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Seznam použitých zkratek  
BMW – Bavarian Motor Works 

EU – European union (Evropská unie) 

JIT – Just-in-time 

LCD – Liquid crystal display (Displej z tekutých krystal ) 

LPS – Lear production systém (Výrobní systém Lear) 

MOST – Maynard Operation Sequence Technique 

MTM – Methods Time Measurement 

RFID – Radio Frequency Identification (Identifikace na rádiové frekvenci) 

SBR – Seat belt reminder 

TMU – Time Measurement Unit (Jednotka m ení času) 

TPS – Toyota production system (Systém vyvinutý firmou Toyota) 

USA – United States of America (Spojené státy americké) 
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Úvod 

V dnešním sv t  se vše neustále m ní a vyvíjí. Pokud chceme se současnou dobou udrţet 
krok, musíme tomu p izp sobit i své aktivity. Pro udrţení té nejlepší pozice na trhu musí 
v tomto trendu pokračovat i podniky. V současné dob  se nestačí zam ovat jen na nové 
trendy v oblasti technologií, informačních systém  nebo marketingu. Na svém významu 

nabývají také metody a p ístupy k modernímu ízení podniku nebo jakákoliv optimalizace 
interních postup . Pro podniky je podstatné, aby vytvá ely výrobky v co nejkratším čase 
a v poţadované kvalit . Zárove  je  kladen poţadavek na odstran ní veškerých činností, které 
zvyšují náklady. Pokud chceme dosáhnout štíhlosti podniku, musíme se nejd íve zam it 
na analýzu proces , které jsou pot ebné k dalšímu rozvoji v oblasti zlepšování. Do této oblasti 
pat í i časové studie. Kaţdá analýza je dopl ována o návrhy ešení pro zlepšení současného 
stavu. 

Cílem mojí diplomové práce je návrh výrobní linky pro sériovou výrobu pro 
společnost Lear Corporation s.r.o., která se zabývá výrobou automobilových sedadel. 
Hlavním d vodem výb ru tohoto tématu, pro uvedenou společnost, je m j zájem o danou 
problematiku. Jsem p esv dčena, ţe práce na reálných projektech je velmi obohacující 
zkušenost. P i ešení reálných situací si nejlépe dokáţi ov it teoretické znalosti, které jsem 
b hem studia mohla získat. Zárove  si mohu lépe p edstavit, jak výrobní procesy ve firm  
fungují. 

V teoretické části této práce jsou p edstaveny metody pro m ení spot eby času 
a vybrané metody a nástroje pr myslového inţenýrství. 

V praktické části práce je nejd íve nutné p iblíţit současný stav výrobní linky, na který 
se následn  vypracuje nový návrh. Ten bude obsahovat balancování linky. Současn  je nutné 
vytvo it časové analýzy, konkrétn  bude pouţita metoda MOST. Dále je pot ebné rozd lit 
operace na jednotlivá pracovišt  tak, aby na sebe dílčí činnosti navazovaly. S rozmíst ním 
operací souvisí i tvorba pracovních instrukcí na jednotlivá pracovišt  a grafické znázorn ní 
dílčích činností. Prostorové uspo ádání výrobní linky je nutné zakreslit do layoutu.  

V ím, ţe tato práce p inese reálné výsledky, které bude moc společnost Lear 
Corporation s.r.o. zapracovat do svých firemních postup . 
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1 Úvod do ešené problematiky 

Tato kapitola se zabývá vysv tlením výrobního procesu a jeho etap, výrobního postupu a jeho 
člen ní, dále popsáním metod pro m ení spot eby času s následným d lením na p ímé 
a nep ímé metody. Ob  tyto metody jsou popsány. Detailn ji jsou vysv tleny nep ímé 
metody, mezi které pat í metoda MTM a MOST. V praktické části bude následn  provedena 

metoda MOST ve výrobním podniku. Poslední částí této kapitoly je uvedení n kterých metod 
a nástroj  pr myslového inţenýrství. 

 

1.1 Výrobní proces 

Jednou ze základních činností podniku je výroba. Výrobou se v nejširším pojetí rozumí 
spojení výrobních faktor  (vstup ) za účelem získání konkrétních výkon  (výstup ). 
Za vstupy m ţeme povaţovat práci, p du, kapitál a informace a za výstupy výrobky nebo 
sluţby. Aby tento proces fungoval správn , je nutné brát zahrnout všechny činnosti, které 
podnik zajišťuje – investiční činnost, personální činnost, finanční činnost, poskytování sluţeb, 
zhotovení výrobk , doprava, skladování, kontrola, odbyt aj. [1]. 

D leţitým úsekem výroby je výrobní činnost. Jedná se o činnost zhotovení výrobk  
nebo poskytnutí sluţeb, za účelem získání odpovídajících výnos . Je d leţité, aby p em na 
vstup  na výstupy probíhala co nejefektivn ji. To znamená p i optimální spot eb  všech 
vstup , odpovídajících nákladech a nejlepší volbou výrobních postup . Je z ejmé, ţe výrobní 
činnost zásadn  ovliv uje jak efektivnost podniku, tak i konkurenční schopnost daných 
výrobk  [1]. 

Výrobní proces nejčast ji probíhá v etapách, pokud se jedná o výrobní podnik, 
rozlišují se tyto etapy [2]: 

 P edvýrobní etapa – vývoj výrobku, konstrukční a technologická p íprava výroby, 
zajišt ní pot ebných materiál  a pracovních prost edk  apod., 
 

 Výrobní etapa – zhotovování navrţeného výrobku, ov ení správnosti výkres , 
postup , za ízení apod., 
 

 Odbytová etapa – nalezení vhodného odb ratele, stanovení podmínek prodeje, 
samotný prodej zhotovených výrobk , export produkt  k zákazníkovi, 
 

 Servisní etapa – zajišt ní servisu a poradenských sluţeb na stanovené období 
v p ípad  nefunkčnosti výrobku. 

Kaţdý výrobek se zhotovuje prost ednictvím výrobního postupu, který se skládá 
ze sledu operací, které musejí odpovídat dané technologii. 
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Obrázek 1: Schéma výrobního procesu – vlastní tvorba [2] 

 

Jak jiţ bylo uvedeno, kaţdý výrobek se zhotovuje pomocí výrobního postupu. Výrobní 
postup je dokument, který obsahuje souhrn všech technologických operací, které jsou nutné 
ke zhotovení výrobku v uspo ádaném časovém sledu p esn  tak, jak za sebou následují. 
Je d leţité, aby tento dokument obsahoval veškeré informace pro výrobu. Platí, ţe čím 
detailn ji bude výrobní postup zpracován, tím mén  ztrát následn  bude ve výrob . 
Poţadavky, na tyto postupy, jsou p edevším kladeny na úplnost všech údaj , správnost 
záznam , srozumitelnost, jednoznačnost a stručnost údaj  [3]. 

Výrobní postup by m l obsahovat popis všech operací a vhodných metod v určitém 
po adí, dále mnoţství vyráb ných kus , pouţité výrobní stroje a za ízení a ezné podmínky. 

Výrobní postup má dvojí vyuţití. Pouţívá se buď jako závazný p edpis pro výrobu, 
kde jsou p esn  p edepsány metody práce, sled operací atd., které je d leţité dodrţet. Druhé 
vyuţití je jako podklad pro následné projektování, to znamená nap íklad pro určení počtu 
stoj  a za ízení, pracovních ploch, pracovník  [3]. 

Výrobní postup m ţeme rozčlenit na [4]: 

 Operace – časov  souvislá a ukončená část výrobního postupu, které je provád ná 
zpravidla na jednom pracovišti za pomoci jednoho pracovníka, 
 

 Úsek operace – je část operace, které je provád ná p i upnutí jedním nástrojem p i 
totoţných pracovních podmínkách, 
 

 Úkon – část úseku operace, která obsahuje ucelenou pracovní činnosti, organizačn  
ned litelnou, nap íklad uvedení stroje do chodu, 
 

 Pohyb – nejmenší m itelná část úkonu. Jedná se o jednoduchý a ukončený pohyb 
pracující osoby. 

P edvýrobní etapa 

Výrobní etapa Nový požadavek 

Odbytová etapa Servisní etapa 
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1.2 Metody m ení spot eby času  

Tato kapitola se zam uje na popis metod pro m ení spot eby času s následným rozd lením 
na metody p ímé a nep ímé. Detailn  jsou popsány p ímé metody. 

 

Co je to vlastn  čas? Čas pat í mezi základní veličinu v oblasti analýzy a m ení práce. 
Je d leţité určit p esné mnoţství času vynaloţeného na určitý výrobní úkol, neboť čas 
je určitým m ítkem efektivnosti vyuţívání lidských zdroj . M ení spot eby času bude 
úsp šné, pokud budeme mít k dispozici reálná časová data [6], [10]. 

Pod pojmem analýza a m ení práce si m ţeme p edstavit: „Analýza 
a měření práce patří mezi základní znalost průmyslových inženýrů a Lean specialistů. Jsou 
poměrně jednoduchým a zároveň velmi účinným nástrojem v boji proti plýtvání 
a neefektivnosti v procesech. Pod názvem analýza a měření práce si můžeme představit 
aktivity vedoucí k definování optimálního pracovního postupu a určení spotřeby času pro 
jednotlivé činnosti“ [7]. 

Jak jiţ bylo zmín no, metody pro m ení spot eby času pat í mezi nástroje 
pr myslového inţenýrství. Jejich podstatou je m ení spot eby času práce, kterou pracovník 
vykonává v rámci výrobního procesu. Tyto metody slouţí k tomu, abychom na základ  
detailních rozbor  všech pracovních d j , s následným m ením času, mohli stanovit 

p edpokládanou spot ebu času, která je nutná pro pracovní úkol. Výstupem z tohoto m ení 
je norma spot eby času. Zjišt né údaje mohou slouţit i jako podklad k odhalení ztrátových 
čas , pro následnou racionalizaci práce jako je zvyšování produktivity práce, odstran ní 
neefektivních zp sob  práce či plýtvání [5], [10]. 

Pokud chceme vytvo it optimální pracovní postup je v první ad  d leţité zabývat 
se analýzou práce. Tehdy se zam ujeme na studii pracovních metod s cílem odstranit 
všechny neproduktivní činnosti a zjednodušit práci. Jedná se p edevším o sledování 
pracovního postupu s cílem vykonávat tento postup co nejrychleji a nejjednodušeji. V druhé 
ad  se budeme zabývat m ením spot eby času dané pracovní činnosti [7]. 

M ení spot eby času má následující postup [4]: 

 Výb r práce – volba nápln  pracovní činnosti, která má být m ena, 
 

 P ezkoumání způsobu práce – studium sekvence pohyb  pracovníka a podmínek 
práce p i vykonávání pracovního postupu, 
 

 M ení spot eby času – výb r nejvhodn jší techniky m ení, 
 

 Formulace pracovního postupu – definování p esného a detailního pracovního 
postupu včetn  pracovních podmínek. Je nutné respektovat obecn  nutné p estávky 
a podmín n  nutné p estávky. 
 

P i m ení spot eby času pracovních d j  je d leţitá jak úrove  p esnosti, tak i úrove  
pracnosti pouţitého postupu m ení.  
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Z historického pohledu se nejčast ji jedná o tyto metody [11]: 

 Hrubé odhady, 
 Kvalifikované odhady, 
 Historická data a jejich práce s nimi, 

 Metody p ímého m ení, 
 Metody p edem stanovených čas . 

 

V dnešní dob  se v oblasti pr myslového inţenýrství pouţívají p edevším metody pro 
p ímé a nep ímé m ení spot eby času. Mezi metody p ímého m ení pat í časové studie. Jako 

nejčast jší metody se pouţívají snímky operace, snímky pracovního dne a technika 
momentového pozorování. Mezi nep ímé metody m ení se adí metody p edem stanovených 
čas . Jako nejznám jší se pouţívají metody MOST a MTM. Toto základní rozd lní je patrné 
i z Obrázek 2. 

 
Obrázek 2: Metody pro m ení spot eby času – vlastní tvorba [4], [5] 

 

1.2.1 Časové studie 

Jak jiţ bylo uvedeno, časové studie pat í mezi metody p ímého m ení, kdy se pracovní 
postup sleduje p ímo na pracovišti v reálném čase. M ení m ţe být provád no r znými 
zp soby. Nejčast jší zp sob je za pouţití stopek a papírového formulá e, lze vyuţít i hodinky 
pop ípad  filmové kamery. M ení pomocí stopek je nejb ţn jší a nejdostupn jší zp sob, 

pouţívá se pro m ení jednoduchých operací aţ do n kolika minut. Výhodou jsou nízké 
po izovací náklady, dostupnost a praktická velikost. Filmové kamery se pouţívají v p ípad , 
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pokud by pozorování zabralo aţ n kolik hodin pop ípad  dn . Nejčast ji se však vyuţívají 
u metod p edem stanovených čas , které budou detailn ji popsány v další kapitole.  

Pro stanovení času se pouţívají snímky operace, snímky pracovního dne a technika 
momentového pozorování [6]. 

 

 Snímek operace 1.2.1.1

Snímky operace pat í mezi kontinuální časové studie, které vycházejí z údaj  z plynulého 
a nep etrţitého m ení skutečné spot eby času. Pouţívají se pro analýzu konkrétní pracovní 
operace, která se opakuje na pracovišti daného pracovníka. Dle t chto informací m ţe být 
zjišt na časová náročnost dílčích úkon , ale i časová náročnost celé pracovní operace. P i 
provád ní snímku operace bychom m li pozorovaného pracovníka informovat a nem li 
bychom ho p i výkonu práce nijak ovliv ovat [4], [6]. 

Postup m ení [9]: 

1. P íprava – v první fázi dochází k výb ru pracovníka. Je nutné si poznamenat jeho 
kvalifikaci, zapracování, pln ní pracovního postupu, dodrţování dané technologie, 
dodrţování p edpis  o hygien  a bezpečnosti práce. Veškeré tyto údaje mohou 
ovlivnit postup m ení. Dále se musíme seznámit s organizací na pracovišti, 
pracovními daty a chybovostí sledovaného pracovníka. 
 

2. Pozorování a m ení – jestliţe se bude provád t m ení pomocí plynulé 
chronometráţe, tak se nejd íve zapíše p esný sled pracovních úkon  a poté se budou 
hledat p íčiny výrazných odchylek nam ených čas . Pozorování a m ení by se m lo 
provád t v nejobsazen jší sm n  ideáln  mezi druhou a čtvrtou hodinou pracovní 
sm ny, jelikoţ v tomto časovém horizontu je nejvyšší výkonnost pracovník , viz 
Obrázek 3. 
 

3. Vyhodnocení – v poslední fázi dochází k výpočtu jednotlivých čas  s vyloučením 

ovlivn ných čas . 
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Obrázek 3: Průb h výkonnosti ve sm n  [9] 

 

Nam ené údaje dále slouţí jako podklad pro vypracování norem a normativ , 
racionalizaci pracovního postupu, jako koncept pro technologicko-organizační opat ení a pro 
p ímé stanovení normy spot eby času. Pro správný výpočet normy spot eby času je nutné 
získat a pouţít výsledky z n kolika snímk  operace od více pracovník  [8], [9]. 

Mezi snímky operace pat í [6], [9]: 

 Plynulá chronometráž – m ení všech úkon  v pracovní operaci s pravidelným 
časovým sledem jednotlivých úkon , 
 

 Výb rová chronometráž – m ení času určitých, p edem vybraných úkon , 
 

 Snímková chronometráž – m ení času všech úkon  v pracovní operaci 
s nepravidelným, p edem neznámým sledem úkon , 
 

 Sumární m ení – m ení času celé pracovní operace bez člen ní na jednotlivé 
úkony. 

