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1 Úvod 

1.1 Historie firmy 

Historie firmy Škoda se datuje od roku 1869, kdy původní Waldštejnovu dílnu koupil 

Emil Škoda. Poté v roce 1904 byla vyrobena první parní turbína s výkonem 412kW. Toto byl 

počátek rozvoje výroby parních turbín, jejichž výkon se postupem doby zvyšoval až do roku 

1992 na 1000MW pro jaderné elektrárny.[5] 

 

V roce 1993 byly vytvořeny dceřiné společnosti v rámci Škoda a.s. a v roce 1998 se 

sloučily společnosti Škoda Controls s.r.o., Škoda Elektrické Stroje s.r.o., Škoda ETD s.r.o. a 

Škoda Turbíny s.r.o. a vytvořila se Škoda Energo jako následnická společnost, která se v roce 

2004 přejmenovala na Škoda Power. Následně se v roce 2010 stává členem skupiny Doosan 

Power Systems, která je dceřinou společností Doosan Heavy Industries and Construction.[5] 

1.2 Činnost firmy 

Doosan Power Systems poskytuje ekologické technologie, výrobky a služby týkající 

se elektrické energie. Představuje kombinaci výroby parních turbín ve Škoda Power a výroby 

kotlů v Doosan Babcock. Dále se také zabývá projekty větrných a jaderných elektráren. 

Hlavními službami a výrobky jsou realizace retrofitů a modernizací u již 

nainstalovaných zařízení, tepelné výměníky pro veškerou škálu výkonů parních turbín, 

strojovny parních turbín a vysokootáčkové parní turbíny, ve kterých je pro vysoké teploty 

páry zrealizována dvouplášťová konstrukce. 

Jedny z produktů byly odběrové parní turbíny ve Švédsku, turbíny pro paroplynové 

cykly v Pákistánu a modernizace dílů turbín Škoda v JE Dukovany.[5] 

 

Firma zvyšuje účinnost svých výrobků, snižuje produkci emisí a skleníkových plynů 

díky efektivitě přeměny energie a tím šetří přírodní zdroje. Výzkum je zaměřen na vývoj 

zařízení využívající odpadní teplo. Veškeré zjištěné poznatky putují do výzkumné laboratoře, 

která je vybavena zkušební parní turbínou.[5] 

1.3 Labyrintové kroužky 

 Jedny z hlavních produktů Škoda Power jsou parní turbíny, točivé tepelné stroje 

přeměňující kinetickou energii proudící páry na rotační pohyb, který je přenášen na osu stroje. 

Jsou tvořeny z několika postupně se zvětšujících kol s lopatkami. Ta, která jsou součástí 

statoru, se nazývají rozváděcí. Oběžná lopatková kola jsou spojena s rotující osou, se kterou 

tvoří rotor. Pro požadavek vyšší účinnosti jsou turbíny rozděleny na vysokotlakou a 

nízkotlakou část. Mnohdy se vyskytuje i středotlaká část [11]. Jelikož pára dosahuje vysokých 

teplot, potýkáme se s problémem těsnění mezi statorem a rotorem. Běžná těsnění by v těchto 

podmínkách měla velmi krátkou životnost. K tomuto účelu se používají ocelové labyrintové 

šestidílné kroužky (viz Obr. 1.1 – Model labyrintového kroužku) zaručující potřebné utěsnění, 

které vede ke zvýšení účinnosti ve vysokotlaké části. 
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Obr. 1.1 - Model labyrintového kroužku v řezu 

 

Takto hotový labyrintový kroužek je pružně uložen ve statoru proti břitům na rotoru a 

tímto je vytvořen tzv. labyrint (viz Obr. 1.2 - Řez turbínou). Díky tomuto nemůže docházet 

k průchodu páry, jelikož s četností drážek se tlak páry postupně snižuje až na teplotu okolí. 

Avšak je nutno zajistit vůle mezi břity a kroužkem, jelikož při jejich náhodném kontaktu 

může docházet k deformaci a opotřebení a v krajním případě zadření. 
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Obr. 1.2 - Řez turbínou 

 

Pozn.: Detaily označené písmenem F jsou uložené labyrintové kroužky (viz Obr. 1.3 – Detail 

sestavy). Patrné je zde i postupné rozšiřování lopatkových kol. 
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Obr. 1.3 - Detail sestavy – detail F – uložení labyrintového kroužku v rozváděcím kole proti 

břitům rotoru 

  

Rotor 

Rozváděcí kolo 
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2 Analýza současného stavu 

2.1 Provedení labyrintových kroužků 

Labyrintové kroužky se vyrábějí v různých variantách, co se týče provedení břitů (viz 

Příklady jednotlivých provedení Obr. 2.2, Obr. 2.3). Základem zůstává profil hlavy kroužku. 

Jednotlivé varianty jsou od sebe odstupňovány různými průměry, kde je zásadní požadavek 

kladen na tolerance průměrů ±0,1mm. Výroba břitů (ukázka břitů viz Obr. 2.1 – Detail břitu) 

– operace dokončování - je nejproblematičtější část celkové technologie výroby. Jednotlivá 

provedení se od sebe liší vnitřními průměry, sklonem a roztečemi břitů, kde je taktéž 

požadována tolerance ±0,1mm. 

Obr. 2.1 - Detail břitu (ukázka detailu jednoho z provedení) 

 

Příklady jednotlivých provedení: 

Obr. 2.2 – Provedení s rovnými břity 
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Obr. 2.3 – Provedení s různými vnitřními průměry břitů 

 

Pozn.: Na obou detailech je patrný profil kroužku, který tvarově tvoří základ. 

 

 

 

Obr. 2.4 – Ukázka části výrobního výkresu labyrintového kroužku 
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Pro výrobu labyrintových kroužků se užívá dvou různých technologických postupů 

vycházejících z polotovaru výkovku nebo ploché tyče a je navržena teoretická technologie 

z kombinace dvou předešlých. Tato technologie vychází z původní a nové technologie, popis 

jednotlivých technologií viz dále. 

 

Od technologie vycházející z polotovaru výkovek se postupně upouští a je 

nahrazována technologií vycházející z polotovaru ploché tyče, jelikož tato technologie je 

ekonomicky méně náročná vzhledem k ceně výkovku. 

