 o] FTA =
D58 | Le_ &2 g‘g(o O A% i
e Y~ | — et s
b | f6 O Fie Fead A7 )7
Pl PO Fuf L o prdpsy )
oL o & & g | —o - 7
P A sus Bie |41 v —
A = It 56 |——ri— —
hecle = A M |- —7
bLs PG & S6 |G AT 7
C s [ EG = il oy b |754F i
pl O ol 18,6 litash -
D1 | e © 5o |raf |pien 7
bJ [T Jaf bo  Whiag —
Lo Iy 56 Wy —
liccle A b /6 V% = q
0y [Pe 1= 5,0 O Wiiafg =
78 (Fe O 7 & O Pfd0:%4 g
bab | Pe & L.t gut | —1(— A
rJ = k|5 WANE —
PES | _BG = Lo 23 i Jo- 2o 7
_ P& O B | —~1- et
LR T 2,6 |9a) |—7- -
27 ouf L/e 7B —
018 | 2L p S/ |ve  [f7I59 7
_PJ T v bl 1!{'})'_;9 -
o) TR 7o =
Ls (» 1 e, -
| Wole & FiG Pff ViR 4
- H— T -
. i i i
b9s _&ﬂé = Site (9 f 79/ A
?) A I~ (;,’(0 — = e
3, ) A Ui | A444P0 -7
s B o S Dud %90 A
pl__a oot 15 6 oA —_—
o D A 53 0% -
Pate,, —] MG |
%ﬁ g ;’ ?a zﬁ/.{z Cf’af/-/ -'/U” 1
z I e il
O v F& $16 Uk /.Zr
| 0 4l ko 0ud [V Y 7
W™ Fit Py Ly 74
9 A/] Bog g 5. b = ad
boA | O ke 516, V= ~ = 7
A 48 by Oosd 5,00 —rc- 7
0ap A () Jed | A0by (
SIS Ouf | 510 U460 —
A=) Ocd £ 6 | ~li— =
uoﬂ-{ el 1 1Z4 —fr —~ A
[ WOUF [T,0 e —
pl O —kiDyrpPPu | 5,4 oul | —i1~ =
L -ngp P8 g Ul | k- -
Py A [AI Sy [ASPTo




Ptiloha ¢. 5: Casova analyza fondu pracovnikli

4 materidl/ handler |~ A B C SUMA
5 |Aiobox 0:29:53 0:19:59 0:21:01 1:10:53
6 CARTOM 0:05:59 0:04:48 0:10:47
7 |CK 0:31:07 0:30:51 0:20:29 1:22:27
& |CKBox 0:05:39 0:07:40 0:13:19
9 |EUR pal 0:02:44 0:02:44
10 |[FG 1:35:21 1:54:28 1:27:57 4:57:46
11 FOAM 0:07:50 0:11:51 0:06:18 0:25:59
12 IP pal 0:04:08 0:08:11 0:12:19
12 |PJ 1:09:11 1:44:13  1:31:37 4:25:01
14 RTV pack 0:02:16 0:02:33 0:04:49
15 \WASTE 0:10:21 0:40:00  0:33:04 1:23:25
1a SUMA 4:17:37 5:33:10 4:38:42 14:29:29
A B C celkem
tas jizd 4,29 5,55 4,65 14,49
pauza 1,03 1,03 1,03 3,08
zbyly cas 3,03 1,77 2,68 748
tas méfeni 8,35 8,35 8,35 25,05

Graf vyuziti casového fondu
handlert

M Cas jizd
H pauza

H zbyly ¢as




Vyuziti casového fondu handlera A

M Cas jizd
H pauza

m zbyly ¢as

Vyuziti casového fondu handlera B

M Cas jizd
H pauza

m zbyly ¢as

Vyuziti casového fondu handlera C

M Cas jizd
H pauza

H zbyly ¢as




Hodnoty souc¢asného stavu

Ptiloha ¢. 6: Odstranéni odvozu odpadu

L0

Hodnoty po zruseni ,,yz*

Material/ Jizd Jizd Materidl/ Jizd Jizd
23 &innost za hodinu za sménu 19 cinnost za hodinu za sménu
24 Aio box 2,87 31,62 20 Aio box 2,87 31,62
25 CARTON 0,48 5,27 21 CARTON 0,48 5,27
26 CK 2,75 30,30 22 CK 2,75 30,30
27 |CK Box 0,48 5,27 23 CK Box 0,48 5,27
28 EUR pal 0,12 1,32 24 EUR pal 0,12 1,32
i ::’ pal 0,48 5,27 I 27 1P pal 0,48 5,27
IR I ——
pac ’ ’ 29 RTV pack 0,24 2,63
32 WASTE =1 e 30 SUMA 29,70 326,71
35 Suma 39,88 438,68 4 >
33 4
Material/ Vzdilenost Vzdalenost Material/ Vzdalenost  Vzdalenost
34 Einnost za hodinu za sménu 43 Cinnost zahodinu  za sménu
35 |Aio box 555 6102 50 Aio box 554,73 6102,04
36 CARTON 92 1017 51 CARTON 92,46 1017,01
37 |CK 532 5848 52 CK 531,62 5847,78
38 |CK Box 92 1017 53 CK Box 92,46 1017,01
| EUR pal 23 ss [ 54 EUR pal 23,11 254,25
:‘; EEAM 21‘:;3 227;:: 55 |FG 247317 2720491
221p pal 5 1017 56 FOAhIA 184,91 2034,01
[aalp) 5037 33298 | 57 IP pa 92,46 1017,01
24 RTV pack 20 216 | 58 PJ 1614,49 17759,40
45 |WASTE 422 4645 59 RTV pack 19,64 216,05
46 SUMA 6514 71651 60 SUMA 5679,04 62469,46
Soucesné jizdy s materidlem za dobu méfeni 8,35 h: '
Cesta/material Aio box CARTON CK CKBox EUR pal FG FOAM IP pal ([PJ |WASTE SUMA
S5 'w 1 107 14 122
6 |X 24 4 23 4 8 4( 55 122
7y 43 43
8 2z ) 42 42
9 SUMA 24 4 23 4 1 107 8 4(111 43 329
Stav poctu jizd pri realizace_navrieného feSeni za dobu méfeni 8,35 h: _
4 Cesta/materidl Aiobox CARTON CK CKBox EUR pal FG FOAM IP pal PJ | SUMA
5 w 1 107 14 122
6 x 24 4 23 4 8 55 122
7 SUMA 24 4 23 a 1 107 8 69 244