 

 Snímek pracovního dne 1.2.1.2

Snímek pracovního dne je metoda p ímého a nep erušovaného pozorování. Dochází 
k zaznamenávání skutečné spot eby času pracovníka po celou pracovní sm nu. Výsledkem 
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m ení je zisk kompletních a podrobných informací o veškerých činnostech pracovníka nebo 
pracovník  b hem celé pracovní sm ny. Pozorovatel je v p ímém kontaktu s m eným 
pracovníkem. Tímto pozorovatel získá veškeré údaje o rozloţení jeho pracovní doby 

a snadn ji tak m ţe identifikovat p íčiny vzniklých nedostatk  nebo problém  v procesu, 

které jsou následkem neefektivního vyuţití času. Do celkového času je nutné zahrnout i čas 
obecn  nutných a podmín n  nutných p estávek a dále čas ztrát – osobních, technických 
a organizačních. V tšinou se stanovuje procentuální podíl všech sloţek času. P i provád ní 
této metody bychom m li informovat pozorovaného pracovníka a nem li bychom ho p i 
výkonu práce nijak ovliv ovat [4], [6], [7]. 

Značnou nevýhodou této metody je časová náročnost samotného m ení, dále pracnost 

p i vyhodnocování a psychické zatíţení pozorovaného pracovníka a pozorovatele. 

Snímek pracovního dne lze vyuţít na pracovníka ve výrob , ale i na administrativního 
nebo ídícího pracovníka. 

Postup m ení [4], [9]: 

1. P íprava – v první fázi dochází k výb ru pracovníka a určení pozorovatele. 
Pozorovatel musí získat základní informace o pracovníkovi a o uspo ádání pracovišt . 
Je d leţité si vytvo it vhodné podmínky pro pozorování, které by m lo být nerušené 
a nem lo by ovlivnit výsledek. Výstupem p ípravné fáze je harmonogram práce 
s veškerými informacemi o sestavení snímku pracovního dne. 
 

2. Pozorování a m ení – pozorovatel p ichází k pozorovanému pracovníkovi p ed 
zahájením pracovní sm ny. Zapisuje pozorované d je a zm ený čas do záznamového 
archu od začátku aţ do konce sm ny. 
 

3. Vyhodnocení – ve t etí fázi dochází k výpočtu jednotlivých čas  a k sumarizaci 

stejnorodých činností skutečné bilance spot eby času pracovní sm ny. 
 

4. Návrh na zlepšení – v poslední fázi dochází ke srovnání normativ  s nam enými 
údaji. Dále se zjišťují p íčiny vzniklých ztrátových čas  pro následnou eliminaci. 

 

Mezi snímky pracovního dne pat í [4], [9]: 

 Snímek pracovního dne jednotlivce – pozorování je provád no pouze na jednom 

pracovníkovi. Pouţívá se, pokud chceme zachytit podrobné informace. V tšinou 
se provádí t i aţ p t snímk . 
 

 Snímek pracovního dne čety – pozorování je provád no na skupin  pracovník , kte í 
vykonávají společnou práci.  
 

 Hromadný snímek pracovního dne – pouţívá se pro pozorování aţ 30 pracovník  
najednou, kte í vykonají samostatný úkol. Pro sledovaný počet pracovník  je dán 
interval pozorování a zápisu. 
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 Vlastní snímek pracovního dne – od ostatních p ípad  se odlišuje tím, 
ţe se zam uje pouze na ztrátové časy a jejich p íčiny. Tyto údaje si zaznamenává 
pracovník zcela sám.  

 

 Momentové pozorování 1.2.1.3

Metoda momentového pozorování je alternativou ke snímku pracovního dne. Rozdíl je v tom, 

ţe vyuţívá pravd podobnosti a pozorování se uskuteč uje pouze v náhodných okamţicích, 
které si zvolíme. Pro získání úplného obrazu produktivních a neproduktivních čas  (nap íklad 
za ízení v nečinnosti) je ideální provád t pozorování plynule v dlouhém časovém intervalu. 
Pokud narazíme na stav, kdy je za ízení v nečinnosti je nutné zaznamenat p íčiny tohoto stavu 
[4], [9]. 

Výhody momentového pozorování ve srovnání se snímkem pracovního dne [9]: 

 Menší časová a finanční náročnost,  
 Jednodušší provedení, 
 Vhodn jší psychologické klima na pracovišti, 
 Pozorování lze p erušit, aniţ bychom ohrozily správnost jiţ nam ených údaj . 

 

Nevýhody momentového pozorování ve srovnání se snímkem pracovního dne [9]: 

 Niţší p esnost metody – není moţné získat detailní informace o sledovaném d ji jako 
u snímku pracovního dne. 

 

1.3 Metody p edem stanovených časů 

Na rozdíl od p ímých metod m ení a pozorování spot eby času jako jsou metody snímku 
operace, snímku pracovního dne nebo metoda momentového pozorování, tak metody p edem 
stanovených čas  pat í mezi nep ímé metody m ení a pozorování spot eby času. Existují dv  
základní metody, kterými jsou metoda MOST (z anglického Maynard Operation Sequence 
Technique, dále jen MOST) a MTM (z anglického Methods Time Measurement, dále jen 
MTM). Jedná se o kombinaci časových a pohybových studií zárove . To znamená, 
ţe kaţdému základnímu pohybu je p i azený p edem určený čas, který je zjišt ný 
z dlouhodobého m ení práce. Základní pohyby jsou takové, které se pravideln  opakují, 
nap íklad: sáhnout, uchopit, p emístit, umístit, pustit aj. [5], [13]. 

 

1.3.1 Historie metod p edem stanovených časů 

Frederic Taylor (1856 – 1915) byl jako první, kdo se začal zabývat časovými studiemi 
v amerických podnicích. Jeho doporučením bylo rozčlenit pracovní operace na jednotlivé 
úseky práce a poté tyto úseky m it pomocí stopek [4]. 
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Pozd ji se tímto sm rem začali zaobírat i Frank (1868 – 1924) a Lilian (1878 – 1972) 

Gilbrethovi. Zjistili, ţe veškeré manuální operace se skládají ze základních prvk  pohybu 

a jejich kombinací. Frank Gilbreth usiloval o nalezení toho nejlepšího zp sobu provád ní 
práce pro zrychlení pracovních operací s co nejmenším počtem pracovních pohyb . O n co 
pozd ji však zjistil, ţe pohyby vykonávané pracovníky mají vliv i na pracovní za ízení. Proto 
začal zkoumat, jaký vliv mají pracovní podmínky na počet a délku pohyb  provád ných p i 
pracovní činnosti. Proto, aby mohly být popsány všechny druhy pracovních postup , tak 
Gilbreth rozd lil jednotlivé úkony celkem na 18 r zných prvk , jedná se o tzv. therbligs viz 
Obrázek 4 [4], [12]. 

 

 
Obrázek 4: Therbligs [12] 

 

Jiţ za druhé sv tové války se začala postupn  vyvíjet metoda MTM. Její vznik 
je datován roku 1948 v americkém Pittsburgu panem H. B. Maynardem. Do celého sv ta 
se rozší ila pom rn  rychle. V praxi byla metoda poprvé pouţita v letech 1950 – 1953 

ve Švédsku v podniku Volvo, v České Republice p ibliţn  v 60. letech ve firm  Tesla [12]. 

Na základ  nové koncepce metod p edem stanovených čas  se první zmínka o metod  
MOST datuje jiţ k roku 1967, kdy byl p edstaven pouze koncept systému. V roce 1972 

ve Švédsku a o n co pozd ji v roce 1974 ve Spojených Státech byl p edstaven kompletní 
systém Basic MOST. Od 70. let se jiţ uplat oval ve výrob , servisu a v distribučním 
pr myslu. P vodní koncept Basic MOST byl rozší en o metody Mini MOST a Maxi MOST 
a v roce 1980 došlo ke zve ejn ní kompletního systému v celé své podob . Hlavním 
p edstavitelem metody je pan K. B. Zandinem z firmy Maynard Corporation. Hlavní 
myšlenkou bylo zvýšit produktivitu m ení současn  se zachováním vysoké p esnosti. Systém 
MOST pat í k nejproduktivn jší metod  pro m ení práce, která dosahuje p esnosti aţ 95% 

[2], [10], [18]. 

Pro všechny metody p edem stanovených čas  je charakteristické, ţe mají speciální 
časovou jednotku TMU neboli Time Measurement Unit. Jedna jednotka TMU p edstavuje 
jednu sto tisícinu hodiny, viz Tabulka 1 [12]. 
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1 TMU 0,036 sekunda 

1 TMU 0,0006 minuty 

1 TMU 0,00001 hodiny 

1 sekunda 27,8 TMU 

1 minuta 1667 TMU 

1 hodina 100 000 TMU 

Tabulka 1: Používané časové jednotky – vlastní tvorba [11], [12] 

 

1.3.2 Metoda MTM 

Methods Time Measurement (dále jen MTM) vyjad uje v českém p ekladu metodu časového 
m ení. Definice: „MTM je postup, při němž se manuální postupy člení do svých základních 
pohybů. Ke každému základnímu se přiřazuje hodnota normovaného času, která je určována 
ve své výši evidovanými číselnými hodnotami a třídami ovlivňujících veličin“ [12]. 

Jak jiţ bylo zmín no, jedná se o kombinaci časových a pohybových studií. Z uvedené 
definice je patrné, ţe principem metody je rozloţit pracovní postup do základních 
elementárních pohyb , neboli mikro pohyb , které jsou pot ebné pro vykonání práce. Dále 
t mto pohyb m p i adit určitou časovou hodnotu normovaného času. Základním pohybem 
jsou myšleny úkony a pohyby, které se pravideln  opakují. Jedná se nap íklad o pohyby: 
sáhnout, uchopit, p emístit, umístit, pustit aj. Metoda je velmi detailní a zárove  i časov  
náročná. Uvádí se, ţe jedna minuta skutečné práce odpovídá jedné hodin  vyhodnocování. 
Ve skutečnosti však zkušený analytik jednu minutu skutečné práce zanalyzuje p ibliţn  
za 30 – 45 minut. Pomocí této metody lze p esn  popsat pracovní postup, ale i stanovit délku 

trvání [12], [13], [14]. 

 

Výhody metody MTM [5], [12]: 

 Vyuţití jiţ ve fázi plánování – časy se vypočtou ješt  p ed zahájením výroby. 
 Identifikace nepot ebných a neefektivních pohyb , které negativn  ovliv ují 

výkonnost pracovník . 
 Vysoká detailnost zápisu pohyb , kdy základní pohyby jiţ nelze dále d lit. 

Nevýhody metody MTM [12]: 

 Pracovníci provád jící časovou analýzu musí být d kladn  proškoleni, aby nevznikaly 

chybné výsledky, 
 Časová náročnost na vyhodnocení. 

P i provád ní základních pohyb  jsou zkoumány prom nné faktory, které na základní 
pohyby p sobí, a které ovliv ují nejen provedení pohybu, ale i spot ebu času. Jedná se o tzv. 
ovlivňující veličiny. Jsou to nap íklad [13]: 
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 Vzdálenost pohybu m ená v centimetrech, 

 Hmotnost m ená v kilogramech, 

 Typy pohyb , 
 Poloha p edm tu, 
 Rozm ry p edm tu, aj. 

 

 Vyšší stupn  MTM a další odvozené metody 1.3.2.1

Základní metoda je s označením MTM–1. Tento stupe  metody se vyuţívá p edevším pro 
hromadnou a velkosériovou výrobu, kde je nutné ud lat detailní analýzu spot eby času. 
Podrobná analýza souvisí s vysokou pracností a časovou náročností, proto MTM–1 není 
vhodná pro kusovou a malosériovou výrobu. Z tohoto d vodu byly pro efektivn jší vyuţívání 
metod v oblasti kusové a malosériové výroby vyvinuty nadstavby systému, tzv. vyšší stupn , 
které jsou p ímo odvozené od základní metody. Jedná se o metody MTM–2 a MTM–3, které 
nevyţadují tak vysokou pracnost, detailnost a časovou náročnost [4], [12], [14]. 

Metoda 
Podrobnost člen ní 

analýzy 

Délka trvání operace 

[min] 

MTM–1 Základní pohyby 0,1 – 0,5 

MTM–2 Komplex pohyb  0, 5 – 3 

MTM–3 Úkony operace 3 – 30 
Tabulka 2: Vyšší stupn  metody MTM – vlastní tvorba [12] 

 

a) MTM–1 

P i provád ní této metody je pot ebný tzv. obouruční formulá , do kterého se zapisují 
veškeré základní pohyby, které jsou nezbytné k provedení analýzy pracovního postupu. 
Základní pohyby se zapisují za sebou, ve sledu, jak se vyskytují v pracovní operaci. Pokud 
pracovník pouţívá pouze jednu ruku (nap íklad p i sahání do boxu aj.), zapisují se symboly 
pouze pro jednu ruku. Pokud pracovník p i vykonávání práce pouţívá ob  ruce (nap íklad p i 
p enesení boxu, p ehmatu aj.), zapisují se symboly pro pravou a levou ruku zvlášť [16]. 

 

Rozd lení základních pohybů: 

Kaţdý druh pohybu je označen sjednaným symbolem, který je jednotný a současn  
mezinárodn  platný. Podle metody MTM–1 rozd lujeme základní pohyby do t í skupin [12]: 

 Pohyb ruky a prstů – 8 pohyb , viz Tabulka 3, 

 Funkce zraku – 2 pohyby, viz Tabulka 4, 

 Pohyby t la a dolních končetin – 12 pohyb , viz Tabulka 5. 
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Pohyby ruky a prstů 

Název pohybu česky Značení Anglický název 

Sáhnout R Reach 

Uchopit G Grasp 

P emístit M Move 

Spojit P Position 

Pustit RL Release 

Odd lit D Disengage 

Obrátit T Turn 

Tlačit AP Apply pressure 
Tabulka 3: MTM–1: Pohyby ruky a prstů – vlastní tvorba [12] 

 

Funkce zraku 

Název pohybu česky Značení Anglický název 

Sledování pohledem ET Eye travel 

Pohled (zaost it, rozlišit) EF Eye focus 

Tabulka 4: MTM–1: Funkce zraku – vlastní tvorba [12] 

 

Pohyby t la a dolních končetin 

Název pohybu česky Značení Anglický název 

Pohyb chodidla bez tlaku FM Foot movement 

Pohyb jedné nohy LM Lef movement 

Úkrok stranou SS Side step 

Otočení t la TB Turn body 

Ch ze bez zát ţe a p ekáţek W-P Walk place 

P edklon ní B Bend 

Vzp ímení A Arise 

Úklon S Stoop 

Klek na jedno koleno KOK Kneel on one knee 

Klel na ob  kolena KBK Kneel on both knees 

Sednout SIT Sit 

Vstát STD Stand 

Tabulka 5: MTM–1: Pohyby t la a dolních končetin – vlastní tvorba [12] 
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b) MTM–2 

Metoda MTM–2 p edstavuje zjednodušený systém, který je zaloţený na metod  
MTM–1. U této vyšší metody došlo ke sloučení základních pohyb , které se vyskytovaly 
v sekvencích. Jedná se o tyto dv  nejb ţn jší kombinace pohyb , které byly do MTM–2 

zahrnuty [12]: 

 P emístit - spojit =  sled pohybu UMÍSTIT 

 Sáhnout - uchopit – pustit = sled pohybu VZÍT 

Na rozdíl od systému MTM–1, který obsahuje aţ 400 časových hodnot, tak 
zjednodušený systém MTM–2 obsahuje pouze 39 časových hodnot, které se rozčle ují 
do 15 r zných pohyb  [12]. 

Uvádí se, ţe zkušený analytik metody MTM bude pot ebovat p ibliţn  100 – 150 

minut na provedení detailní analýzy MTM–2 na pracovní cyklus, který bude trvat jednu 
minutu. Oproti základní metod  je analýza MTM–2 p ibliţn  dvakrát dokonce aţ t ikrát 
rychlejší [15]. 

 

c) MTM–3  

P i vývoji metody MTM–3 byl d raz kladen na následující kritéria – rychlost 

a p esnost rozboru. Rychlost rozboru by m la být t ikrát rychlejší neţ metoda MTM–2 

a aţ sedmkrát rychlejší neţ metoda MTM–1. Poţadována byla i vysoká p esnost rozboru, kdy 
odchylka od metody MTM–1 by m la být maximáln  5%. U této metody byly určeny dva 
sledy pohyb  dle četnosti a vzájemné kombinace [4], [12]: 

 Vzít - umístit = MANIPULACE 

 Sled pohybů umístit = TRANSPORT 

Na rozdíl od systému MTM–2, který obsahuje 39 časových hodnot, tak systém MTM–
3 obsahuje pouze 10 časových hodnot, které se rozčle ují do 4 r zných pohyb  [4]. 