 

Po zavedení teoretické technologie do výroby se při jejím testování vyskytly problémy 

s vůlemi při slícování jednotlivých segmentů po vyrobení hlavy načisto. Z tohoto důvodu se 

zatím tato technologie do výroby nezavedla. Za současných podmínek a užitých technologií je 

nutno vyrábět hlavu i břity načisto až po slícování jednotlivých segmentů. 

 

Pozn.: V technologických postupech a pro popis průběhu jednotlivých operací se užívá 

určitých termínů pro popis jednotlivých částí labyrintového kroužku (viz Obr. 2.5 – Popis 

labyrintového kroužku). 

 

Obr. 2.5 - Popis labyrintového kroužku  
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A – čelo náboje 

B – náboj 

C – vnitřní průměr náboje 

D – vnější průměr náboje 

E – břity 

F- krček 

G – čelo krčku 

H – čelo hlavy 

I - hlava 

2.2 Technologie výroby 

Technologické postupy jsou navrženy tak, jak následují jednotlivé operace při výrobě 

jednoho kroužku. V provozu však výroba probíhá v sériích pro každou operaci. V příloze jsou 

přiloženy originální technologické postupy pro každou variantu (viz Příloha č.1, č.2, č.3). 

Níže je uveden stručný popis jednotlivých technologií. 

Technologie výroby pro polotovar výkovek – původní technologie 

Výroba vychází z polotovaru tvaru prstence. Nejprve je na soustruhu přerovnán 

povrch a čelo s nejmenším ubráním a následným ohrubováním. Čelo s přídavkem 2mm, díra 

s přídavkem 1mm a povrch s přídavkem 7mm. Následuje sražení hrany v díře a na povrchu 

max. 0,5x45°. Dále se provádějí žíhání na snížení pnutí a zkoušky tvrdosti. Pokud tvrdost 

vyhovuje, prstenec je na NC stroji nařezán na šest stejných segmentů, které jsou očíslovány, 

aby při opětovném složení nedocházelo k jejich záměně a tím k nedodržení požadované vůle. 

Po zarovnání stykových ploch u všech segmentů, kdy je nutné dodržet požadované drsnosti a 

úhly, a po následném sražení ostří se jednotlivé segmenty slícují zpět dle očíslování a stáhnou 

ocelovým pásem. Vůle mezi segmenty je požadována do 0,05mm. 

Následuje operace dokončování na pracovišti OSS03 – soustruh. Slícované segmenty 

stažené pasem jsou upnuty čelem k čelistem a přesně vystředěné dle dělící roviny. Nejprve je 

soustružen vnější profil kroužku a poté břity. Vše hotově. 

Po dokončení je u každého kroužku vytvořeno 2x osazení a sražení ostří. Nakonec je 

nutno provést rozměrové kontroly. 

Technologie výroby pro polotovar plochá tyč – nová technologie 

 Po uvolnění materiálu do výroby se polotovar na pile nařeže na kusy požadované 

délky a srazí se ostří. Následují zkoušky tvrdosti. Pokud tvrdost vyhovuje, vyrobí se na NC 

stroji u každého segmentu vnější průměry hlavy hotově na stejný rozměr. Je nutné dodržet 

požadovanou drsnost stykových ploch a úhel ploch. Poté se srazí ostří na hlavě a na náboji. Po 

rozměrové kontrole se jednotlivé segmenty slícují a stáhnou ocelovým stahovacím pásem (viz 

Obr. 2.8 – Stažený polotovar pro operaci dokončování), přičemž je nutné dodržet vůli mezi 

jednotlivými segmenty menší než 0,05mm. 

 Následuje operace dokončování na pracovišti OSS03 – soustruh. Slícované segmenty 

jsou upnuty čelem k čelistem a přesně vystředěné dle dělící roviny (viz Obr. 2.9 – Upnutí při 

operaci dokončování). Průměry náboje jsou soustruženy na jeden rozměr, břity a zbylé části 

hlavy hotově. Sestavy nožů pro operaci viz Obr. 2.6 – Nástroje pro výrobu břitů a  Obr. 2.7 – 

Nástroje pro výrobu hlavy. 

 Po dokončení je u každého kroužku vytvořeno 2x osazení a sražení ostří. Nakonec je 

nutno provést rozměrové kontroly. 

  



Západočeská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.      Bakalářská práce, akad.rok 2011/12 

Katedra technologie obrábění                   Aneta MILSIMEROVÁ 
 

18 

 

Technologie výroby pro polotovar plochá tyč – teoretická technologie 

 Po uvolnění materiálu do výroby se polotovar na pile nařeže na bloky požadované 

délky a srazí se ostří. Následují zkoušky tvrdosti. Pokud tvrdost vyhovuje, blok se nastojato 

upne do NC stroje a vyrobí se hotově hlava a všechna čela. Přičemž je nutno dodržet 

požadovanou drsnost a úhel ploch. Poté se vyrobí hotově vnější průměry a průměry náboje na 

stejnou míru a nechá se přídavek 1mm pro nejmenší průměr pro břity. Následuje odříznutí 

segmentu od bloku. Po sražení ostří na hlavě a náboji se provede rozměrová kontrola a 

jednotlivé segmenty se slícují pomocí stahovacího pásu. Je nutno dodržet požadovanou vůli 

mezi segmenty menší než 0,05mm. 

 Následuje operace dokončování na pracovišti 0SS03 – soustruh, kde se slícované 

segmenty upnou čelem k čelistem, vystředí dle dělící roviny a vysoustruží se hotově břity. 

 Po dokončení je u každého kroužku vytvořeno 2x osazení a sražení ostří. Nakonec je 

nutno provést konečné rozměrové kontroly. 

 

Základní srovnání jednotlivých technologií 

 Původní Nová Teoretická 

Výchozí polotovar Výkovek Plochá tyč Plochá tyč 

Získání 

jednotlivých 

segmentů 

Nařezání prstence na 

šestiny 

Odříznutí segmentů 

z kusu ploché tyče 

Odříznutí segmentů 

z kusu ploché tyče 

Pracoviště LMAM1 

– NC stroj 
Nařezání šestin 

Vnější průměr hlavy 

hotově 

Celá hlava a průměry 

náboje hotově 

Proces dokončení 

na pracovišti OSS03 

- soustruh 

Hlava i břity celé 

hotově 

Průměr náboje, hlava 

ostatní a břity hotově 
Břity hotově 
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Obr. 2.6 - Nástroje pro výrobu břitů 

 

 

Obr. 2.7 - Nástroje pro výrobu hlavy 
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Obr. 2.8 - Stažený polotovar pro operaci dokončování 

 

 

 
Obr. 2.9 - Upnutí při operaci dokončování 
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2.3 Uložení labyrintového kroužku 

Při výrobě labyrintového kroužku je nutno kontrolovat vnitřní průměr hlavy (viz Obr. 