Pfiloha ¢. 7: Casova osa navazeni materialu
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37 minut
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2. skupina

12,5 minuty

3. skupina




Odvez material na
uréené misto

4

A

Zobrazeni
objednavky
(zeleng)

( Zacatek )

Ptiloha ¢. 8: Diagram procesu objednavani

s 4
Zadani udaju
Zadat
znovu?

NE

Potvrdit
objednavku?

Materidl &
Pocet palet

ANO

Zobrazeni
objednavky
(zbarveno
Cervenc)

y

Vydej materialu

»

L 4

Vybér materialu

pro vydej

(zaskrtavaci pole)

Najdi material,

oskenuj stitek,

zapis mnozstvi,
nalep Stitek.

Potvrdit
vybér?

Tisk stitku
materialu.

Zobrazeni
objednavky
(zbarveno
zIute)

A



Ptiloha ¢. 9: Hodnoty analyzy po odstranéni piebyte¢nych prazdnych jizd na cesté ,,w* a ,,x*

Hodnoty souc¢asného stavu Hodnoty po racionalizaci
- " . Material/ Jizd Jizd
Material/ Jizd Jizd - ) .
= . . cinnost za hodinu za sménu
23 cinnost za hodinu za sménu
24 Aio box 2,87 31,62 Alo box 2,87 21,62
25 |CARTON 0,48 5,27 CARTON 0,48 5,27
26 |CK 2,75 30,30 CK 2,75 30,30
27 CK Box 0,48 5,27 CK Box 0,48 5,27
28 EUR pal 0,12 1,32 EUR pal 0,12 1,32
29 [FG 12,81 140,96 FG 12,81 140,96
30 FOAM 0,96 10,54 FOAM 0,96 10,54
31 |IP pal 0,48 5,27 IP pal 0,48 5,27
(32 p) 13,53 14386 | ey 5,15 56,65
33 RTV pack 0,24 2,63 RTV pack 0,24 2,63
34 WASTE 5,15 56,65 SUMA 26,35 289,83
35 Suma 39,88 438,68
33
Materidl/  Vzdilenost Vzdélenost Vzdilenost Vzdilenost
34 Ginnost za hodinu zasménu Materidl/¢innost za hodinu za sménu
35 | Aio box 555 6102 Aio box 554,73 6102,04
R CARTON 32 1017 CARTON 92,46 1017,01
Sicx 232 2848 K 531,62  5847,78
38 CK Box 92 1017
Bl eur ol 22 25 I: CK Box 92,46 1017,01
40 FG 2473 27205 EUR pal 23,11 54,25
Y coam 185 2034 FG 2473,17  27204,91
42 1P pal 2 007 FOAM 184,91 2034,01
[23 o) 2027 2229 | IP pal 92,46 1017,01
a4 RTV pack 20 216 |::> X 993,98 10933,83 |
45 |WASTE 422 4645 RTV pack 46,23 508,50
46 SUMA 6514 71651 SUMA 5085,12 55936,35

Soucasné jizdy s materialem za dobu méfeni 8,35 h:
Cesta/materidlAio box CARTON CK CKBox EURpal FG FOAM IP pal P) WASTE SUMA

S5 |w 1 107 14 122
6 X 24 4 23 4 8 4 55 122
7y 43 a3
8 z 42 42
9 SUMA 24 4 23 4 1 107 8 4 111 43 329
Stav poctu jizd pii realizace navrZzeného feSeni za dobu méteni 8,35 h:

3. Cesta/material Aio box CARTON CK CKBox EURpal FG FOAM IP pal PJ SUMA

33 w 1 107 108

34 x 24 4 23 4 8 44 108

35 SUMA 24 4 23 4 1 107 8 44 216




Ptiloha ¢. 10: Manipulac¢ni technika

Elektricky pohanény nizkozdvizny vozik (Zdroj: http://www.toyota-forklifts.cz/).

Tahac s ramem (Zdroj: http://www.still.cz/)



AGVS, (Zdroj: http://www.ds-automotion.com).