 

d) Ostatní metody odvozené z MTM [10] 
 

 UAS (Universelles Analysier System) – systém, který částečn  vychází z MTM. 

Je p eváţn  určený pro sériovou výrobu. Jedná se o všestranný rozborový systém, 
který dosahuje dostatečné p esnosti pro malý počet dat. Čas k vytvo ení analýzy 
je aţ 20 krát menší neţ u metody MTM–1. 

 USD (Unifield Maintetance Standards) – pro standardizovaná data, které pracují 
s cykly, vyuţívá delší časový horizont 

 MEK – tato metoda je vhodná p eváţn  pro malosériovou výrobu 

 MOST (Maynard Operation Sequence Technique) – metoda p edem stanovených 
čas , která k popisu lidské práce vyuţívá sekvenční modely. Metoda je součástí práce, 
proto bude detailn  popsána v kapitole 1.3.3 – Metoda MOST. 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra pr myslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

24 

 

 Postup p i provád ní analýzy [4], [12] 1.3.2.2

1. V první fázi dochází k rozloţení pracovní operace do dílčích pohyb , 
 

2. Stanovení ovliv ujících veličin pro jednotlivé pohyby (vzdálenost, typ pohybu), 
 

3. V tabulkách vyhledat p íslušné časové veličiny, 
 

4. Časové veličiny pro jednotlivé pohyby se sečtou. Součtem t chto čas  se získá čas 

celé operace. Jedná se o ale čas, který neobsahuje ţádné časové p iráţky (nap íklad: 
p estávky, aj.) 

 

 P íklady kódování MTM–1 [12] 1.3.2.3

a) Slovní p íklad: Sáhnout do vzdálenosti 35 cm pro šroubek, který leţí s ostatními 
v boxu. 

Alfanumerický kód: R35C 

Vysv tlení kódu: R – jedná se o základní pohyb SÁHNOUT, 

   35 – ovliv ující činitel délky pohybu – délka pohybu je 35 cm, 

C – ovliv ující činitel druhu pohybu – p ípad C, kdy p edm t je smíšen 
s ostatními na jednom míst  a je nutné ho vybrat. 

 

b) Slovní p íklad: Uchopení ídicí páky stroje. 

Alfanumerický kód: G1A 

Vysv tlení kódu: G – jedná se o základní pohyb UCHOPENÍ, 

   1 – ovliv ující činitel druhu uchopení, 

A – ovliv ující činitel polohy dílu – p edm t leţí osamocen , lze 
ho uchopit prostým sev ením prst  ruky. 

 

c) Slovní p íklad: Umístit klíč do vzdálenosti 40 cm do boxu s ná adím. 

Alfanumerický kód: M40B 

Vysv tlení kódu: M – jedná se o základní pohyb P EMÍST NÍ, 

   40 – ovliv ující činitel délky pohybu – délka pohybu je 40 cm, 

B – ovliv ující činitel druhu pohybu – p ípad B, kdy jsou kladeny 
mírné nároky na kontrolu. P edm t se p emísťuje na p ibliţné místo. 

d) Slovní p íklad: Umíst te plochý šroubovák na šroub. 

Alfanumerický kód: P2SSE 

Vysv tlení kódu: P – jedná se o základní pohyb UMÍST NÍ, 
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(P)2 – ovliv ující veličina t ídy uloţení (lícování) - lehký tlak ruky 
se zvýšenou p esností, 

SS – ovliv ující veličina podmínky symetrie – jedná 
se o polosymetrické umíst ní (spojení je umoţn no ve více polohách), 

E - ovliv ující veličina manipulace – manipulace je lehká. 

 

1.3.3 Metoda MOST 

Metoda MOST vychází z anglického Maynard Operation Sequence Technique (dále jen 
MOST). Jedná se o metodu p edem stanovených čas , u které dochází k p i azení časové 
hodnoty vykonávaným pohyb m [17]. 

Pod pojmem práce si nejčast ji p edstavíme stav vynaloţení energie pro dosaţení 
určitého cíle nebo pro spln ní určité aktivity. Z fyzikálního hlediska je patrné, ţe práce 
je výsledkem násobení síly ve sm ru pohybu a délky dráhy (W = F x s [J]), po které došlo 
k posunutí či p emíst ní hmoty nebo objektu. Tuto definici lze uplatnit i v b ţném denním 
ţivot , kdy práce m ţe být nap íklad: zvednutí boxu ze zem , obsluha ovládacích prvk  
na stoji, zav ení dve í od automobilu aj. Definice se však nevztahuje na proces myšlení, 
jelikoţ nedochází k p emisťování objekt . Hlavní smysl spočívá v tom, ţe veškeré pracovní 
činnosti by m ly být uspo ádány tak, aby bylo dosaţeno určitého výsledku jednoduchým 

p emíst ním (pohybem) objekt . Koncepce MOST je systém pro m ení práce, jenţ 
se zam uje na p emisťování (pohyb) objekt , a proto z tohoto procesu vyplývá [10], [18]. 

Pokud chceme dosahovat efektivní a plynulé práce je nutné, aby základní pohybové 
vzorce byly vhodn  a plynule uspo ádány. P emíst ní objekt  provází stále se opakující 
vzorce jako nap íklad: sáhnout, uchopit, p emístit a umístit. Tyto vzorce byly uspo ádány jako 
sekvence pohybových prvk , neboli subaktivit, které jsou uplat ované p i pohybu objekt . 
Oproti metod  MTM, které se zam ovala na rozloţení pracovního postupu do základních 
pohyb , u metody MOST je základní pohybový vzorec dán sekvenčním modelem. Objekty 

lze p emísťovat pomocí dvou zp sob  [17], [18], [19]: 

 Objekty (p edm ty) jsou uchopeny a p emíst ny voln  v prostoru – box 

uchopíme a zvedneme na jedné stran  stolu a p eneseme na druhou stranu stolu 
a poloţíme, 
 

 Objekty (p edm ty) jsou b hem p emísťovaní ve stálém kontaktu s jiným 
povrchem nebo jsou p ipojeny k jinému objektu – box pouze tlačíme po povrchu 
stolu. 

 

Pro uvedené p íklady jsou pot ebné jiné sekvence událostí, takţe i jiné sekvenční 
modely, protoţe p i kaţdém pohybu nastává jiný et zec událostí [19]. 

Metodu lze pouţít pouze na manuální části pracovního postupu, nikoliv na b h stroje [17]. 
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Výhody metody MOST [17], [18] 

 Vyuţití jiţ ve fázi plánování – časy se vypočtou ješt  p ed zahájením výroby. 
 Tento systém umoţ uje identifikovat produktivní a neproduktivní časy. 

Za neproduktivní časy jsou označovány veškeré pohyby t la. Tyto pohyby jsou 
popsány parametry A a B. Za produktivní časy jsou povaţovány ostatní zbylé činnosti. 

 Analytik musí znát pouze t i základní sekvenční modely (obecné p emíst ní, ízené 
p emíst ní, pouţití nástroje) a jejich dílčí aktivity. 

 P eddefinované sekvenční modely jsou však p edtišt ny na papírový arch a analytik 
pouze dopl uje hodnoty index . 

 Analytik vyprodukuje podstatn  vyšší počet časových jednotek TMU za jednu hodinu 
práce oproti systému MTM, viz kapitola 1.3.4. 

 Nízká spot eba dokumentace, viz kapitola 1.3.4. 

Nevýhody metody MOST [18], [19] 

 Pracovníci provád jící časovou analýzu musí být proškoleni, aby nevznikaly chybné 
výsledky, 

 Oproti metod  MTM nerozkládá základní pohyby do úplných detail , ale vyuţívá 
p eddefinované sekvence, ve kterých jsou pohyby spojeny. 

 

 Sekvenční modely Basic MOST 1.3.3.1

Budou popsány pouze t i základní sekvence činností, které pat í mezi nejd leţit jší. 
 

1. Obecné p emíst ní [10], [18] 

Obecné p emíst ní se zabývá prostorovým p emíst ním jednoho nebo více objekt . Vyuţívá 
se ruční manipulace, kdy se objekt p emisťuje pouze voln  vzduchem z jednoho místa 
na druhé. Pro popis sekvenčního modelu obecného p emíst ní jsou pot ebné tyto následující 
čty i sub-aktivity: 

 A – Akce na určitou vzdálenost (action distance) – tento parametr se pouţívá 
k analýze všech pohyb , které jsou vykonávané v horizontálním sm ru. Zpravidla 

označuje vzdálenost ruky nebo t la pro dosaţení objektu. Jedná se o ohyby prst , 

rukou nebo nohou. 

 B – Pohyb t la (body motion) – tento parametr se pouţívá k analýze pohyb , které 
jsou vykonávané ve vertikálním sm ru. Udává míru pohybu t la b hem konkrétní 
akce. Jedná se o pohyby p i sednutí, sehnutí nebo p i p ekonání p ekáţky. 

 G – Získání kontroly (gain control) – parametr udává stupe  obtíţnosti p i získávání 
kontroly nad určitým objektem. Jedná se nap íklad o uchopení lehkého nebo t ţkého 
objektu, nebo získání blokovaného p edm tu. 

 P – Umíst ní (placement) – posledním parametrem je pohyb, který se vykonává vţdy 
na konci sekvence. Popisuje zp sob, jakým je objekt umíst n. Zpravidla se jedná 
o odloţení, umíst ní nebo uloţení objektu. 
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Tyto uvedené sub-aktivity jsou nadefinovány a uspo ádány tak, aby vytvo ily 
sekvenční model obecného p emíst ní, viz Obrázek 5.  

 

 

Obrázek 5: Sekvenční model - Obecné p emíst ní – vlastní tvorba [10], [17] 

 

První fáze, označovaná jako „Získat objekt“, popisuje akci k získání objektu 

a následn  i kontroly nad objektem, pokud je to nutné vyuţívá se pohyb t la. Druhá fáze 
v sekvenčním modelu, označovaná jako „Poloţit objekt“, popisuje akci k p esunutí objektu 
na jiné místo. Poslední fáze, označovaná jako „Návrat“, udává vzdálenost pro návrat 
na pracovní místo po umíst ní objektu. 

Kaţdá sub-aktivita má podle p íslušného indexu p i azený p edem stanovený čas, 
označovaný jako časová jednotka TMU. Pokud nap íklad budeme chtít získat konkrétní 
objekt, velikost TMU bude závislá na vzdálenosti daného objektu. Pro ostatní části 
sekvenčního modelu je princip obdobný. Rozdíly mezi jednotlivými indexy jsou uvedeny 
na data kart  obecného p emíst ní, viz Obrázek 6. 

 
Obrázek 6: Data karta - Obecné p emíst ní [17] 

 

P íklad: Pracovník ujde 4 kroky, následn  ze stolu uchopí lehký box a odloţí ho na váhu, 
která je vzdálená 3 kroky od stolu. Pracovník se poté vrátí 7 krok  na své pracovišt . 

 

 

v A B G  Získat objekt 

v A B P  Položit objekt 

v A  Návrat 
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ešení: 

a) Určení sekvenčního model: 

A B G   A B P   A  

b) Určení velikosti jednotlivých sub-aktivit podle p íslušného indexu: 

A6 – pracovník ujde 4 kroky (z pracovišt  ke stolu) 

B0 – pro získání boxu se nemusí ohýbat 

G1 – uchopení lehkého objektu (boxu) 

A6 – pracovník ujde 3 kroky (od stolu k váze) 

B0 – p i pokládání boxu se nemusí ohýbat 

P1 – pracovník odkládá box voln  

A10 – pracovník se vrací 7 krok  zp t na své p vodní pracovišt  

c) Součet velikosti TMU a vynásobení hodnotou 10: 

A6 B0 G1   A6 B0 P1   A10 

6 + 0 + 1 + 6 + 0 + 1 + 10 = 24   10 = 240 TMU 

d) P epočet na jednotky času: 

240   0,036 = 8,64 sekund 

 

2. ízené p emíst ní [10], [18] 

Sekvenční model ízeného p emíst ní popisuje ruční posunutí objektu po určité dráze. 
To znamená, ţe objekt je b hem p emísťování v kontaktu s jiným povrchem nebo je p ipojený 
k jinému objektu. Podobn  jako u modelu obecného p emíst ní má model ízeného p emíst ní 
pevn  danou sekvenci svých sub-aktivit, které jsou identifikovány následujícími kroky: 

 A – Akce na určitou vzdálenost (action distance) 

 B – Pohyb t la (body motion) 

 G – Získání kontroly (gain control) 

 M – P esun ízený (move controlled) – tento parametr se pouţívá k analýze všech 
manuáln  ízených pohyb  nebo akcí objektu po určité dráze. Jedná se o pohyby 
tlačení, taţení a otáčení. 

 X – Procesní čas (process time) – parametr se pouţívá pro určení času práce, která 
je ízená elektronickými nebo mechanickými za ízeními nebo stroji. Jedná se tedy 
o strojní čas, kdy stroj samovoln  pracuje bez pot eby zásahu člov ka. 

 I – Vyrovnání (alignment) – parametr vyrovnání se vztahuje k manuální činnosti, 
která se vykonává aţ po ízeném p emíst ní nebo na konci procesního času za účelem 

vyrovnání objekt  do správné polohy. 
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Jelikoţ sub-aktivity A, B a G jsou stejné jako u modelu obecného p emíst ní, nebudou 
jiţ detailn  popisovány. 

Uvedené sub-aktivity jsou následn  uspo ádány tak, aby vytvo ily sekvenční model 
ízeného p emíst ní, viz Obrázek 7.  

 

Obrázek 7: Sekvenční model - ízené p emíst ní - vlastní tvorba [10], [17] 
 

První fáze „Získat objekt“ a poslední fáze „Návrat“ mají stejné parametry, které 
se nacházejí i v modelu obecného p emíst ní, proto popisují stejné sub-aktivity. Hlavní rozdíl 
spočívá ve druhé fázi sekvenčního modelu, označovaná jako „P emístit/spustit“. Tato fáze 
vyjad uje buď p esun objektu po určité dráze (tlačit, táhnout, točit), nebo spušt ní ovládacího 
za ízení. Rozdíly mezi jednotlivými indexy jsou uvedeny na data kart  ízeného p emíst ní, 
viz Obrázek 8 a Obrázek 9. 

 
Obrázek 8: Data karta - ízené p emíst ní I. [17] 

v A B G  Získat objekt 

v M X I  Přemístit/spustit 

v A  Návrat 
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Obrázek 9: Data karta - ízené p emíst ní II. [17] 

 

P íklad: Pracovník ujde 3 kroky ke stroji, kde zmáčkne tlačítko. Stroj vykoná činnost trvající 
7 sekund. Po ukončení činnosti stroje se pracovník vrátí zp t 3 kroky na své p vodní 
pracovišt . 

ešení: 

a) Určení sekvenčního model: 

A B G   M X I   A 

b) Určení velikosti jednotlivých sub-aktivit podle p íslušného indexu: 
A6 – pracovník ujde 3 kroky (z pracovišt  ke stroji) 

B0 – není nutné se ohýbat 

G1 – pracovník uchopí lehký objekt (tlačítko) 

M1 – pracovník zmáčkne tlačítko 

X16 – čas stroje trvající 7 sekund 

I0 – ţádné vyrovnání  

A6 – pracovník se vrací 3 kroky zp t na své p vodní pracovišt  

c) Součet velikosti TMU a vynásobení hodnotou 10: 

A6 B0 G1 M1 X16 I0 A6 

6 + 0 + 1 + 1 + 16 + 0 + 6 = 30   10 = 300 TMU 
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d) P epočet na jednotky času: 

300 TMU   0,036 = 10,8 sekund 

 

3. Použití nástroje [10], [17], [18] 

Manuální práce není vţdy provád ná pouze rukama. V pr myslu se sice objevila značná 
mechanizace, ale velká část práce stále z stává v rukou pracovníka. S ohledem na to, 

ţe je ţádoucí, aby technika MOST byla pouţitelná pro veškerou manuální práci. A vzhledem 

k tomu, ţe analýza častého pouţívání určitých nástroj  prost ednictvím sérií obecných 
a ízených p emíst ní by trvala p íliš dlouho, byl vyvinut t etí model pouţití nástroje. Jak jiţ 
bylo uvedeno, tento model je kombinací obecného a ízeného p emíst ní a aktivit, které jsou 
spojené s pouţíváním určitého nástroje. V n kterých p ípadech se místo nástroje vyuţívají 
mentální procesy, jako je vizuální kontrola nebo čtení. 