2.10 – Vnitřní průměr hlavy), jelikož za tyto plochy je kroužek uložen do drážky 

v rozváděcím kole a je vymezena jeho poloha (viz Obr. 2.12 – Pohled do drážky 

v rozváděcím kole). Tvar drážky přesně kopíruje tvar hlavy kroužku. Rozměr průměru je 

proto ve výkresech značen s tolerancí H7 (viz Příloha č.4 – Výkres labyrintového kroužku se 

šikmými břity). Kontrola se provádí pomocí speciální měrky specifického tvaru s označením 

potřebné tolerance (viz Obr. 2.11 – Měrka), která se vkládá do drážky pod vnitřním průměrem 

hlavy. 

 

Obr. 2.10 - Vnitřní průměr hlavy 

 

 

Obr. 2.11 - Měrka  
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Obr. 2.12 - Pohled do drážky v rozváděcím kole – označení detailu písmenem „J“ 

 

2.4 Shrnutí 

 Výroba labyrintových kroužků je komplexně velmi problematická. Je náročná na 

technologii výroby, kterou je snaha neustále zdokonalovat, ať už z hlediska ekonomického, 

kdy se upouští od technologie vycházející z polotovaru výkovku, tak z hlediska časového, kdy 

se zkoušela zavést teoretická technologie, kde by byl pro pracoviště pro operaci dokončení 

připraven polotovar se všemi rozměry hotově kromě břitů. Proto pro výrobu zatím nejlépe 

z těchto hledisek obstála nová technologie, ale stále nejproblematičtější zůstává operace 

dokončení, jak z hlediska upínání do stahovacího pásu, kdy je nutné dodržet vůle mezi 

jednotlivými segmenty, tak zejména z hlediska výroby samotných břitů, kde jsou požadovány 

určité tolerance jak na vnitřní průměry, tak i na rozteče jednotlivých břitů, jelikož kroužek 

musí v turbíně přesně zapadnout do protikusu pro zachování správné funkce. Při výrobě je 

taktéž kladen důraz na toleranci vnitřního průměru hlavy, který vymezuje polohu kroužku 

v rozváděcím kole, proto je nutné jeho přesnost kontrolovat již během výroby. 

 Pro momentálně zavedenou novou technologii je ve firmě pro operaci dokončení 

zavedena norma spotřeby času, ale vzhledem k výše uvedené problematičnosti výroby je 

nutno provést její analýzu s vhodným výběrem racionalizační metody, určit skutečnou 

spotřebu času a posoudit, je-li tato norma dostačující, či náročnost výroby přesahuje tuto 

normu.  
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3 Volba vhodné racionalizační metody 

3.1 Časové studie 

 Časové studie se primárně používají k tvorbě normování práce. Vykonávaná práce se 

zkoumá pomocí dvou základních metod. Sumární, která stanovuje pouze přibližnou spotřebu 

času. Tato norma se používá pouze jako dočasná. A rozborové metody, která poskytuje 

objektivní spotřebu času. Vzhledem k těmto poznatkům budeme dále uvažovat pouze metody 

rozborové. Tyto metody neslouží pouze k tvorbě normování práce, ale mohou také sloužit i 

jako podklady k zefektivňování pracovních procesů. Jsou systematické, mohou se provádět 

v jakémkoliv pracovním prostředí a výsledky po odstranění ztrátových časů jsou 

pozorovatelné ihned.[8] 

 

Časové studie slouží k přímému měření spotřeby času vzhledem k činnostem, které 

jsou prováděny. Potřebné údaje, ze kterých časové studie vychází, se zjišťují nepřerušovaným 

měřením. Vlastní měření spotřeby času a zkoumání vykonávané práce se označuje jako 

snímkování práce. Veškeré údaje z měření tedy tvoří snímek práce neboli časovou studii. 

Vlastní měření práce se uskutečňuje přímým měřením na pracovišti při běžném provozu.[6] 

3.2 Členění spotřeby času [7] 

 Základní spotřeba času je minimální potřebné množství práce, které je vykonané na 

dané operaci. Jedná se o zefektivněný proces, který je dále již neredukovatelný. 

Čas směny T 

Je to celková doba trvání směny pozorovaného objektu (může se jednat o pracoviště 

nebo o jednotlivého pracovníka). Skládá se z času nutného, neboli normovatelného Tn, a 

z času nenormovatelného, neboli ztrátového Tz. 

  

Čas ztrátový Tz se dělí na osobní ztráty Tp (zaviněné, nezaviněné), technicko-organizační 

ztráty TE (ztráty času čekáním, ztráty času víceprací) a ztráty z vyšší moci TF jakkoliv 

neovlivnitelné. Skládá se ze všech časů nečinností objektu v průběhu směny způsobený 

různými ztrátami. 

 

 osobní ztráty tD – ztráty zaviněné pracovníkem během pracovní činnosti v průběhu 

směny. Nejčastěji se jedná o nepřítomnost na pracovišti, opravy zmetků, návštěva lékaře 

a prostoje z důvodu komunikace na pracovišti netýkající se výrobního procesu. 

 

 technicko-organizační ztráty tE – ztráty zaviněné technickými nebo organizačními 

problémy během výrobního procesu 

 

Technicko-organizační ztráty jsou dále členěny na: 

 

 ztráty způsobené víceprací tE1 – čas spotřebovaný na pracovní úkony, které musí být 

provedeny mimo uvedený plán z důvodu většího přídavku na opracování, z důvodu 

nepostačující kapacity výrobního stroje, kdy se polotovar musí opracovat na stroji 

s vyšším či menším výkonem vzhledem k technologii, jakou musí být polotovar 

opracováván, a z důvodu nevyhovujícího nástroje pro danou technologii 
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 ztráty způsobené čekáním tE2 – mohou to být ztráty způsobené čekáním na zatím 

nedodaný materiál, na opravu poškozeného stroje, nebo jakékoliv čekání delší než 

udává norma 

 

 ztráty zapříčiněné vyšší mocí tF – veškeré ztráty způsobené přírodními živly a jinými 

nepředvídatelnými událostmi 

  

Čas normovatelný Tn se skládá ze součtu všech časů, které proběhnou v průběhu pozorování 

objektu v čase směny. Dělí se na čas práce t1, čas obecně nutných přestávek t2 a čas 

podmínečně nutných přestávek t3. 