Model pouţití nástroje vyuţívá celkem p t sub-aktivit, z toho A, B, G a P jsou stejné 
jako u výše popsaných model , proto jiţ nebudou detailn  popisovány. 

Prázdný prostor v modelu, označený jako „Pouţít nástroj“, je určen pro vloţení 
jednoho z následujících parametr . Jedná se o: 

 F – Utáhnout (fasten) – parametr ručního nebo mechanického namontování jednoho 
objektu k druhému pomocí prst , ruky nebo ručního nástroje. 

 L – Uvolnit (loosen) – pro ruční nebo mechanickou demontáţ objekt  pomocí prst , 
ruky nebo ručního nástroje. 

 C – D lit (cut) – pouţívá se k odd lení, rozd lení nebo odstran ní části p edm tu 
pomocí ručního nástroje s ostrými hranami, jako jsou n ţky, n ţ nebo klešt . 

 S – Povrchová úprava (surface treat) – pouţívá se pro odstran ní neţádoucího 
materiálu z povrchu p edm tu nebo pro aplikování jiné látky na povrch p edm tu. 

 M – M ení (measure) – zahrnuje akce pro stanovení určité fyzikální charakteristiky 

objektu pomocí standardního m ícího za ízení. 
 R – Zaznamenávání (record) – pro manuální úkoly provád né perem, tuţkou, nebo 

jiným popisovacím nástrojem za účelem zaznamenávání údaj . 
 T – Myšlení (think) – tento parametr se vztahuje p eváţn  k očním a mentálním 

aktivitám, které se pouţívají k získávání informací pomocí čtení, nebo ke kontrole 

objektu za pomoci očí nebo prst . 
 

Sub-aktivity jsou následn  uspo ádány tak, aby vytvo ily sekvenční model pouţití 
nástroje, viz Obrázek 10. 

 

Obrázek 10: Sekvenční model - Použití nástroje - vlastní tvorba [10], [17] 

v v v v A B G  Získat  nástroj A B P  Položit nástroj * Použít  nástroj 
v A B P  Odložit nástroj A Návrat 
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Rozdíly mezi jednotlivými indexy jsou uvedeny na data kart  pouţití nástroje, viz 
Obrázek 11 a Obrázek 12. 

 
Obrázek 11: Data karta - Použití nástroje I. [17] 

 

 
Obrázek 12: Data karta - Použití nástroje II. [17] 

 

P íklad: Pracovník vezme št tec s lepidlem a nat e povrch boxu (0,1m2), aby následn  mohl 
p ilepit etiketu. Po vykonání činnosti št tec odloţí. – uţ asi OK 

ešení: 

a) Určení sekvenčního model: 
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A B G   A B P   *   A B P   A 

b) Určení velikosti jednotlivých sub-aktivit podle p íslušného indexu: 

A1 – pracovník vezme št tec s lepidlem umíst ný na dosah 

B0 – p i získávání se není nutné ohýbat 

G1 – pracovník uchopí lehký objekt 

A1 – umíst ní št tce na etiketu 

B0 – p i pokládání se není nutné ohýbat 

P1 – umíst ní nástroje povrchové úpravy 

S10 – z data karty volíme povrchovou úpravu – ot ít 

A1 – odloţit št tec na dosah 

B0 – není nutné se ohýbat 

P1 – umíst ní št tce – volné tolerance 

A0 – pracovník se nikam nevrací 

c) Součet velikosti TMU, vynásobení hodnotou 10: 

A1 B0 G1 A1 B0 P1 S10 A1 B0 P1 A0 

1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 1 + 10 + 1 + 0 + 1 + 0 = 16   10 = 160 TMU 

d) P epočet na jednotky času: 

160 TMU   0,036 = 5,76 sekund 

 

 Rodina metody MOST 1.3.3.2

V této podkapitole bude popsána rodinná hierarchie metody MOST. K základní metod  Basic 
MOST byly vyvinuty i další metody, které jsou určené pro konkrétní pouţití. Jedná 
se o metody Mini MOST a Maxi MOST, viz následující obrázek [12]. 

 
Obrázek 13: Rodina metody MOST - vlastní tvorba [10], [18] 
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a) Mini MOST 

Mini MOST je nejp esn jší analýza na velmi podrobné úrovni ze všech ostatních 
metod. Tato úrove  podrobnosti a p esnosti je nutná pro analýzu činností, které se mohou 
opakovat shodn  více neţ 1500 krát za týden a jejich cyklické časy trvají mén  neţ 2 minuty. 

Délka trvání jednotlivých operací je velmi krátká (2 – 10 s). Obecn  se dá íci, ţe tato metoda 
se uplat uje pro kratší operace, které jsou identické a často opakované [17], [18]. 

Metoda Mini MOST obsahuje dva sekvenční modely [4], [10]: 

 Obecné p emíst ní (ABG ABP A) 

 ízené p emíst ní (ABG MXI A) 

Tyto sekvenční modely jsou zcela identické jako první dva základní sekvenční modely 
metody Basic MOST. Rozdíl je ovšem v tom, ţe časová hodnota se vypočítá tak, ţe se sečtou 
hodnoty všech index  a tento součet se vynásobí číslem jedna. To znamená, ţe pokud součet 
index  je nap íklad 12, tak hodnota jednotky času TMU je také 12 [4]. 

Metoda Mini MOST poskytuje podrobnou analýzu vysoce opakujících se činností 
nap íklad: malá montáţ nebo balení drobných p edm t . Všechny vzdálenosti pro dosaţení 
a p esunutí operace by m ly být menší neţ 25 cm. Z tohoto d vodu Mini MOST nebyl 
navrţen pro analýzu činností, p i kterých vzdálenost p ekračuje dva kroky, nebo kdyţ 
hmotnost na ruku p esahuje 5 kg. Pokud nastane tato situace, je vhodné pouţít metodu Basic 
MOST [18]. 

Pro zanalyzování jedné hodiny m ené práce je pot eba aţ 25 hodin práce analytické [4]. 

 

b) Basic MOST 

Nejčast ji pouţívanou verzí rodiny MOST je práv  Basic MOST. Na st edn  pokročilé 
úrovni by m ly být analyzovány operace, které budou vykonávány více jak 150 krát, ale mén  
neţ 1500 krát za týden. Operace v této kategorii m ţe trvat v rozmezí 10 sekund, aţ do 10 

minut. Vzdálenosti jsou obvykle analyzovány v dosahu aţ 10 krok . Celková časová hodnota 
v TMU se vypočítá tak, ţe se sečtou hodnoty všech index  a tento součet se vynásobí 
hodnotou deset [17], [18]. 

V Basic MOST jsou pro popisování ruční práce zapot ebí t i základní sekvence 
činností a jedna sekvence činností pro m ení pohybu objekt  s ručními je áby. Tento model 
je v praxi nejmén  pouţívaný [4], [18]. 

Sekvenční modely Basic MOST [17], [18]: 

 Obecné p emíst ní (ABG ABP A) – pouţívá se pro p emisťování objekt  voln  
vzduchem, 
 

 ízené p emíst ní (ABG MXI A) – pro p emisťování objektu, který b hem pohybu 
z stává v kontaktu s povrchem nebo je p i pohybu p ipojen k jinému p edm tu, 
 

 Použití nástroje (ABG ABP * ABP A) – model se pouţívá p i pouţití b ţných 
ručních nástroj , 
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 Model ručního je ábu (ATK FVL VPT A) – pro pohyb objekt  za pomoci ručn  
vedeného je ábu pro manipulaci s t ţkými p edm ty. Tento model nebude jiţ více 
rozepisovaný. 

Metoda je praktická a dodatečn  podrobná k tomu, aby mohla být pouţita jako 
instrukce k obsluze. Pouţívá se pro v tšinu b ţných činností [18]. 

Pro zanalyzování jedné hodiny m ené práce je pot eba aţ 10 hodin práce analytické [17]. 

Existuje ješt  další verze Basic MOST, která se nazývá Admin MOST. Tento typ byl 
vytvo en pro administrativní práci v jakémkoli odv tví, včetn  pr myslu s vysoce 
administrativní úrovní [18]. 

 

c) Maxi MOST 

Maxi MOST je metoda na nejvyšší úrovni. Pouţívá se k analýze dlouhých 
a neopakovatelných operací, které se budou provád t mén  neţ 150 krát za týden. Operace 
v této kategorii m ţe trvat v rozmezí 2 minut aţ po n kolik hodin. Vzdálenosti jsou 
analyzovány jako ch ze dvou nebo více krok  mezi pracovními místy. D raz není kladen 
na detailnost [18]. 

Metoda Maxi MOST obsahuje p t sekvenčních model  [4], [10]: 

 Manipulace s objektem (ABP) 

 Pouţití nástroje (ABT) 

 Strojní obsluha (ABM) 

 P eprava je ábem (ATK TPT A) 

 P eprava silničním vozidlem – kamion (AST LTL TA) 

Oproti metod  Basic MOST se celková časová hodnota vypočítá tak, ţe se sečtou 
všechny hodnoty index  a tento součet se vynásobí číslem sto [4]. 

Maxi MOST se pouţívá pro delší aktivity, jako jsou nastavení, údrţba, p estavba 
strojních za ízení, manipulace s materiálem, t ţké montáţe a práce v dílnách [18]. 

Pro zanalyzování jedné hodiny m ené práce je pot eba 3 aţ 5 hodin práce analytické [17]. 

Pokud analyzovaná aktivita jednoznačn  neodpovídá sm rnicím pro výb r konkrétní 
verze, nebo jen pro usnadn ní rozhodování, lze pouţít schéma na následujícím obrázku [17]. 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra pr myslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

36 

 

 
Obrázek 14: Schéma pro výb r vhodné metody MOST - vlastní tvorba [18] 

 

 Standardní formulá  pro kalkulaci spot eby času 1.3.3.3

Standardní formulá  pro systém MOST obsahuje tyto hlavní části [19]: 

 Hlavička – uvádí se informace ohledn  počtu list , číslo konkrétního listu, dále název 
výrobku, číslo a název operace, označení linky, poznámky (datum, podmínky pro 
vykonání operace aj.) a pop ípad  TMU z p edcházejícího listu, 

 Popis operace – do kaţdého ádku m ţe být zapsána pouze činnost, která m ţe být 
analyzována jedním sekvenčním modelem, 

 Sekvenční model – podle vykonávané operace je nutné určit správný sekvenční 
model. Na výb r jsou modely: Obecní p emíst ní; ízení p emíst ní; Pouţití nástroje), 
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 Časová hodnota – Stanovení frekvence a jednotek času TMU pro kaţdou operaci 

samostatn , 
 Celková spot eba času – výpočet celkové časové hodnoty v TMU, v sekundách 

a pop ípad  v minutách. 

 
Obrázek 15: Formulá  Basic MOST [17] 

 

 Časové jednotky 1.3.3.4

Základní časovou jednotkou m ení je stejn  jako u metody MTM jednotka TMU. Platí, 
ţe jedna jednotka TMU p edstavuje jednu sto tisícinu hodiny tj. 1 TMU = 0,00001 hodiny = 

0,0006 minuty = 0,036 sekundy. Celková časová hodnota v TMU se pro kaţdý sekvenční 
model vypočítá tak, ţe se sečtou hodnoty všech index  a tento součet se vynásobí hodnotou 
deset. Tento postup platí pouze pro systém Basic MOST. Časové hodnoty mohou být 
ponechány v jednotkách TMU nebo p evedeny na hodiny, minuty nebo sekundy [18], [19]. 

P íklady výpočtu časové hodnoty TMU [18]: 

a) Obecné p emíst ní 
Sekvenční model:  A3 B6 G0   A1 B0 P3   A0 

Součet hodnot index :  3 + 6 + 0 + 1 + 0 + 3 + 0 = 13 

Vynásobení 10:  13   10 = 130 TMU = 0,078 min = 4,7 sekund 

 

b) ízení p emíst ní 
Sekvenční model:  A1 B0 G1   M1 X6 I0   A0 

Součet hodnot index :  1 + 0 + 1 + 1 + 6 + 0 + 0 = 9 

Vynásobení 10:  9   10 = 90 TMU = 0,054 min = 3,24 sekund 

 

c) Použití nástroje 

Sekvenční model:  A1 B0 G1   A1 B0 P3   F6   A1 B0 P1   A0 

Součet hodnot index :  1 + 0 + 1 + 1 + 0 + 3 + 6 + 1 + 0 + 1 + 0 = 14 

Vynásobení 10:  14   10 = 140 TMU = 0,084 min = 5,04 sekund 
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Veškeré časové hodnoty, které jsou stanovené pomocí metody MOST, reprezentují 
rychlost pr m rného kvalifikovaného a vyškoleného operátora pracujícího s pr m rnou 
výkonností nebo normálním tempem. Tento čas lze také označit jako stoprocentní výkon. 

Z tohoto d vodu není nutné výsledné časové hodnoty upravovat. To znamená, ţe správn  
stanovená norma času s vyuţitím časové studie MOST, MTM nebo s pouţitím stopek 
poskytne tém  stejné výsledky TMU, pokud jsou však spln na všechna omezení [18]. 

 

1.3.4 Porovnání metody MTM a MOST 

Pokud chceme porovnávat tyto dv  metody, je nutné se zam it na následující hlediska [4], 

[17]: 

 Hledisko detailnosti metody, 

 s ohledem na pracnost, 

 z pohledu rozsahu dokumentace, 

 hlediska pot eby času analytika, 
 s ohledem na rozší enost informací o metod . 

 

Mezi výhody metody MTM pat í zejména vysoká detailnost zápisu pohyb , kdy 
základní pohyby jiţ nelze dále d lit. Naopak metoda MOST nevyţaduje, aby byly pohyby 
rozd leny do takových detail . Ta naopak spojuje základní pohyby, které se vyskytují 
v p eddefinované sekvenci. Z toho je patrné, ţe pokud se budou analyzovat pracovní pohyby 
pomocí metody MTM bude to sice detailn jší, ale zárove  daleko pracn jší a časov  
náročn jší [4], [18]. 

Z výše uvedených hledisek lze usoudit, ţe pouze hledisko detailnosti metody 

je výhodné pro metodu MTM. Ostatní hlediska jsou ve prosp chu systému MOST. Tento 

systém je navíc snadn ji pochopitelný a není náročné se metodu naučit. Další výhodou 
je vyprodukování podstatn  vyššího počtu časových jednotek TMU za jednu hodinu práce 
analytika. Rozsah dokumentace je také podstatn  niţší [4]. 

Pokud budeme nap íklad provád t operaci pro uvedení součásti do vrtacího lisu, 

metoda MTM m ţe vyţadovat identifikaci aţ patnácti samostatných základních pohyb  

s následným p id lením symbol  a časových hodnot kaţdého pohybu z datové karty. P i 
pouţití systému MOST bude stejná analýza vyţadovat pouze sedm dílčích aktivit (subaktivit) 

v jednom sekvenčním modelu. Navíc p eddefinované modely jsou p edtišt ny na papírový 
arch a analytik pouze dopl uje poţadované hodnoty index  [18]. 

V následující tabulce je zobrazena spot eba času analytika, která je u metody MOST 
podstatn  niţší neţ u systému MTM [17], [18]. 
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Technika m ení práce 
Celkový počet TMU, které analytik 

vyprodukuje za 1 hodinu práce 

MTM–1 300 

MTM–2 1000 

MTM–3 3000 

Mini MOST 4000 

Basic MOST 12000 

Maxi MOST 25000 

Tabulka 6: Porovnání metody MTM a MOST z hlediska spot eby času analytika - vlastní tvorba [17] 

 
I z této tabulky je patrné, ţe rozsah dokumentace je podstatn  niţší u metody MOST [4], [17]. 