 

 čas práce t1 - čas veškeré práce, která se týká výrobního procesu 

 

Čas práce je dále členěn na: 

 

 čas jednotkové práce tA1 – čas spotřebovaný na vykonávání úkonů, které přímo 

souvisejí s výrobou jednice jako časy operace 

 

 čas dávkové práce tB1 – čas spotřebovaný na vykonávání úkonů, které souvisejí 

s přípravou a dokončením práce u jednice nebo také výrobní dávky 

 

 čas směnové práce tC1 – čas spotřebovaný na vykonávání úkonů, které souvisejí 

s plynulým zajištěním chodu veškerého zařízení během směny 

 

 čas obecně nutných přestávek t2 – časy, které stanovují zákonné normy. Tento čas 

zahrnuje přestávky na oddech (stanovuje se u fyzicky náročných prací, v hlučném 

provozu a prostředí, kde je pracovník vystavován vysokým teplotám), a přestávky na 

přirozené potřeby. 

 

Může být uskutečňován v průběhu: 

 

 jednotkové práce tA2 jako nařízený oddech pracovníka v tomto času 

 

 dávkové práce tB2 jako nezbytný oddech pracovníka v tomto čase 

 

 času obecně nutných přestávek směnových tC2 jako přestávka na přirozené potřeby 

v tomto čase 

 

Přestávka na svačinu již není zavedena do času směny, tudíž není zavedena do času 

obecně nutných přestávek t2 (pracovní doba trvá 8h, avšak čas směny trvá 7,5h). 

 

 čas podmínečně nutných přestávek t3 – veškeré časy pracovní nečinnosti pracovníka, 

které vycházejí z technické úrovně zařízení a z organizace jednotlivých pracovišť (prostoj 
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pracovníka při čekání doběhu stroje, při čekání na dokončení práce na předchozím 

pracovišti, a jiné) 

 

Čas podmínečně nutných přestávek je dále členěn na: 

 

 čas podmínečně nutných přestávek jednotkových tA3 – nečinnost práce pracovníka 

v průběhu času jednotkové práce  

 

 čas podmínečně nutných přestávek dávkových tB3 – nečinnost práce pracovníka 

v průběhu času dávkové práce 

 

 čas podmínečně nutných přestávek směnových tC3 – nečinnosti práce pracovníka 

v průběhu času směnové práce 

 

Časy výrobního zařízení 

 

 čas chodu – celkový čas činnosti ve výrobní operaci nutný k provedení úkonů směřujících 

k požadovanému výsledku 

 

Čas chodu dále dělíme na: 

 

 čas hlavního chodu – čas samotného výrobního procesu, kdy zařízení opracovává 

materiál 

 

 čas pomocného chodu – čas spotřebovaný na obsluhu zařízení, kdy neprobíhá samotný 

výrobní proces, ale tato obsluha je nutná pro dokončení úkonů ve výrobní operaci 

 

 čas klidu – čas, po který je zařízení v nečinnosti z důvodu obsluhy (výměna nástroje, 

upnutí obrobku atd.) 

 

 čas interference – spotřebovaný čas, pokud pracovník obsluhuje více strojů 

 

 čas nečinnosti 

 

 čas oprav 

 

 čas nepracovní 
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3.3 Základní metody určení spotřeby času 

Určení normativní spotřeby času 

 posouzení a vyhodnocení skutečných časů 

  metoda rozborově výpočtová 

  metoda rozborově chronometrážní 

 porovnání s odhadem 

  metoda rozborově porovnávací 

  metoda sumárně porovnávací 

  metoda statistická 

 empirickým výpočtem 

  sumární odhad 

  výpočet času automatického chodu stroje 

 automatizace výpočtu norem – CA 

 

Určení skutečné spotřeby času 

 nepřetržitým pozorováním 

  snímek pracovního dne 

  snímek operace 

  momentková pozorování 

 

Zjištěné skutečné spotřeby času nepřetržitým pozorováním lze doplnit o údaje zjištěné 

z existujících evidenčních podkladů, či případným doptáním se na chybějící informace.[7] 

 

Jelikož tvorba norem se určuje pomocí časových studií, které vycházejí z údajů 

zjištěných přímým nepřetržitým pozorováním, budeme se nadále zabývat pouze metodami, 

které slouží k určení skutečné spotřeby času a nikoliv normativní spotřeby času. Tedy výše 

uvedené dělení nepřetržitého pozorování je dělením snímkování práce. 

3.4 Snímkování práce 

3.4.1 Snímek pracovního dne 

 Jedná se o nepřerušované pozorování a následné zaznamenávání spotřeby pracovního 

času, jak jednoho pracovníka, tak i skupiny, po dobu jedné směny s přesností záznamu 1 

minuty. Pokud jsou úkony kratší než 30 vteřin, slučují se dohromady. Pro úplnost a správnost 

pozorování by se měly zachytit i úkony před a po zahájení směny.[8] 

  

Tato metoda nám dává možnost pozorovat veškeré činnosti jakéhokoliv pracovníka 

nebo zařízení během směny a tím i objektivní zjišťování ztrát i s jejich příčinami vzniku. Po 

jejich vyhodnocení lze navrhnout opatření a tím zefektivnit spotřebu času během směny. Dále 

lze výsledky z měření využít k vyjádření četnosti výskytu jednotlivých činností jakožto 

spotřeb času, získáme podrobný obraz spotřeby pracovní doby a získáme podklady pro tvorbu 

výkonnostních křivek.[7] 
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Postup pozorování: 

1) Příprava k pozorování – výběr pracoviště či jednotlivce, stanovení pozorovaných 

činností, doby pozorování a počtu snímků, výběr pozorovatele a jeho seznámení 

s pracovištěm 

 

2) Vlastní pozorování – měření a zaznamenávání činností do předem připraveného 

formuláře (pořadové číslo, čas a jeho označení a název úkonu – spotřeby času) 

 

3) Vyhodnocení snímku – výsledkem jsou jednotlivé sumy časů v minutách a procentech 

z celkového času směny připadající na jednotlivé kategorie činností [10] 

 

Snímek pracovního dne přináší cenné informace o činnostech během směny, avšak 

pozorování je pro pozorovatele poměrně náročné. Proto by měl být kladen důraz na jeho 

vhodný výběr, jelikož je po celou dobu měření v přímém kontaktu s pracovníky. 

 

Snímek pracovního dne jednotlivce 

 Týká se pozorování veškeré činnosti a spotřeby času během směny jednoho 

pracovníka. Záznam měření se zachycuje do pozorovacího listu. Pokud je práce zahájena před 

začátkem směny, je nutno začít měření současně se zahájením práce bez ohledu na samotný 

začátek směny. 

  

Tento snímek nám dává nejpodrobnější záznam pracovní činnosti.[8] 

 

Snímek pracovního dne hromadný 

 Jedná se pozorování veškeré činnosti a spotřeby času pracovníků, kteří pracují 

samostatně v jednotlivých úkonech. Nejdříve se předem určí časové intervaly, ve kterých se 

bude provádět zápis jednotlivých činností, a pak následuje vlastní pozorování a zapisování 

(nikoliv času ale pouze činnosti). Sledovaná činnost se zapisuje pomocí symbolů povahy 

časů. Do formuláře se uvádí pořadové číslo, postupný čas a pod pořadová čísla pracovníků se 

zapíše tento symbol činnosti.[8] 

  

Tedy pozorovateli jsou předloženy předem stanovené časy časových intervalů, ve 

kterých má probíhat vlastní pozorování druhu činnosti u každého pracovníka. Pozorování je 

jednoúčelové a slouží ke zjištění ztrát nebo potřebných přestávek na odpočinek. 

 

Snímek pracovního dne čety 

 Pozoruje se veškerá činnost a spotřeba času pracovníků pracujících se společným 

pracovním příkazem – tedy čety. Pozorované činnosti jsou zaznamenávány pomocí symbolů. 

Spotřeba času se zaznamenává ve formě postupového a jednotkového času.[8] 

 

Snímek pracovního dne při obsluze několika strojů - používá se při vícestrojové obsluze 

 

Vlastní snímek pracovního dne 

 Pozorování jednotlivých činností a spotřeby času je prováděno samotným 

pracovníkem – vykonavatelem sledované práce. 
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Jistou výhodou je, že si pracovník sám stanoví, jaké konkrétní činnosti bude sledovat. 

Výsledek pozorování však může ztrácet na objektivitě. Cílem pozorování je zachycení 

ztrátových časů a jejich vyeliminování, což vede k zefektivnění samotné práce.[8] 

3.4.2 Snímek operace 

 Jedná se o zkoumání a měření spotřeby času na pracovišti, kde probíhá opakovaná 

operace, nebo se opakují její části. Z jednotlivých naměřených časů získáme informace, ze 

kterých vyhodnotíme trvání jednotlivých úkonů v operaci nebo celé operace.  

 

Postup pozorování: 

1) Příprava k pozorování – vytyčení sledované operace, výběr pozorovatele a jeho 

seznámení s operací 

 

2) Vlastní pozorování a měření 

 

3) Zpracování naměřených hodnot – získáme přehled o časových intervalech 

jednotlivých operací či jejich částí [10] 

 

Snímek průběhu práce 

 Nezaznamenává se pouze spotřeba času, ale zaznamenává se i druh činnosti. Tuto 

metodu aplikujeme, pokud v delším časovém horizontu nedokážeme s přesností předpokládat, 

v jakém sledu bude v operaci probíhat pořadí jednotlivých úkonů, jejichž výskyt může být i 

nepravidelný.[8] 

 

Chronometráž 

 Uplatnění této metody najdeme zejména u měření spotřeby času cyklických 

opakujících se operací či jejich částí. Sled operací je předem přesně dán, pouze se kontroluje 

dle formuláře. Měří se tedy jen samotná spotřeba času. Patří tedy do metod snímkování 

opakujících se operací [8]. Dle povahy měření rozlišujeme tři typy:  

 

 plynulá – sledujeme všechny úkony sledované operace. Mezi jednotlivými úkony se 

zaznamenává postupový čas. Tento typ se většinou uplatňuje v sériové a hromadné 

výrobě. 

 

 výběrová – nesledujeme celou operaci, ale pouze předem vytyčené pravidelně či 

nepravidelně opakující se části. Zaznamenávají se průběžné časy na začátku a konci 

vytyčené části 

 

 obkročná -  použije se, pokud se v operaci vyskytuje více velmi krátkých úkonů, které 

se každý zvlášť velmi obtížně měří. Ty se sloučí do jednoho a měří se jako celek. Po 

ukončení měření se zpětně vypočítají dílčí části[7] (Tato metoda vyžaduje dostatečný 

počet měření, kdy získáme požadovanou jistotu s odchylkou každého měření např. 

±5%. Je proto velmi časově náročná vzhledem k počtu opakování.[8]). 
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Dle způsobu záznamu rozlišujeme tyto typy [8]: 

a) Záznam průběžný 

- používá se v případech, kdy se operace po sobě u každého kusu opakují ve stejném 

rozsahu 

Obr. 3.1 – Záznam průběžný 

 

 

b) Záznam řádkový 

- používá se v případech, kdy se opracovává několik kusů současně 

Obr. 3.2 – Záznam řádkový 

 

 

c) Záznam kombinovaný 

- používá se v případech, kdy se některé části operace vykonávají samostatně a některé 

části společně 
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Obr. 3.3 – Záznam kombinovaný 

 

Filmový snímek 

 Při použití této metody získáme trvalý záznam spotřeby času i veškerých pracovních 

pohybů. Jelikož jako měřící přístroj je používána filmová kamera nebo videokamera, lze 

zachytit úkony trvající v řádech desítek sekund.[9] 

 

Momentkové pozorování 

 Jedná se o statistické zjišťování počtu výskytů pozorovaných úkonů v průběhu 

pracovního děje. 

 

 Pomocí této metody pozorujeme a zkoumáme vybrané úkony v nepravidelných 

intervalech během pracovní směny bez přístrojů měřících čas. Důležité je, aby jednotlivé 

kategorie práce byly předem definované a aplikovatelné na všechna pracoviště, aby při 

zapisování nedocházelo k nežádoucímu zkreslování. Místa, na kterých se bude aktuální 

činnost sledovat, by měla být také předem definována. Pokud je nežádoucí, aby pozorovatel 

znal předem další čas sledování, lze využít sekvenčního generování. 