 

 

 

 

Tabulka 7: Porovnání metody MTM a MOST z hlediska rozsahu dokumentace - vlastní tvorba [17] 

 

1.4 Vybrané metody a nástroje průmyslového inženýrství 
V této kapitole jsou popsány vybrané metody a nástroje pr myslového inţenýrství. 
 

1.4.1 Lean production 

Lean production neboli štíhlá výroba je metodika, která byla vyvinuta v Japonsku 

po 2. sv tové válce jako TPS (Toyota Production System). Jedná se o p ístup k výrob , kdy 
hlavní myšlenkou je uspokojit veškeré poţadavky zákazníka tím, ţe bude docházet k výrob  
jen t ch výrobk , které zákazník poţaduje. Zárove  je d raz kladen na to, aby se produkty 
vyráb ly v co nejkratším čase, s minimálními náklady a bez ztráty kvality produktu. Zárove  
je d leţité vyráb t produkty správn  hned napoprvé, vyráb t je rychleji neţ konkurence 

Technika m ení práce 
Celkový počet stran p i analýze 

3minutové operace 

MTM–1 16 

MTM–2 10 

MTM–3 8 

Mini MOST 2 

Basic MOST 1 

Maxi MOST 0,5 
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a to za minimální náklady. Tohoto p ístupu dosáhneme, pokud minimalizujeme nebo zcela 
odstraníme plýtvání formou neustálého zlepšování všech výrobních proces  [25], [27]. 

 

1.4.2 Plýtvání 

Plýtvání neboli MUDA se nejčast ji pouţívá v souvislosti s metodami ízení, jako jsou Lean 

Production, Just-in-time, Kaizen aj. Za plýtvání lze označit všechny činnosti, které podniku 

zvyšují náklady bez toho, aby se zvyšovala hodnota výrobku [5]. 

Existuje osm druh  plýtvání, které metodika Lean Production odstra uje [28], [29]: 

 Nadprodukce – podnik vyrábí produkty, aniţ by je zákazník poţadoval, tj. výroba 

na sklad. Tento druh plýtvání nejčast ji vzniká za účelem vyššího vyuţití výrobní 
kapacity. S nadprodukcí souvisí i zbytečná pot eba skladovacích prostor. 

 Čekání – doby prostoj , které jsou zp sobeny čekáním na materiál, na kontrolu, 
na následující činnost, čekání p i poruše stroje aj. 

 Transport a manipulace – zbytečné p emisťování a manipulace s produkty nejčast ji 
vzniká nevhodným uspo ádáním výrobní haly nebo skladových prostor . Z toho 

d vod  je vyuţívána manipulační technika, která je velmi nákladná. 
 Pohyb – zbytečný pohyb pracovník , který nep idává hodnotu výrobku, tj. zbytečná 

ch ze, nadbytečná manipulace s výrobky, p emisťování krabic aj. 
 Nepot ebné procesy – zbytečné operace nebo zpracování produktu, které však 

zákazník nepoţaduje a odmítá za to zaplatit. 
 Vysoké zásoby – velké mnoţství materiálu ve výrob  a na sklad , které 

nepot ebujeme. S tím souvisí i pot eba dalších skladových prostor, regál  aj. 
 Opravy a p epracování chybných dílů – špatn  opravené výrobky je nutné opravit. 

Následn  je d leţité zjistit p íčiny chybovosti a provést kontrolní opat ení, nap íklad 
pouţitím poka-yoke. 

 Nevyužití myšlenek – není vyuţit potenciál a kreativita pracovník . 
 

1.4.3 Just-in-time (JIT) 

Just-in-time je metoda, která se snaţí eliminovat plýtvání zp sobené p edevším nadvýrobou, 
drţením zásob, nekvalitní výrobou, dopravou a čekáním. Principem metody je to, ţe materiál 
je nakupován aţ v p ípad  pot eby a výrobky jsou vyráb ny tehdy, kdy je výroba nebo 
zákazník poţadují. Vyrábí se pouze nezbytné poloţky v poţadované kvalit , v konkrétním 
mnoţství a v určitém čase tak, aby čas výroby navazoval na čas p epravy a pop ípad  na čas 
dalšího zpracování výrobku. Zárove  tím dochází k eliminaci pohybu materiálu v podnicích. 
Výrobní linky jsou navíc uspo ádány tak, aby docházelo ke sniţování skladovacích 
a dopravních náklad  [24], [25], [30]. 

Ideální cíle této metody jsou: plánovat a vyráb t na objednávku, nulová zmetkovitost, 
eliminace plýtvání, nulové zásoby, ţádná manipulace a nulové dodací lh ty [26]. 
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1.4.4 Metoda 5S 

Metoda 5S pat í mezi základní prvky štíhlého podniku. Štíhlé pracovišt  je specifické tím, 
ţe se na n m nachází pouze ty p edm ty, které jsou pot ebné pro výrobní činnost. P edm ty 
jsou navíc umíst ny na p íslušných místech a ve správném mnoţství. Zlepšení však nelze 
dosáhnout, pokud jsou pracovní prostory neuklizené nebo špinavé. Nevhodné podmínky 
na pracovišt  umoţ ují rozvoj plýtvání a to nap íklad: nadbytečná ch ze p i vyhnutí 
se p ekáţce, zpoţd ní z d vodu kvality nebo poruch strojních za ízení. Současn  vznikají 
i časové ztráty p i vyhledávání pot ebných p edm t  [10], [21]. 

Hlavním cílem této metody je p edevším minimalizovat plýtvání, sníţit chyby a ztráty. 
Zárove  je d leţité zvýšit produktivitu, kvalitu, zlepšit organizaci pracovního prost edí, 
čistotu na pracovištích a bezpečnost práce. D leţité je stanovit pravidla, které se budou 
dodrţovat. Klíčové je zapojit všechny zam stnance podniku [20], [21]. 

Metoda 5S je pojmenovaná podle p ti japonských slov, které začínají na písmeno S, a jsou 

to [20], [21]: 

 Seiri – rozd lit 
Znamená ponechat na pracovišti pouze pot ebné v ci, jako jsou nástroje, pom cky nebo 
pot ebný materiál. Následn  se nástroje na pracovišti uspo ádají podle d leţitosti a četnosti 
pouţití. Všechny nepot ebné p edm ty je nutné z pracovišt  odstranit. 

 Seiton – uspo ádat 
V následujícím kroku se stanoví umíst ní pot ebných p edm t  tak, aby pracovišt  bylo 
uspo ádané, p ehledné a bezpečné. Po p emíst ní dojde k označení konkrétních míst 
p edm t , které jsou pot ebné pro výkon práce. Kaţdý p edm t musí mít své místo. Nástroje 

jsou navíc uspo ádány podle sledu pracovních operací tak, aby byly ihned po ruce. 

 Seiso – uklidit 

Nástroje a pom cky musí být po pouţití vráceny na své místo. Zárove  musí být uloţeny tak, 
aby nedocházelo ke znečišt ní pracovního místa. Hlavním smyslem je pravidelný úklid 
pracovišt  a odstran ní zdroj  znečist ní, jako je prach, mastnota nebo smetí. Zásadou 

je udrţet pracovišt  v čistot . 

 Seiketsu – standardizovat 

Hlavním smyslem je vytvo it a nastavit standard, který se bude dodrţovat. Ten současn  
povede k dodrţování 3S zmín ných výše – rozd lit, uspo ádat a uklidit. Je nutné, aby kaţdý 
pracovník znal svou roli v pracovním procesu a zárove  aby spolupracoval v rámci ostatních 
pracovišť. 

 Shitsuke – dodržovat 
Cílem je, aby pracovníci zavedený standard zcela automaticky dodrţovali. Je d leţité, aby 
se dodrţovala čistota a po ádek na pracovištích. Z toho d vodu, se vyuţívají náhodné 
kontroly managementu nebo dokonce motivace na základ  odm ování nejlepších 
pracovník . 
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1.4.5 Vizuální management 

Vizualizace slouţí k poskytování informací viditelným a z ejmým zp sobem. Vizuální 
management tak pomáhá zvýšit p ehlednost na pracovišti, výrobním nebo kancelá ským. 

D leţitá místa jsou na pracovišti označena pomocí r zných barev. Nap íklad zelená barva 
značí, ţe jsou výrobky v po ádku. Červená barva, ţe jsou výrobky nevhodné. Ţlutá barva 
m ţe vyzývat k p ekontrolování výrobk . Dále se označují rohy pracovišt , polohy regál , 
boxy s materiály, umíst ní nástroj  vyznačením jejich obrys  nebo se dokonce znázor ují 
uličky. Tím se zvyšuje p ehlednost pracovních míst a je na první pohled z ejmé, zda jsou 
p edm ty na svém míst . Vizuální management je d leţitým prost edkem v pr myslové 
praxi, protoţe pomáhá ke snadn jší orientaci na pracovišti. Za vizuální management se dají 
povaţovat i veškeré dopravní značky [20], [21]. 

 

1.4.6 Brainstorming 

Brainstorming je skupinová kreativní metoda. Cílem je vygenerovat co nejvíce nápad  
na p edem zvolené téma a následn  určit tu nejlepší variantu ešení. Diskuze probíhá mezi 
experty r zného zam ení. Cílem je podnítit tv rčí myšlení, protoţe lidé ve skupin  
na základ  podn t  od ostatních vymyslí více. Pouţití metody je rozmanité, pouţívá 
se od ešení problém  aţ po kreativní nápady. P i brainstormingu platí určité zásady 
a pravidla, nap íklad [22]: 

 Zákaz kritiky – neexistuje ţádné omezení, 
 Uvoln ní fantazie – veškeré nápady jsou vítány i bez ohledu na jejich logiku, 
 Rovnost účastník  – všichni účastnící diskuze jsou si rovni, 
 Vzájemná inspirace – vzájemné povzbuzování povede k novým nápad m, 
 Kvantita nápad  – čím více bude vygenerování nápad , tím je vyšší pravd podobnost 

kvalitního návrhu nového ešení. 

Postup metody je následující [23]: 

1. Vytvo ení brainstormingového kolektivu. 
2. Určení moderátora, který bude diskuzi ídit a usm r ovat. 
3. Formulace zadání problému. 
4. Diskuze o zadaném problému, odpoutání se od stávajícího ešení. 
5. Generováním nových nápad . 
6. Vyhodnocení vytvo ených ešení. 
7. Výb r nejvhodn jšího ešení, které je nutné propracovat do podoby, která umoţní 

realizaci navrţeného ešení. 
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2 Charakteristika výrobního systému 

V této kapitole bude popsána společnost Lear Corporation s.r.o., která umoţnila zpracování 
této diplomové práce. V první části bude p iblíţena historie celé společnosti, dále bude 

popsána základní charakteristika společnosti v České republice a její pobočky. V dalším 
úseku bude popsán výrobní závod v Ostrov  u St íbra, portfolio výroby p edevším projekt  
BMW a zobrazen celkový layout výrobní haly. 
 

2.1 Historie společnosti Lear Corporation s.r.o. [32], [33] 

Název společnosti Lear pochází od jejího zakladatele pana Williama Leara (1902 –1978) 

známého samouka vynálezce, který začal opravovat rozhlasové p ijímače ve svém dom  
ve m st  Quincy v pr b hu první sv tové války. Pozd ji vynalezl zam ovač Learscope 

(rádiové triangulační za ízení), první komerční automobilové rádio a nap íklad i první 
praktický a lehký p ijímač majáku pro letadla. Jeho váše  však z stala u letectví a jeho 
úsp ch vedl k zaloţení společnosti Lear Jets, první společnosti, která vyráb la soukromá 
luxusní letadla. 

P vodním názvem společnosti Lear Corporation byl „American Metal Products“. 
Takto nazvaná společnost byla zaloţena dne 24. 8. 1917 v Detroitu ve stát  Michigan 
ve Spojených státech. Podnik se v té dob  zabýval výrobou trubkových, lisovaných 
a sva ovaných součástí nejen pro automobilový, ale také pro letecký pr mysl. Vše 
se odehrávalo v jediné továrn  o 18 zam stnancích. Prvními zákazníky společnosti American 
Metal Products byly: Ford Motor Company a General Motors Corporation. 

Společnost se dále rozvíjela, aby se dokázala p izp sobit m nícím se pot ebám 
pr myslu a trhu. B hem druhé sv tové války však musela být pozastavena výroba osobních 
a nákladních automobil  pro osobní účely. V té dob  se podnik zam il na výrobu sedadel 

a náprav pro nákladní automobily a díl  pro letecký pr mysl. 

William Lear se cht l soust edit pouze na letectví, ale nedokázal p esv dčit ostatní 
v rámci společnosti. Proto prodal sv j zájem o společnost Lear společnosti Siegler 
Corporation v roce 1962, čímţ se stala společnost Lear Siegler, Inc. (LSI). V roce 1966 došlo 
ke sloučení společnosti American Metal Products a společnosti Lear Siegler, Inc. Tímto 
sloučením se společnost stala nejv tším nezávislým dodavatelem automobilových sedadel 
a náprav t ţkých nákladních automobil  pod názvem Lear. 

V roce 1987 se společnost p ejmenovala na Lear Seating Corporation (LCS). O n co 
pozd ji v roce 1994 podnik vstoupil na Newyorskou burzu pod symbolem LEA. V kv tnu 
1996 zm nila společnost Lear Seating Corporation sv j název na společnost Lear 
Corporation, z d vodu širokého záb ru výroby. Podnik se tak stává nejv tším výrobcem 
automobilových sedadel včetn  interiér  v prostoru dve ní výpln , vnit ního obloţení st n 
a elektrických systém . 

V současné dob  společnost poskytuje kompletní sedadlové a elektrické systémy 
po celém sv t . S trţbami v roce 2016 ve výši 18,6 miliardy dolar  se společnost, dle serveru 
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Fortune, adí na 151. pozici v top 500 nejv tších společností sv ta. Společnost zam stnává 
více jak 156 000 zam stnanc  v 257 pobočkách v 38 zemích po celém sv t . Centrála 
společnosti sídlí ve m st  Southfield ve stát  Michigan. 

 

2.2 O společnosti Lear Corporation Czech Republic s.r.o. 

2.2.1 Základní charakteristika společnosti [35] 

 Název společnosti: Lear Corporation Czech Republic s.r.o. 

 Sídlo společnosti: Tovární 735/10, Vyškov-P edm stí, 68201 Vyškov 

 Založení společnosti: zá í 1998 

 IČO: 25225227 

 DIČ: CZ25225227 

 Jednatelé:  Robert Chalders Hooper, 

Martin Henningsen. 

 Společníci: Lear East European Operations – Lucembursko, obchod. podíl: 99,97% 

Lear (Luxembourg) – Lucembursko, obchodní podíl 0,03% 

 Základní kapitál: 70 000 000 Kč 

 

 

Obrázek 16: Logo společnosti Lear Corporation [31] 

 

První zmínka o společnosti Lear Corporation se v České republice datuje k roku 1998. 

Od tohoto roku se postupn  zakládaly další pobočky aţ do celkového počtu p t. Lear 
Corporation Czech republic se zabývá výrobou elektrických a elektronických součástek, 
kompletací sedadlových systém  a v neposlední ad  vývojem plastových komponent, p n, 
potah  a elektroinstalace pro sedadlové systémy. Ve Vyškov  se nachází hlavní sídlo 
společnosti [31], [33]. 

 

Základní informace o pobočkách v České Republice [33], [34]: 

 Vyškov 

Od roku 1998 byl výrobní závod ve Vyškov  nejd íve součástí nadnárodního koncernu GHW. 

O šest let pozd ji byla firma prodána společnosti Lear Corporation. Tento výrobní závod 
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se zabývá výrobou p eváţn  elektrických a elektronických součástek a také výrobou 
pryţových díl . Ve Vyškov  se nachází hlavní sídlo společnosti. 

 Brno 

V Brn  je umíst no vývojové centrum, které nejvíce spolupracuje s výrobním závodem 
ve Vyškov . Výrobnímu závodu poskytuje administrativní a technickou podporu. 

 Kolín 

V Kolín  se nachází montáţní závod, který pracuje na principu just in time (JIT). Tento závod 
byl zaloţen v roce 2004 a od té doby poskytuje dodávku sedadlových systém  p eváţn  
do závodu TPCA neboli Toyota, Peugeot, Citroën automobile. 