 

Cílem je zjistit aktuální stav procesu, tedy zda pracovník či výrobní zařízení pracuje, či 

je v nečinnosti. Pokud je v nečinnosti, je nutné zaznamenat i její důvod. Abychom mohli říci, 

že vybraný vzorek reprezentuje skutečnost, je potřeba provést minimální množství náměrů, 

které odpovídají 95% skutečnosti s odchylkou ±5%.[6] 

 

Aplikováním momentkového pozorování lze tedy zjistit četnost výskytu nečinností 

nebo aktuálně prováděných činností pracovníka či výrobního zařízení. Tyto údaje se poté 

převedou na procentuální hodnoty, či časové údaje, a tím pádem se zjistí podíl jednotlivých 

dějů v celkovém čase směny. 

3.4.3 Dvoustranné pozorování 

 Tato metoda se nezabývá pouze pozorováním samotného pracovního procesu, ale 

současně zahrnuje pozorování technologického procesu včetně vlivu pracovníků na 

technologii ve stejných časových intervalech. Pozorují se a zaznamenávají se pracovní úkony 

s ohledem k technologii. Tato metoda se tedy uplatňuje v případech, kdy čas technologický 

převažuje nad časem samotné práce. Cílem pozorování může být celý výrobní postup nebo 

jen jeho části. Pomocí dvoustranného pozorování lze kontrolovat dodržování technologického 
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postupu, zjistit nedostatky ve výrobním postupu a v předávání směn u nepřerušované 

výroby.[8] 

3.5 Výběr metody 

Dle výše uvedeného členění je nejvhodnějším výběrem pro pozorování operace 

dokončování labyrintových kroužků metoda chronometráže, kde bychom při dostatečném 

počtu měření získali požadovanou jistotu. Avšak vzhledem k aktuálním provozním 

možnostem na hale ve Škoda Power bylo přistoupeno k metodě snímku operace s tím, že 

záznam i formulář odpovídá snímku pracovního dne jednotlivce. Měření však bylo prováděno 

v průběhu operace se záznamem veškerých úkonů pracovníka. 

Tato metoda dává podrobný záznam veškeré pracovní činnosti v rámci operace, 

nevyžaduje časovou náročnost, co se týče množství snímků sledované operace, a poskytne 

potřebná data, dle kterých lze odhadnout přibližnou časovou spotřebu. 

3.5.1 Příprava ke snímkování 

Před samotným začátkem snímkování je nutné, aby se pozorovatel seznámil 

s obvyklými podmínkami práce. Tedy náplní, způsobem provádění a organizací práce, aby 

nenarušoval správný chod a tím nebylo ovlivněno měření. 

 

Základem objektivního měření je zajištění normálních pracovních podmínek. Je nutné 

prověřit zdali: 

 

1) Zařízení připravené pro vykonávání sledované operace odpovídá zařízení 

předepsanému ve výrobním postupu a výrobek sledované operace bude požadované 

jakosti. 

 

2) Nástroje a přípravky jsou připravené a v odpovídajícím počtu a stavu. 

 

3) Je zajištěno plynulé zásobování materiálu a jeho uložení, jakým způsobem je 

zásobování prováděno a jakým způsobem jsou odváděny hotové výrobky. 

 

4) Hygienické podmínky na pracovišti jsou v souladu s hygienou a bezpečností práce.[8] 

3.5.2 Výběr pracovníka 

Vzhledem k požadované kvalitě výrobků a dodržování předepsaného technologického 

postupu musí být vybrán pracovník, který je k vykonávání sledované operace dostatečně 

kvalifikovaný a na pracovišti řádně zacvičen. Pokud by tomu tak nebylo, mohlo by během 

pracovního procesu docházet ke kolizím a nežádoucím ztrátovým časům, kdy by naměřené 

časy byly v nepřiměřených odchylkách a vzhledem k nezapracovanosti pracovníka bychom 

získali podprůměrné časy operace a tím neodpovídající normu. Pracovník by tedy měl na 

pracovišti dosahovat průměrně dobrých pracovních výsledků. Pokud bychom prováděli 

pozorování pracovníka s nadprůměrnými pracovními výsledky, získali bychom sice velmi 

dobré časy jako podklad pro vytvoření normy, avšak většina pracovníků by nebyla schopna 

takových výsledků dosáhnout. 

  

Vybraný pracovník musí pracovat takovou metodou a za takových podmínek, které 

odpovídají předpisu, a musí plnit předepsanou jakost práce. Dále je třeba, aby dodržoval 
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normu spotřeby materiálu, prováděl práci podle předepsaných výrobních postupů a dodržoval 

hygienu a bezpečnost práce na pracovišti.[8] 

3.5.3 Vlastní příprava ke snímkování 

 Před samotným začátkem snímkování jsem byla seznámena s bezpečností práce, co se 

týče pohybu návštěv po výrobní hale (je nutné se pohybovat po vyznačených trasách, mít 

pevnou obuv, dlouhé nohavice, bezpečnostní přilbu a ochranné brýle, aby nedošlo 

k případnému úrazu). Poté jsem byla seznámena, jak probíhá měření, jak vypadá pozorovací 

list a jak se do něj korektně zaznamenávají jednotlivé časy spotřeby. Vybavena ochrannými 

prvky a pomůckami pro záznam měření jsem byla za doprovodu odvedena na výrobní halu, 

seznámena s pracovníkem a s pracovištěm (byly mi předvedené použité nástroje, úložiště 

polotovarů pro operaci, odvod tříšek a upnutí polotovaru). Samozřejmě jsem také obdržela 

pokyny, jak se na pracovišti při měření pohybovat, aby nebyl narušen plynulý chod výroby 

případným rozptylováním pracovníka. 

 Při samotném měření mi bylo vždy vysvětleno, co se právě při operaci děje a co a jak 

se má zaznamenat. Měření se řídilo halovými hodinami, časy byly zaznamenávány s přesností 

na jednu minutu (viz Obr. 3.4 – Ukázka části pozorovacího listu ze zkušebního měření). 