 Ostrov u St íbra 

V Ostrov  u St íbra se nachází výrobní závod, který byl zaloţený v roce 2008. Hlavní náplní 
tohoto výrobního závodu je kompletace sedadlových systém  do luxusních automobil  
značek BMW, Audi a Porsche. Jedná se jak o stávající, tak i nové projekty. Detailn jší popis 
bude v kapitole 2.3.1. Podnik v současné dob  zam stnává p ibliţn  850 zam stnanc . 

 Plzeň – Engineering center 

V Plzni je umíst no vývojové centrum, které spolupracuje s výrobním závodem v Ostrov  
u St íbra, kterému poskytuje administrativní a technickou podporu. Engineering center Plze  
dále spolupracuje s evropskou centrálou v Oberdingu/Schwaigu v blízkosti Mnichova. Hlavní 
náplní je vývoj plastových komponent, potah , polstrovaného materiálu (p n) 
a elektroinstalace do automobilových sedacích systém . 

 
Obrázek 17: Pobočky společnosti Lear v České republice [31] 
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2.3 Výrobní závod Ostrov u St íbra 

2.3.1 Portfolio výroby 

Jelikoţ se tato diplomová práce bude zam ovat na projekt značky BMW, bude popsáno 
portfolio výroby pouze BMW projekt . 

V současné dob  mezi portfolio výroby značky BMW pat í tyto stávající projekty: 

1. Projekty F12/F13/F06 

 F12 – BWM 6 série Cabrio 

 F13 – BWM 6 série Coupe 

 F06 – BMW 6 série Gran Coupe 

 
Obrázek 18: Ukázka automobilů pro sedadla F12, F13, F06 [34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Obrázek 19: Ukázka vyrobených sedadel F12, F13 [34] 
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2. Projekty F34/F36 

 F34 – BMW 3 série Gran Tourismo 

 F36 – BMW 4 série Gran Coupe 

 

 
Obrázek 20: Ukázka automobilů pro sedadla F34, F36 [34] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

Obrázek 21: Ukázka vyrobených sedadel F34, F36 [34] 

 

Novými projekty značky BMW jsou: 

1. Projekt I15 

 I15 – BMW i série I8 

 
Obrázek 22: Ukázka automobilu pro sedadla I15 [34] 
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2. Projekt F87 

 F87 – BMW 2 série M2 Coupe 

 
Obrázek 23: Ukázka automobilu pro sedadla F87 [34] 

 

 
Obrázek 24: Ukázka vyrobeného sedadla F87 [vlastní] 

 

3. Projekt G14/G15/G16  

 G14 – BWM 8 série Cabrio 

 G15 – BWM 8 série Coupe 

 G16 – BMW 8 série Gran Coupe 
 

  
Obrázek 25: Ukázka automobilu pro sedadla G14/G15/G16 [34] 
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Obrázek 26: Ukázka vyrobeného sedadla G16 [vlastní] 

 

2.3.2 Výrobní hala 

Výrobní hala se skládá celkem ze t í zón, které jsou odd lené posuvnými bezpečnostními 
vraty. V první zón  haly jsou umíst né projekty BMW. Jedná se o stávající projekty 
s označením F34/F36, F12/F13/F06 a o nové projekty I15, F87, G1X. Ve druhé zón  výrobní 
haly je umíst ný projekt Porsche. Jedná se o stávající projekt Porsche Panamera a o nový 
projekt Porsche Panamera Sport Turismo. Ve t etí zón  haly je umíst ný projekt Audi 
a Porsche. V tomto p ípad  se jedná o stávající projekty Porsche 9x1, Audi C7, B9 a o nové 
projekty Porsche 9x2 a Audi E-tron. Tyto nové projekty se budou zakreslovat do současné 
verze layoutu. 

V podniku se nacházejí celkem dva p íjmy materiálu. P íjem 1 je umíst n nad zónou 
číslo 1 a p íjem 2 se nachází na druhé stran  od zóny číslo 3. Hlavní skladové plochy pro 
uskladn ní materiálu jsou z pohledu layoutu umíst ny po pravé stran , vţdy podle p íslušných 
projekt  značky BMW, Porsche a Audi. Další sklady materiálu jsou umíst né také v blízkosti 
jednotlivých výrobních linek. V layoutu však nejsou vyznačeny všechny skladové plochy 
z d vodu špatné viditelnosti jednotlivých skladových ploch. Tmav  modrou barvou jsou 
označeny rampy pro naloţení hotových sedadlových souprav na nákladní automobily. Hotové 
výrobky jsou ukládány a p eváţeny ve speciáln  upravených boxech. 
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Obrázek 27: Celkový layout společnosti [34] 
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3 Analýza současného stavu 

V současné dob  se výroba p edních sedadlových souprav projektu F87 uskuteč uje 
ve výrobní lince společn  s projektem I15. V současné dob  jsou tyto programy v prototypové 
fázi. Výroba se provádí na jedné lince z d vodu nízkého počtu zakázek u obou projekt . 
Prvotním poţadavkem od zákazníka bylo vyráb t 12 kus  projektu I15 a 12 kus  projektu 
F87. Z tohoto d vodu se postavila jedna výrobní linka, kdy na ranní sm n  dochází k výrob  

F87 a na odpolední sm n  k výrob  I15. 

P ední sedadlové systémy BMW F87 se vyráb jí v základním rozd lení jako 
elektrická nebo manuální varianta. Toto základní rozd lení se dále d lí na variantu EU nebo 

USA. Rozdíl mezi t mito variantami je p eváţn  v tom, ţe v kaţdé zemi jsou rozdílné 
poţadavky na bezpečnost a proto se montují i jiné bezpečností prvky. 

V této kapitole bude p edstavena časová náročnost současné výrobní linky s popisem 

jednotlivých pracovišť a operací na nich provád ných. 
 

3.1 Časová náročnost současné výrobní linky 

Graf 1 zobrazuje pr m rnou dobu montáţe jednoho kusu výrobku, který se vykonává 
na uvedených pracovištích. Z grafu je patrné, ţe pracovišt  FSA–01 by mohlo být 
povaţováno za úzké místo celého systému. A to z toho d vodu, ţe časová náročnost 
je n kolikanásobn  vyšší neţ ostatní nam ené hodnoty. Je d leţité zmínit, ţe na tomto 
jediném pracovišti se uskuteč uje kompletní montáţ celého výrobku. Výrobní linka je tímto 
stylem postavená, protoţe takt linky je oproti jiným projekt m velmi vysoký. Zárove  
dochází k výrob  pouze 12 kus  projektu F87 a 12 kus  projektu I15 denn  p i dvousm nném 
provozu. 

Černou vodorovnou čarou je zobrazen poţadovaný takt výrobní linky 2325 sekund 

na kus, coţ je 38 minut a 45 sekund. Časy, uvedené v grafu, jsou pr m rnou hodnotou pro 
montáţ levé i pravé strany sedadla vykonávané dv ma operátory. Pokud by na pracovišti byl 
pouze jeden operátor, musí se čas na konkrétním pracovišti vynásobit hodnotou dva.  

Pracovišt  jsou rozd lena na p ípravná, výrobní a kontrolní. Ty, které jsou v Graf 1 

zobrazeny šedivou barvou, značí p ípravná pracovišt . Modrá barva p edstavuje výrobní 
a kontrolní pracovišt .  

V současné dob  je na pracovišti FS–01 pouze jeden operátor, proto je celkový 
výrobní čas levé i pravé strany sedadla na tomto p ípravném pracovišti 16 minut a 36 sekund. 

Ta samá situace je i na pracovišti FS–02, proto je výrobní čas 17 minut a 32 sekund. 

Pracovišt  Tester a Tuning současn  obsluhuje jeden operátor. Výrobní čas na pracovišti 
Tester je 6 minut a 24 sekund, na pracovišti Tuning 7 minut. Pouze na pracovišti FSA–01, 02 

jsou dva operáto i, kte í vykonávají kompletní montáţ celého výrobku. 

Je d leţité zmínit, ţe všichni pracovníci jsou kompletn  zaškolení. 
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Graf 1: Časová náročnost současné linky [vlastní] 

 

3.2 Popis současné výrobní linky 

Výrobní linka BMW I15/F87 se skládá celkem ze sedmi pracovišť, z toho jsou dv  p ípravná, 

dv  výrobní a t i kontrolní. Kaţdému pracovišti je p i azen jeden operátor s tím rozdílem, 
ţe pracovišt  Tester, Cam a Rework obsluhuje pouze jeden pracovník. Celkový počet 
operátor  je p t.  

Na pracovišti FS–01 a FS–02 probíhá pouze p íprava sandwiche sedadla a op ry, které 
se následn  umisťují do p íslušného bufferu. Pouze na výrobních pracovištích FSA–01, 02 

dochází ke kompletní montáţi. Finálním produktem je kompletní p ední sedadlový systém 
neboli front seats. Na pracovišti Tester dochází k testování a nastavování vývozní pozice 
sedadla. Na pracovišti Cam se provádí konečná úprava a vyhodnocování poţadované kvality. 
Pokud sedadlo nespl uje stanovené poţadavky, dojde k p esunu na pracovišt  Rework 

a k následné oprav . Prostorové uspo ádání linky je zobrazeno na Obrázek 28. Ţlutá pole 
označují výrobní pracovišt , zelená pole materiál pro projekt F87, béţová pole materiál pro 
projekt I15, červené pole REWORK – pracovišt  pro p epracování produktu a modré pole 
označuje SHIPPING – pracovišt  pro naloţení výrobk . 
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Obrázek 28: Současný layout výrobní linky pro BMW I15/F87 [vlastní] 

 

Pracovišt  FS–01: 

 P íprava sandwiche sedadla – nejd íve dochází k naskenování zakázky pro získání 
informací ohledn  typu sedadlové soupravy. Dále se odebere p íslušná p na sedadla, 
podle typu zakázky následuje nalepení topení/topení s CIS/CIS/dummy podloţky. 

Za pomoci hogring  se p ichytí potah na p nu sedadla. Takto p ipravené sedadlo 
se uloţí do p íslušného bufferu. 

 

 

Obrázek 29: Pracovišt  FS-01 - p ední pohled 
[vlastní] 

     Obrázek 30: Pracovišt  FS-01 - zadní pohled [vlastní] 
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Pracovišt  FS–02: 

 P íprava sandwiche op ry – v prvním kroku op t dochází k naskenování zakázky 
pro získání informací ohledn  typu sedadlové soupravy. Pokračuje se odebráním 

p íslušné p ny op ry a p ípadn  k nalepení topení. Pomocí hogring  se p ichytí potah 
na p nu op ry. Takto p ipravená op ra se uloţí do p íslušného bufferu. 

 
Obrázek 31: Pracovišt  FS-02 [vlastní] 

 

Pracovišt  FSA–01, 02: 

 P íprava rámu sedadla – z boxu se odebere p íslušná mechanika sedadla. 
 P íprava rámu op ry – z boxu se odebere p íslušná mechanika op ry. 
 Spojení t chto dvou mechanik do jednoho celku. 

 Montáž kabelového svazku – zapojení kabelového svazku. 
 Montáž držáku a ídící jednotky – nejd íve se p išroubuje drţák pro ídící jednotku 

a poté se do tohoto drţáku umístí ídící jednotka. 
 Montáž LVK modulu – LVK modul slouţí ke skláp ní sedadla z vertikální 

do horizontální polohy. Tento modul je opat en bowdenem, který se zacvakne 
do mechaniky op ry. 

 Zapojení bowdenu – zapojení bowdenu LVK modulu do mechaniky op ry. 
 Montáž lordosy – jedná se o speciální vak, který je umíst n na op e vţdy ve st ední 

části. Tento vak se nafukuje pro v tší pohodlí p i sezení. 
 Montáž pumpy – pumpa slouţí k nafukování nebo vyfukování LBV vak . Pumpa 

je umíst na na boční stran  mechaniky op ry. 
 Montáž LBV modulů – LBV modul je plastový drţák, který se umístí na boky op ry.  
 Montáž LBV vaků – dochází k p icvaknutí t chto vak  na plastové drţáky. 
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 Montáž airbagu – p išroubování airbagu k mechanice op ry. Zapojení p íslušných 
kabel  do ídící jednotky. 

 Montáž sandwiche sedadla – z p íslušného bufferu se odebere p na sedadla 
s p ipevn ným potahem a poloţí se na rám sedadla. 

 Montáž sandwiche op ry – z p íslušného bufferu se odebere p na op ry 
s p ipevn ným potahem a poloţí se na rám op ry. 

 Montáž EPP p ny na hlavovou op rku – tato p na slouţí jako výztuţ a umisťuje 

se na oblast hlavové op rky. 
 Upevn ní potahů – dochází k upevn ní a vypnutí obou potah . 
 Montáž back panelu – usazení tohoto dílu na zadní část op ry. 
 Montáž p epínače pásu – dochází k p išroubování p epínače pásu a provlečení 

popruhu pásu skrz LVK modul. 

 Montáž LVK krytky – usazení této krytky do back panelu. Upevn ní se provádí 
pomocí operace šroubování. 

 Montáž vnit ních plastových dílů – nasazení vnit ních plastových díl , které 

se upevní pomocí operace šroubování. 
 Montáž vn jších plastových dílů – nejd íve se odebere SVS jednotka, která se umístí 

do vn jšího plastového dílu. Ten se následn  p ipevní na vn jší stranu sedadla. 
 Zapojení kabelu topení sedadla, airbagu, topení op ry, bezpečnostního pásu, 

kabelu CIS/SBR – jednotlivé konektory se zapojují buď do ídící jednotky, nebo 

speciální zásuvky. 

 
Obrázek 32: Pracovišt  FSA-1,2 [vlastní] 

 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra pr myslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

56 

 

Pracovišt  Tester: 

 Testování (EOL) – na tomto stanovišti se zapojují kabely do ídící jednotky a zkouší 
se kompletní funkčnost sedadla. Následuje zapojení zámku bezpečnostního pásu 
a zkoušce jeho funkčnosti. Pokud testování na tomto pracovišti nespl uje 
poţadovanou kvalitu, dochází k p esunu na pracovišt  Rework – zde probíhají 
pot ebné opravy. Po kaţdé oprav  se sedadlo op t testuje na pracovišti testování. 
Zárove  dochází k nastavení vývozní pozice sedadla. 

 
Obrázek 33: Pracovišt  Testeru [vlastní] 

Pracovišt  Tuning: 

 Konečná úprava – na tomto pracovišti dochází ke konečné úprav  sedadla p edevším 
z vizuální stránky a současn  k vyhodnocování kvality. Podle druhu potahu se sedadla 

mohou fénovat nebo ţehlit speciálními p ístroji. 

 
Obrázek 34: Pracovišt  CAM [vlastní] 
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Pracovišt  Rework: 

 Oprava – pokud sedadlo nespl uje poţadovanou kvalitu a výsledek testování je NOK, 

sedadlo se p esune na toto pracovišt , kde se uskuteční pot ebná oprava. 

 
Obrázek 35: Pracovišt  Rework [vlastní] 

 

Na níţe uvedeném Obrázku 36 je zobrazen výsledný produkt projektu BMW F87. 

       
Obrázek 36: Výsledný produkt projektu F87 [vlastní] 
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4 Návrh ešení 
Tato kapitola se zam uje na návrh nové výrobní linky pro sériovou produkci. Prvotním 
poţadavkem od zákazníka bylo vyráb t 12 kus  projektu BMW F87. Tento poţadavek 
se však navýšil, a to na 40 kus  denn . Takovéto mnoţství nebylo moţné vyráb t na p vodní 
lince, a proto bylo nutné projekt F87 p esunout na jinou, jiţ provozovanou linku. BMW F87 

dosavadní projekt F12 postupn  zcela nahradí. 

Návrh nového ešení nejd íve spočíval v balancování nové výrobní linky. Kompletní 
montáţ se v p vodním ešení vykonávala pouze na jednom pracovišti, bylo nutné p izp sobit 
výrobu podle nového taktu linky na šest výrobních pracovišť. Jednotlivé operace se na nová 
pracovišt  rozmístily tak, aby na sebe dílčí kroky dob e navazovaly. Současn  se provád la 
studie pomocí MOST analýzy, vytvo ily se pracovní instrukce v papírové i systémové 

podob , process flow chart a nakonec vznikl i nový layout výrobní linky. 