 

Obr. 3.4 – Ukázka části pozorovacího listu ze zkušebního měření  
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4 Sběr dat pro vybranou metodu 

Náměry pro analýzu byly získány při dokončování labyrintového kroužku se šikmými 

břity o vnitřním průměru 540mm a šířce 60mm (viz Obr. 4.1 – Labyrintový kroužek se 

šikmými břity a Obr. 4.2 – Detail břitu), a to při výrobě postupující dle nové technologie, kde 

výchozím polotovarem byla plochá tyč. Snímkování se provádí při této technologii, jelikož od 

původní technologie se upouští a teoretická technologie zatím neobstála ve výrobě. V příloze 

jsou přiloženy originální snímky z měření číslo 14, 15 (viz Příloha č.5) a výrobní výkres (viz 

Příloha č.4). 

 

 

 

Obr. 4.1 - Labyrintový kroužek se šikmými břity 

 

 

Obr. 4.2 – Detail břitu – detail B 
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Jedná se o operaci číslo 90 na pracovišti OSS03 – soustruh. Operace se skládá ze tří 

samostatně měřitelných úseků: 

 

Pozn.: Obrázky, jak se postupně mění polotovar, nejsou v měřítku, fungují pouze pro ilustraci 

a představu. 

1) Soustružení jedné poloviny hlavy a vnitřního tvaru načisto 

Polotovarem pro tento úsek je kroužek ze slícovaných segmentů stažen stahovacím pásem 

(dále stahovacím kroužkem), kde je již obroben vnější průměr hlavy hotově a čela hlavy jsou 

připravena rovně s přídavkem 1mm (viz Obr. 4.3 – Polotovar pro úsek 1). 

 

Obr. 4.3 - Polotovar pro úsek 1 

 

 

Při tomto úseku je dohotoveno: 

 

 čelo hlavy 

 vnitřní tvar krčku hlavy 

 hlava hřbetu (vnější tvar náboje) 

 čelo hřbetu (čelo náboje) 

Změnu polotovaru po prvním úseku zachycuje Obr. 4.4 – Polotovar po úseku 1. 
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Obr. 4.4 - Polotovar po úseku 1 

 

 

Na závěr tohoto úseku je přendán stahovací kroužek na již obrobenou část, aby se 

v dalším úseku mohla obrobit část druhá. 

 

Na základě snímku číslo 14 (viz Příloha č.5 – Záznamy z měření, snímek 14/12, list 1.2 a list 

2.2) byly získány součtem dílčích kusových časů tyto hodnoty kusového času tA: 

 

Naměřené hodnoty kusového času [min] 

1. měření 2. měření 3. měření 4. měření 

49 50 49 49 

 

2) Soustružení druhé poloviny hlavy 

Na začátku tohoto úseku je polotovar s přendaným stahovacím kroužkem otočen a upnut 

čelem k čelistem, aby se mohla dokončit druhá polovina hlavy. Polotovar pro upnutí 

zachycuje Obr. 4.5 – Polotovar pro úsek 2. 
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Obr. 4.5 – Polotovar pro úsek 2 

 

 

Při tomto úseku je dohotoveno: 

 

 čelo hlavy 

 vnitřní tvar krčku hlavy 

 čelo hřbetu (čelo náboje) 

Změnu polotovaru po prvním úseku zachycuje Obr. 4.6 – Polotovar po úseku 2. 

 

 

 

Obr.4.6 – Polotovar po úseku 2 

 

 

Po tomto úseku je již celá hlava hotová a zbývá pouze vyhotovení břitů. 

 

Na základě snímku číslo 14 (viz Příloha č.5 – Záznamy z měření, snímek 14/12, list 2.2) byly 

získány součtem dílčích kusových časů tyto hodnoty kusového času tA: 
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Naměřené hodnoty kusového času [min] 

1. měření 

28 

 

Jak již bylo výše zmíněno, nebylo možné provést měření pomocí chronometráže, proto se 

přistoupilo ke snímku operace. Vzhledem k podmínkám na hale, bylo možné provést pouze 

jeden záznam soustružení druhé poloviny hlavy. Tento náměr tedy pouze poukazuje na 

přibližnou časovou spotřebu v průběhu druhého úseku a nelze na jeho základě vytvářet 

striktní závěry, ale pouze přibližný odhad. 

3) Soustružení břitů 

Polotovarem pro tento úsek je kroužek, kde je celá horní část, čili hlava, dokončená (viz Obr. 

4.7 – Polotovar pro úsek 3), a zbývá vyhotovit nejproblematičtější část operace – dokončení 

břitů - jelikož může vlivem nepozornosti a nepřesnosti docházet k případnému uražení břitu a 

tvoření zmetkovitosti. 

Obr. 4.7 – Polotovar pro úsek 3 

 

 

Po tomto úseku je labyrintový kroužek dokončený. Následně jsou segmenty označeny, 

je sejmut stahovací kroužek, který jednotlivé segmenty držel pohromadě dle požadovaných 

vůlí. Poté jsou sraženy hrany a vše je připraveno k výstupní kontrole (viz Obr. 4.8 – Hotový 

labyrintový kroužek). 
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Obr. 4.8 – Hotový labyrintový kroužek včetně sražení hran - řez 

 

 

Na základě snímku číslo 15 (viz Příloha č.5 – Záznamy z měření, snímek 15/12, list 1.2) byly 

získány součtem dílčích kusových časů tyto hodnoty kusového času tA: 

 

Naměřené hodnoty kusového času [min] 

1. měření 2. měření 

66 68 

 

 

Na základě snímku číslo 14 a 15 (viz Příloha č.5 – Záznamy z měření, snímek 14/12 list 1.1, 

1.2 a snímek 15/12 list 1.1 – značené modře) v rámci jednotlivých náměrů operace dokončení 

byly dále získány součtem dílčích přípravných časů tyto hodnoty přípravného času tB: 

 

Naměřené hodnoty přípravného času z celkového měření [min] 

Hlava Břity 

∑33 ∑23 
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5 Analýza dat 

Obr.5.1 - Ukázka záhlaví pozorovacího listu 

 

Každá řádka pozorovacího listu jé očíslována pod označením „B.č.“ čísly 1-n. 

Pozorovací časy se zapisují do kolonek pod označením „Čas:“. Časy, kdy začínají a končí 

jednotlivé kroky operace se zapisují dle reálných časových údajů na hodinách a zařadí se do 

kolonky „post“. Doba trvání mezi jednotlivými zaznamenanými kroky se zapisuje do kolonky 

„jed.“. Při zaznamenávání časů jednotlivých kroků je třeba uvádět povahu aktuálního úkonu 

pracovníka (viz. „Popis pozorované práce:“). Při pozorování je také možné ke každému 

záznamu kroku připsat poznámku, která přesněji specifikuje prováděnou činnost. 