 

4.1 Časová náročnost nové výrobní linky 

Graf 2 zobrazuje pr m rnou dobu montáţe jednoho kusu výrobku, který se vykonává 
na uvedených pracovištích. Z tohoto grafu je patrné, ţe pracovišt  FSA–05 je úzkým místem 
celého systému.  

Černá vodorovná čára p edstavuje poţadovaný takt výrobní linky 697 sekund na kus, 

to je 11 minut a 37 sekund. Celkové vyráb né mnoţství je 40 kus  denn .  

Časy, které jsou uvedené v grafu, jsou pr m rnou hodnotou pro montáţ levé i pravé 
strany sedadla vykonávané dv ma operátory. Pokud by na pracovišti byl pouze jeden 
operátor, musí se čas na konkrétním pracovišti vynásobit hodnotou dva. 

Pracovišt  jsou op t rozd lena na p ípravná, výrobní a kontrolní. Modrá barva 
p edstavuje výrobní a kontrolní pracovišt . Ta, které jsou v tomto grafu zobrazeny šedivou 
barvou, p edstavují p ípravná pracovišt . Takto označená pracovní místa se nachází mimo 
hlavní výrobní v tev. 
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Graf 2: Časová náročnost linky - původní hodnoty [vlastní] 

 

P i balancování linky je nezbytné p eskupit jednotlivé operace tak, aby časová 
náročnost na všech pracovištích byla nejvyrovnan jší. Tímto krokem se odstraní úzká místa 
a dojde k rovnom rnému toku výroby. 

Balancování linky se v tomto p ípad  provád lo pomocí týmového brainstormingu. Jedná 
se o skupinovou techniku, kdy cílem je vygenerovat co nejvíce nápad  a následn  určit 
tu nejlepší variantu ešení. 

Prvotním krokem bylo nam ení veškerých čas  stopkami. Následn  se sešel tým lidí, 
který diskutoval na dané téma, a současn  došlo k vyhodnocení t chto nam ených čas . 
V rámci brainstormingu došlo k rozd lení činností na jednotlivá pracovišt  tak, aby na sebe 
dílčí operace vhodn  navazovaly. S ohledem na časové vyuţití jednotlivých operací 
se prov ovaly r zné varianty ešení. Pouze jedna jediná a nejvhodn jší varianta se následn  

rozpracovala. Výsledkem týmového brainstormingu je Graf 3. 
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Graf 3: Časová náročnost linky - nové hodnoty [vlastní] 

 

Graf 3 zobrazuje časovou náročnost montáţe jednotlivých pracovišť po vybalancování 
linky. Z pracovišt  FSA–05 byly činnosti p esunuty na pracovišt  FSA–06 a FSB. Ohled byl 

brán také na rozmíst ní pozičních ramen se šroubováky, proto n které činnosti byly p esunuty 
na jiná pracovišt . Jednalo se p eváţn  o operace šroubování, které byly z pracovišt  FSA–01, 

FSA–03 a FSA–06 p esunuty na pracovišt  FSA–CR. 

Nejd íve bylo počítáno s tím, ţe na kaţdém pracovišti budou pracovat dva operáto i. 
Podle Graf 3 je patrné, ţe celkov  jsou pracovníci nevytíţeni. Je pot eba zmínit, ţe n které 
pozice byly naopak p etíţeny. Z toho d vodu vznikla Tabulka 8, která zobrazuje 
optimalizovaný počet pracovník  a Tabulka 9, která zobrazuje optimalizované časy podle 
počtu pracovník . 

Pracovišt  FSA–CR a FSA–01 budou obsluhovat společn  dva pracovníci tak, 
ţe budou mezi t mito pracovišti p echázet. Tímto krokem se ušet í dva operáto i. Další 
pracovišt  FSA–03 bude obsluhovat pouze jeden pracovník. Z toho d vodu, bylo nutné 
p vodní čas vynásobit hodnotou dva. Na pracovišti FSC budou současn  vyráb t dva 
pracovníci. Pracovišt  FSA–04 bude obsluhovat pouze jeden pracovník. Proto bylo op t nutné 
p vodní čas vynásobit hodnotou dva. Na další pracovišt  FSA–05 budou současn  vyráb t 
dva pracovníci stejn  jako na pracovišti FSB. Poslední výrobní pracovišt  FSA–06 budou 

obsluhovat dva pracovníci. Na pracovišti Tester a Tuning budou také dva pracovníci, kte í 
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budou mezi t mito pracovišti p echázet. Časové vyuţití pracovník  na jednotlivých 
pracovištích jsou viditelné na Grafu 4. 

Tabulka 8 zobrazuje p vodní a optimalizovaný počet pracovník . Vzhledem k jejich 

časovému vyuţití, které je zobrazeno v Tabulka 9, se celkový počet pracovník  sníţil 
z p vodních 20 na 14 pracovník . Tímto krokem tedy došlo k podstatnému ušet ení pracovní 
síly. 

Pracovišt  
Původní počet 

pracovníků 

Optimalizovaný 
počet pracovníků 

FSA-CR + FSA-01 4 2 

FSA-03 2 1 

FSC 2 2 

FSA-04 2 1 

FSA-05 2 2 

FSB 2 2 

FSA-06 2 2 

Tester + Tuning 4 2 

Celkem pracovníků 20 14 

∆ pracovníků = - 6 

Tabulka 8: Optimalizovaný počet pracovníků [vlastní] 
 

Pracovišt  Původní časy 

Optimalizované časy 
podle počtu 
pracovníků 

FSA-CR + FSA-01 0:09:48 0:09:48 

FSA-03 0:05:07 0:10:14 

FSC 0:08:18 0:08:18 

FSA-04 0:04:42 0:09:24 

FSA-05 0:10:30 0:10:30 

FSB 0:08:46 0:08:46 

FSA-06 0:07:15 0:07:15 

Tester + Tuning 0:06:42 0:06:42 

Tabulka 9: Optimalizované časy podle počtu pracovníků [vlastní] 
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Graf 4: Časové využití pracovníků na jednotlivých pracovištích [vlastní] 

 

Jak jiţ bylo zmín no, Graf 4 zobrazuje časové vyuţití pracovník  na jednotlivých 
pracovištích. Na v tšin  pracovišť budou vyráb t 2 operáto i. To znamená, ţe jejich výrobní 
čas bude oproti tomuto grafu poloviční, tzn. časy bez fialových sloupc . A to z d vodu, 
ţe pracují současn  a d lají ty samé činnosti. Graficky je to znázorn no takto, aby na první 
pohled bylo z ejmé, kolik pracovník  je na jednotlivých pracovištích. 

Aktuáln  je nová výrobní linka ve fázi testování, současn  také dochází k zaškolování 
všech operátor . Z toho d vodu je nutné zmínit, ţe časová náročnost na jednotlivých 
pracovištích se bude pr b ţn  m nit, dokud operáto i nebudou stoprocentn  zaškolení. 
Z p edešlých zkušeností se očekává sníţení všech nam ených hodnot p ibliţn  o 20 – 30 % 

po kompletním zaškolení. 
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4.2 Popis nové výrobní linky 

Nová výrobní linka se skládá celkem z jedenácti pracovišť, z toho je šest pracovišť výrobních, 
dv  p ípravná, dv  kontrolní a jedno pracovišt  určené pro opravu neshodných výrobk . Mezi 

kontrolní pracovišt  pat í testování a konečné úpravy s vyhodnocováním kvality. 

Všechna pracovní místa jsou umíst na v ad  za sebou s výjimkou p ípravných 
pracovišť. Jedná se o pracovišt  FSC a FSB, která jsou umíst na vedle hlavní výrobní v tve. 
Tato pracovišt  mají ve své blízkosti umíst ny buffery, které slouţí pro ukládání výrobk  pro 

p ípad rychlejší výroby neţ je tomu na hlavní výrobní v tvi. Část výrobku z pracovišt  FSC 
poté vstupuje do hlavní výrobní v tve konkrétn  na pracovišt  FSA–03. Druhá část výrobku 
z FSB následn  vstupuje na pracovišt  FSA–05. 

S ohledem na rozmíst ní nové výrobní linky bylo nutné jednotlivé operace rozmístit 
na nová pracovišt  tak, aby na sebe jednotlivé kroky dob e navazovaly a nedošlo k výrobním 
problém m. Jednotlivé operace, které mají být vykonávány na konkrétních pracovištích, jsou 

popsány níţe. Prostorové uspo ádání linky je zobrazeno na Obrázek 37. 

Dalším ohledem, na který se zam ovalo p i uspo ádání linky, bylo rozmíst ní 
šroubovák  s pozičními rameny. Tímto krokem došlo k ušet ení značných financí, které 
se mohou nap íklad vyuţít na nákup materiálu pro nové regály nebo pro zakoupení nového 
za ízení. Nov  došlo k p esunu LCD monitor  do pracovní oblasti pracovník  z d vodu 
nadbytečné ch ze. D íve se monitory nacházely p ibliţn  dva kroky od operátora, teď jsou 

umíst né na dosah. Více detail  bude popsáno v kapitole 5 – Zhodnocení a p ínosy nového 
návrhu. 

Pro zajišt ní lepší p ehlednosti, ohledn  rozmíst ní operací, byl vytvo en process flow 

chart neboli vývojový diagram. Jedná se o grafické znázorn ní jednotlivých operací 
pracovního postupu tak, jak na sebe navazují. Process flow chart také zobrazuje veškeré 
vstupy a výstupy, které jsou pot ebné ke správnému fungování procesu. Tento dokument 

je p iloţen k práci – P ÍLOHA č. 1. 

 

 
Obrázek 37: Nový návrh layoutu výrobní linky BMW F78 implementovaný do stávající linky BMW F12 [vlastní] 
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Pracovišt  FSA–CR: 

 P íprava mechaniky sedadla – z boxu se odebere p íslušná mechanika neboli rám 

sedadla, který se umístí na montáţní paletu. 
 P íprava mechaniky op ry – z boxu se odebere p íslušná mechanika neboli rám 

op ry, který se nasadí na trny mechaniky sedadla. 
 Spojení t chto dvou mechanik do jednoho celku – spojení mechanik se provádí 

operací šroubování. 
 Montáž držáku ídící jednotky – drţák ídící jednotky se umístí pod mechaniku 

sedadla a upevní se operací šroubování. 
 Montáž LVK modulu – LVK modul je drţák popruhu bezpečnostního pásu. Tento 

modul se zacvakne do mechaniky op ry a následn  se upevní operací šroubování. 
LVK modul je opat en bowdeny, které se rozvedou dalšími operacemi. 

 Montáž plastových klipů a držáků pro bowdeny – plastové klipy se zacvaknou 
na ob  boční strany mechaniky op ry. Do t chto klip  se ukotví bowdeny LVK 
modulu. Plastové drţáky se umístí na spodní část mechaniky op ry. Nejd íve dojde 
k rozvodu bowden  op rou. Následn  se konce bowden  t mito díly provléknout 
a nacvaknou se na kovové kolíky. Tímto je zajišt na funkčnost skláp ní op ry. 

 Montáž plastových LBV modulů – plastové LBV moduly se nacvaknou na ob  
boční strany mechaniky op ry a upevní se operací šroubování. 

 Montáž p epínače pásu – p epínač pásu se umístí do mechaniky sedáku a upevní 
se operací šroubování. P epínač pásu se vţdy umisťuje na vnit ní stranu daného 

sedadla. 

  
Obrázek 38: Pracovišt  FSA-CR - p ední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 39: Pracovišt  FSA-CR - zadní pohled 
[vlastní] 
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Pracovišt  FSA–01: 

 ídící jednotka – odebrání ídící jednotky z regálu a následné naskenování dílu pro 
ov ení správnosti. 

 Kabelový svazek – odebrání p íslušného kabelového svazku z regálu a následné 
naskenování dílu pro ov ení správnosti. 

 Montáž kabelového svazku do ídící jednotky – p íslušný kabelový svazek se zapojí 
do ídící jednotky podle pracovního postupu.  

 Usazení kompletu do mechaniky sedadla – komplet ídící jednotky s kabelovým 
svazkem se umístí do drţáku ídící jednotky. Nakonec se kabelový svazek rozvede 
po určitých místech na mechanice sedadla.  

 Nasazení EPP p ny pro hlavovou op rku – EPP p na se nasadí na oblast hlavové 
op rky. Tato p na slouţí jako výztuţ. 

  
Obrázek 40: Pracovišt  FSA-01 - p ední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 41: Pracovišt  FSA-01 - zadní pohled 
[vlastní] 
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Pracovišt  FSC: 

 P íprava sandwiche sedadla – v první fázi dochází k naskenování zakázky pro 
získání informací ohledn  typu sedadlové soupravy: elektrická x manuální. 
Následuje odebrání p íslušné p ny sedadla. Podle zakázky pokračuje nalepení 
topení/topení s CIS/CIS/dammy podloţky. V poslední fázi se za pomoci hogring  

p ichytí potah na p nu sedadla. Takto p ipravené sedadlo se uloţí do p íslušného 
bufferu. 

  
Obrázek 42: Pracovišt  FSC-1 [vlastní] Obrázek 43: Pracovišt  FSA-2 [vlastní] 
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Pracovišt  FSA–03: 

 Airbag – odebrání airbagu z regálu a následné naskenování dílu pro ov ení 
správnosti. 

 Montáž airbagu – ješt  p edtím neţ nastane zacvaknutí airbagu na boční stranu 
mechaniky op ry, je nutné protáhnout kabel airbagu p íslušným otvorem v mechanice 

op ry. Je nezbytné zkontrolovat správnost umíst ní tohoto dílu. Pokud je airbag 

umíst ný správn , upevní se pomocí operace šroubování na poţadovaný moment.  
 Montáž sandwiche sedadla – z p íslušného bufferu se odebere p na sedadla 

s p ipevn ným potahem a umístí se na mechaniku sedadla. P i osazování je nutné 
dodrţet posloupnost zavírání s ohledem na jednotlivé st edové značky pro zajišt ní 
správné pozice. 

 Zapojení kabelu topení sedadla – po zav ení sedadla je nutné zacvaknout plastové 
klipy od kabelu topení do výpletu sedadla a následné zapojení tohoto kabelu do ídící 
jednotky. 

 Zapojení kabelu airbagu – poslední operací je zacvaknutí plastových klip  od kabelu 

airbagu do výpletu sedadla a následné zapojení tohoto kabelu do ídící jednotky. 

  
Obrázek 44: Pracovišt  FSA-03 - p ední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 45: Pracovišt  FSA-03 - zadní pohled 
[vlastní] 

 

 

 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra pr myslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

68 

 

Pracovišt  FSA–04: 

 Lordosa – odebrání lordosy z regálu a následné naskenování dílu pro ov ení 
správnosti. Jedná se o speciální vak, který se postupn  nafukuje a slouţí tak 

ke správnému prohnutí beder p i sezení. 
 Montáž lordosy – lordosa je umíst na do st ední části za plastové háčky 

na mechaniku op ry. 
 Pumpa - odebrání pumpy lordosy z regálu a následné naskenování dílu pro ov ení 

správnosti. 
 Montáž pumpy – p i montáţi pumpy je nejprve nutné provléknout kabelový svazek 

a všechny vzduchové hadice určitými otvory na boční stran  mechaniky op ry. 

 Montáž LBV vaků – do LBV vak  se umístí plastové nýty, které se následn  
zacvaknou do plastových LBV modul . 

 Zapojení vzduchových hadic lordosy a LBV vaků do pumpy – poslední operací 
na tomto pracovišti je zapojení veškerých vzduchových hadic lordosy a LBV vak  
do konektor  vedoucí od pumpy. Jednotlivé vzduchové hadice a konektory jsou 
označeny barvami pro snadn jší zapojení. 