  

Po ukončení pozorování se časy trvání mezi jednotlivými kroky roztřídí do 

normovaných časů dle své povahy: 

 

tB = čas přípravný 

 tpz – čas přípravy a zakončení 

tA = čas kusový 

 to – čas operační 

 txoo – čas organizace obsluhy pracoviště 

 txd – čas přirozených potřeb a oddechu 

tZ = čas ztrátový 

 ZP – ztráty nezaviněné dělníkem 

 ZN – ztráta závislá na dělníkovi 

 

Při sledování operace dokončování a měření kusového času tA se také ve snímku 

vyskytují časy přípravné tB, tak i ztrátové, ty se však do normy ve Škoda Power 

nezapočítávají. 

 

Výstupem analýzy bude porovnání odhadu kusového času ToA, který se získá ze 

součtu průměrných časů jednotlivých úseků, s kusovým časem stanovené normy TNA. 

Vedlejším výstupem bude porovnání odhadu přípravného času ToB, který se získá součtem 

všech naměřených hodnot jak pro hlavu, tak i pro břity, s přípravným časem stanovené normy 

TNB. 
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5.1 Odhad spotřeby času 

a) Odhad kusového času ToA 

 

Průměrný kusový čas pro 1. úsek: 

           

 
          

 

 

Průměrný kusový čas pro 2. úsek: 

  

 
       

 

 

Průměrný kusový čas pro 3. úsek: 

     

 
       

 

 

Odhad kusového času operace číslo 90 je na základě snímku číslo 14 a 15: 

ToA = 49,25 + 28 + 67 = 144,25min 

 

Očekává se, že se bude norma operace dále pohybovat v rozmezí této časové hodnoty odhadu. 

 

 

b) Odhad přípravného času ToB 

 

Odhad přípravného času operace číslo 90 na základě snímku číslo 14 a 15: 

ToB = 33 + 23 = 56min 

 

Očekává se, že se bude norma operace dále pohybovat v rozmezí této časové hodnoty odhadu. 

 

Odhad času operace [min] 

Kusový čas ToA Přípravný čas ToB 

144,25 56 

 

 

Stávající norma operace pro kusový čas a pro přípravný čas je na základě technologického 

postupu (viz Příloha č.2 - Technologie výroby pro polotovar plochá tyč – nová technologie – 

značené zeleně): 

 

Stávající norma operace TN [min] 

Kusový čas tAc Přípravný čas tBc 

269 45 
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5.2 Vyhodnocení analýzy 

Závěrečné vyhodnocení analýzy se provede rozdílem normovaného času TN s časem To: 

a) Kusový čas 

tAc – toA = 269 – 144,25 = 124,75min 

 

b) Přípravný čas 

tBc – toB = 45 – 56 = -11min 

 

V rámci snímkování operace vzniklo podezření v rozdílnosti skutečného času operace a 

normovaného času operace v těchto hodnotách: 

 kusový čas +124,75min neboli 53,6% od základní normy 

 přípravný čas -11min neboli -24,4% od základní normy 

 

Vyhodnocení analýzy 

 Kusový čas Přípravný čas 

Odhad spotřeby času [min] 144,25 56 

Norma spotřeby času [min] 269,00 45 

Rozdíl [min] +124,75 -11 

Rozdíl [%] +53,6% -24,4% 

 

K získání dostatečné jistoty tohoto stavu doporučuji další snímkování za účelem 

potvrzení podezření dle metodiky snímkování. Na základě takto získaných dat lze zvolit 

vhodnou úpravu normy. 
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6 Návrh způsobu normování 

Na základě vyhodnocení analýzy naměřených dat, kdy se získal odhad spotřeby času 

operace a byl porovnán s časem normovaným, bylo zjištěno podezření v rozdílnosti těchto 

časů v rámci operace dokončení: 

 kusový čas +53,6% 

 přípravný čas -24,4% 

 

Na základě tohoto podezření dochází k nevyužití normovaného času pro kusový čas a 

zároveň dochází k nedostatku přípravného času během operace. Tyto aspekty vedou 

k doporučení dalšího měření, jelikož dochází k neekonomičnosti výroby. Vhodnou úpravou 

normy využitím analýzy dalších náměrů by došlo ke zvýšení efektivnosti výroby. 

 

Tímto na základě snímku uvedené operace doporučuji stanovení normy času rozdělit 

na dvě části, a to na obrábění hlavy kroužku a na obrábění břitové části metodou dalšího 

snímkování operace, které zajistí dostatečnou jistotu výsledku. Pokud by se ve výrobě 

vyskytla větší série, co se týče počtu kusů labyrintových kroužků, doporučuji provést měření 

metodou chronometráže.  

 

Odstupňování stanovení norem doporučuji provést dle parametru průměru 

labyrintového kroužku. 
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7 Závěr, hodnocení 

 Výroba ocelových labyrintových šestidílných kroužků je z pohledu samotné 

technologie velmi specifická záležitost zahrnující úskalí v průběhu jednotlivých operací. 

Nejdůležitější a nejproblematičtější část je operace dokončování pro zavedenou novou 

technologii výroby. 

Cílem bakalářské práce bylo proto provést analýzu současného stavu výroby a nalézt 

problémové části v průběhu operace dokončování. Na základě tohoto stavu bylo nutné vybrat 

vhodnou časovou studii vyhovující současnému stavu a řešenému problému a pomocí její 

aplikace získat potřebné náměry pro zmapování spotřeby času. Hlavním smyslem bylo 

zjištění skutečné spotřeby kusového a přípravného času a jejich porovnání s časem 

normovaným. Následné zhodnocení poukázalo na podezření rozdílnosti odhadu času operace 

od stanovené normy. Vzhledem k tomuto zjištění bylo třeba navrhnout vhodný způsob 

normování, pomocí kterého by se získala potřebná jistota v této rozdílnosti. 

Přínosem této bakalářské práce bylo zmapování výroby labyrintových kroužků a 

porovnání jednotlivých technologií s následným poukázáním na nevhodně zvolenou normu 

spotřeby času, z čehož plyne neekonomičnost výroby.  
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