  
Obrázek 46: Pracovišt  FSA-04 - p ední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 47: Pracovišt  FSA-03 - zadní pohled 
[vlastní] 
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Pracovišt  FSB: 

 P íprava sandwiche op ry – v první fázi dochází k naskenování zakázky pro získání 
informací ohledn  typu sedadlové soupravy: elektrická x manuální. Dále se pokračuje 
odebráním p íslušné p ny op ry a p ípadn  k nalepení topení. V poslední fázi 
se za pomoci hogring  p ichytí potah na p nu op ry.  

 Montáž loga op ry – do otvoru v potahu a v p n  se umístí sv telné logo s kabelem, 

kdy kabel se protáhne skrze op ru. Je nutné zkontrolovat správnou orientaci loga. 
Tento kabel se na výrobní lince zapojí do poţadovaného konektoru v mechanice 

op ry. P ipravená op ra se uloţí do p íslušného bufferu. 

  
Obrázek 48: Pracovišt  FSB-1 [vlastní] Obrázek 49: Pracovišt  FSB-2[vlastní] 
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Pracovišt  FSA–05: 

 Montáž sandwiche op ry – z p íslušného bufferu se odebere p na op ry 
s p ipevn ným potahem a umístí se na mechaniku op ry.  

 Zajišt ní potahu op ry – p ed nasazením back panelu je nutné zajistit potah op ry 
za kovové háčky, tím dojde k vypnutí potahu. 

 Nasazení back panelu – usazení tohoto dílu za plastové drţáky na zadní část op ry. 
 Nasazení EPP p ny do sandwiche op ry – tato p na se umístí do sadwiche op ry, 

kde slouţí jako výztuţ. 
 Zavírání sandwiche op ry – P i této operaci je nutné dodrţet posloupnost zavírání 

s ohledem na jednotlivé st edové značky na potahu a back panelu. Ty slouţí pro 
zajišt ní správné pozice. Dále je nutné umístit švy potahu do mezer v p n . 

  
Obrázek 50: Pracovišt  FSA-05 - p ední pohled 
[vlastní] 

Obrázek 51: Pracovišt  FSA-05 - zadní pohled 

í
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Pracovišt  FSA–06: 

 Tlačítko easy entry – odebrání tlačítka z regálu a následné naskenování dílu pro 
ov ení správnosti. 

 Montáž tlačítka easy entry – tlačítko se umístí do plastové LVK krytky. Následn  
se do tlačítka zapojí p íslušný kabel vedoucí z op ry. 

 Montáž LVK krytky – touto operací dochází k usazení LVK krytky na poţadované 
místo v back panelu a upevní se pomocí operace šroubování. 

 Osazení plastových nýtů – plastové nýty se vsunou do spodní části back panelu pro 

lepší zajišt ní tohoto dílu. 
 Zapojení kabelu topení op ry - po zav ení op ry je nutné zacvaknout plastové klipy 

od kabelu topení do výpletu sedadla a následn  zapojit kabel do ídící jednotky. 
 Zapojení kabelu bezpečnostního pásu – konektor bezpečnostního pásu se zapojí 

do speciální zásuvky. 
 Zapojení kabelu CIS/SBR – konektor od CIS nebo SBR se zapojí do speciální 

zásuvky vedle bezpečnostního pásu.  
 SVS jednotka – odebrání SVS jednotky neboli ovládací jednotky z regálu a následné 

naskenování dílu pro ov ení správnosti. 
 Montáž SVS jednotky – ovládací jednotka se umístí do vn jšího plastu. Do této 

jednotky se zapojí poţadovaný konektor sedadla. 

 Montáž vn jších plastových dílů – plast s ovládací jednotkou se opatrn  nasune 
na vn jší stranu sedadla a upevní se operací šroubování. Do zbylého otvoru se umístí 
krytka vn jšího plastu. 

 Montáž vnit ního plastového dílu – poţadovaný plast se nasune na vnit ní stranu 
sedadla a upevní se operací šroubování. Vnit ní strana sedadla je tam, kde je umíst ný 
i p epínač pásu. 

  
Obrázek 52: Pracovišt  FSA-06 - p ední 
pohled [vlastní] 

Obrázek 53: Pracovišt  FSA-06 - zadní pohled 
[vlastní] 
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Pracovišt  Tester: 

Testování (EOL) – kaţdé vyrobené sedadlo musí projít pracovišt m testování. Dochází zde 
ke kompletní kontrole funkčnosti sedadla. Postupn  se zde testují všechny funkce, jako jsou 
veškeré posuvy sedadla, skláp ní op ry, funkčnost topení, p epínače pásu, airbagu, pumpy, 

lordosy, LBV vak , loga, SVS jednotky aj. Pokud je testování úsp šné, tak se sedadlo 
p esouvá na další pracovišt  pro konečnou a vizuální úpravu. Pokud je testování neúsp šné, 
systém zobrazí chybu a sedadlo se musí p esunout na pracovišt  rework, kde dojde 
k poţadované oprav  či k vym n ní nefunkčního dílu. Po kaţdé oprav  se sedadlo musí 
testovat znovu. Po úsp šném testování dochází k nastavení vývozní pozice sedadla. 

 
Obrázek 54: Pracovišt  Testeru [vlastní] 
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Pracovišt  Tuning: 

 Konečná úprava – zde dochází ke konečné úprav  sedadla p eváţn  z vizuální 
stránky, současn  se vyhodnocuje kvalita. Odstra ují se p eváţn  nedokonalosti 
vzniklé p i šití potahu. K úprav  se vyuţívají speciáln  upravené ţehličky a fény. 

 
Obrázek 55: Pracovišt  FSA-08 [vlastní] 

 

Pracovišt  Rework: 

 Oprava – pokud je testování neúsp šné, systém zobrazí chybu a sedadlo se p esune 

na toto pracovišt . Zde dojde k pot ebné oprav  nebo k vým n  nefunkčního dílu. 

 
Obrázek 56: Pracovišt  Rework [vlastní] 
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Mezi jednotlivými pracovišti bude doprava probíhat na speciálních manipulačních vozících. 

Ty jsou na dolní části opat eny vodícími trny, které kopírují trasu vodící lišty. Tato lišta 
je zabudovaná v podlaze, a to po celé délce hlavní výrobní v tv . Posun mezi jednotlivými 
pracovišti probíhá ruční manipulací. 

Manipulační vozíky mají nad jedním vodícím trnem pevn  umíst nou RFID kartu. 

Po naskenování zakázky na prvním pracovišti, FSA–CR, se zakázka automaticky uloţí na tuto 
kartu. Ta obsahuje veškeré informace o dané zakázce. P i opušt ní prvního pracovišt  

se zakázka, pomocí karty, automaticky naskenuje na dalším pracovišti p es RFID čtečku. 
Čtečky jsou umíst né na všech pracovištích. Současn  se zakázka zobrazí na LCD monitoru 
v systému LPS. 

Hlavní výhoda t chto manipulačních vozík  je v tom, ţe pracovník nemusí na kaţdém 
pracovišti skenovat zakázku, jako je tomu u ostatních projekt . Pouze stačí, kdyţ pracovník 
na p edcházejícím pracovišti potvrdí dokončení všech operací na LCD monitoru v systému 
LPS. Tímto se daná zakázka odblokuje a ruční manipulací posune na další pracovišt , kde 
se op t za pomoci RFID karty automaticky naskenuje do systému. Další výhodou 
manipulačních vozík  je to, ţe jsou zkonstruovány tak, aby sedadlo bylo moţné b hem celého 
výrobního procesu nakláp t a otáčet kolem své osy o 360 stup . 

Na níţe uvedeném obrázku je zobrazen manipulační vozík, na kterém probíhá doprava 
sedadel mezi jednotlivými pracovišti. Ve ţlutém rámečku je zobrazena RFID karta, do které 
je zakázka uloţena. V červeném rámečku jsou zobrazeny vodící trny. 

 
Obrázek 57: Manipulační vozík [vlastní] 
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Na Obrázek 58 je v bílém rámečku zobrazena RFID čtečka ve spojení s kartou. 

Zárove  je viditelné usazení vodícího trnu na vodící lišt . 

 
Obrázek 58: Detail RFID čtečky se spojením s RFID kartou [vlastní] 

 

 
Obrázek 59: Umíst ní sedadel na manipulačním vozíku [vlastní] 
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4.3 Pracovní instrukce 

Součástí práce byla i tvorba pracovních instrukcí v papírové a systémové podob . Pracovní 
instrukce v papírové form  jsou vypracovány do detailu. Obsahují kompletní pracovní postup 
v tom po adí, v jakém mají být jednotlivé operace na daném pracovišti provedeny. Operáto i 
jsou pomocí pracovních instrukcí postupn  zaškolováni. Po zaškolení se instrukce umístí 
na konkrétní pracovišt  společn  s archem, který pracovník musí podepsat. Tím se zavazuje, 
ţe pracovní instrukci zcela chápe. Pokud b hem výroby operátor zapomene pracovní postup, 
otev e si pracovní instrukci, podle které jednotlivé činnosti snadno zvládne.  

Všechny operace se provádí podle pracovních instrukcí. P i p íprav  sandwiche 

sedadla a op ry se postup provádí pomocí hogringovacího plánu, který je součástí pracovní 
instrukce. 

 
Obrázek 60: Ukázka vybraných bodů pracovní instrukce [vlastní] 
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Celkem bylo vytvo eno deset pracovních instrukcí na deset pracovišť. Jedná 
se o velmi detailní a obsáhlé dokumenty. K tišt né práci bude p iloţena pouze jedna pracovní 
instrukce – P ÍLOHA č. 2. Ostatní pracovní instrukce budou p iloţeny na CD. 

Pracovní instrukce v systémové podob  mají p eváţn  informativní a kontrolní 
charakter. Tyto instrukce se zadávají do LPS systému a obsahují pouze operace, na které 
je nutné se zam it. Pro snadn jší pochopení t chto návodek je pot ebné vysv tlit, 
co je to LPS systém a jak funguje. Jedná se o software, který se intern  programuje 
a zobrazuje informace nap íklad o skenování, šroubování aj. Tento software se zobrazuje 
na všech LCD monitorech. Do LPS systému lze nastavit tyto operace: 

 Skenování – do operace skenování se ukládají informace o tom, jaký díl má být 
skenován, dále po adí skenování a jaký kód má systém očekávat. P i naskenování dílu 
na pracovišti systém porovnává správnost kódu se systémem. 

 Šroubování – do operace šroubování se definují tyto hodnoty: počet šroub , velikost 
utahovacího momentu, úhel utaţení a po adí šroubování. 

 Šroubování s pozičním ramenem – rozdíl oproti klasickému šroubování je p eváţn  
v tom, ţe se zde navíc určují p esné polohy všech šroub  v trojrozm rném 
sou adnicovém systému. Podle Lear standard  se p esné polohy definují pro všechny 
bezpečnostní spoje. Pro určení p esné polohy šroub  je pot ebné speciální vybavení – 

poziční rameno, které je hardwarov  spojené se za ízením Power Focus 
a se šroubovákem. Polohy se zobrazují na LPS systému na monitorech. 

 Visual aid – neboli vizuální pom cka, která má p eváţn  informativní charakter. 
Jedná se o obrázek, do kterého lze umístit i text. Visual aid je vţdy nutné potvrdit. 

 Blind audit – tato operace se vyuţívá pro hledání správného ešení na více obrázcích, 
kde je pouze jeden obrázek správný. Po adí obrázk  se m ní, takţe se pracovník musí 
nad danou situací zamyslet a najít jediné správné ešení. Tato situace se dá vyjád it 
jako „vyber a potvrď, co vidíš“. Blind audit se pouţívá, pokud jsou opakované 
reklamace od zákazníka nebo se jedná o obtíţn jší operace, kde nestačí jen 
p ipomenutí pomocí visual aid. 

Uvnit  LPS systému je nastavená tzv. LPS konfigurace, p es kterou se nastavují 
a následn  spouští vybrané operace. Tento systém se zobrazuje na všech LCD monitorech.  

Kaţdý šroubovací nástroj na p i azenou svoji IP adresu, proto lze snadno určit jakým 
šroubovákem se má daná operace provést. D leţité je zmínit, ţe kaţdý šroubový spoj 
je hlídaný. Vyhodnocují se veškeré utahovací momenty, úhly utaţení a pop ípad  i poloha 
šroub . Kaţdé sedadlo má uloţený záznam o šroubování. V p ípad  problému se dohledávají 
a kontrolují správnosti utaţení jednotlivých šroub . K vyhodnocování utahování slouţí 
vyhodnocovací jednotka Power Focus od firmy Atlas Copco. K utahování se pouţívají 
elektrické šroubováky.  

Jednotlivé činnosti systémové instrukce se postupn  zobrazují na LCD monitorech, 
které se nacházejí u všech pracovišť. Na kaţdém pracovním míst  jsou umíst ny dva 
monitory, a to z d vodu montáţe levé a pravé strany sedadla. Postupn  se na monitorech 

zobrazují operace, které jsou pot ebné pro kompletaci celého výrobku, pracovník postupn  
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plní jednotlivé úkony. Výhoda je p eváţn  v tom, ţe se na monitorech zobrazují pouze 
ty činnosti, na které je nutné se zam it.  

Operace, které jsou umíst né v systémové instrukci nelze systémov  p eskočit. 
To znamená, ţe pokud pracovník nevykoná z n jakého d vodu určitou činnost správn , 
nap íklad p i operaci šroubování nedojde k zašroubování poţadovaného šroubu, musí 
to neprodlen  ohlásit mistrovi linky. Ten má vyšší kompetence a současn  je zodpov dný 
za bezproblémový chod výrobní linky. Pokud tuto skutečnost pracovník neohlásí, tak 
se sedadlo na posledním pracovišti neukončí a tím se ani neodešle k zákazníkovi. 
Na posledním pracovišti probíhá systémová kontrola, která kontroluje všechny nastavené 
poţadavky v LPS systému. Kdyţ systém vyhodnotí chybu, musí dojít k p epracování 
konkrétního poţadavku. 

Na n kolika následujících obrázcích budou zobrazeny jednotlivé kroky systémové 

instrukce pro pracovišt  FSA–04. 

 
Obrázek 61: Systémová instrukce pracovišt  FSA-04 - krok č. 1 [vlastní] 
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Obrázek 62: Systémová instrukce pracovišt  FSA-04 - krok č. 2 [vlastní] 

 

 
Obrázek 63: Systémová instrukce pracovišt  FSA-04 - krok č. 3 [vlastní] 
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Obrázek 64: Systémová instrukce pracovišt  FSA-04 - krok č. 4 [vlastní] 

 

4.4 MOST analýza 

Dalším úkolem byla tvorba MOST analýzy. Hlavní výhodou metod p edem stanovených čas  
je to, ţe je p edem stanoven čas, který se pak ov uje stopkami, tj. chronometráţí. Proto 

se standardn  jako první provádí metoda MOST a následn  aţ chronometráţ. V našem 
p ípad  se však jako první provád la chronometráţ a poté aţ MOST analýza. Hlavní d vod 

byl ten, ţe nastala situace velkého časového vytíţení. Tato situace vznikla p eváţn  kv li 
neustálým zm nám. Současn  se m ly vyráb t první sedadla. Chronometráţí bylo zjišt no, 

v jakých hodnotách se jednotlivé operace pohybují. Následn  se provedla MOST analýza, 
kterou se porovnávaly časové hodnoty získané p i m ení stopkami. Chronometráţ byla 

pouţita pro prvotní návrh a m la spíše informativní charakter.  

Tabulka 10 porovnává časové hodnoty pomocí MOST analýzy a chronometráţe. Časy 
zobrazené v této tabulce jsou pro výrobu jedné strany sedadla. Je patrné, ţe časy získané 
pomocí chronometráţe jsou daleko vyšší, neţ časové údaje získané pomocí MOST analýzy. 
Hlavní d vod byl p eváţn  v tom, ţe chronometráţ byla provád ná na pracovnících, kte í 
nebyli stoprocentn  zaučeni. Na rozdíl od toho jsou časové údaje pomocí MOST analýzy 
hodnotami, na které by se pracovníci m li dostat po kompletním zaškolení. 
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Pracovišt  MOST analýza [s] Chronometráž [s] 

FSA-CR 335 443 

FSA-01 108 145 

FSC 382 498 

FSA-03 217 307 

FSA-04 204 282 

FSB 553 526 

FSA-05 581 630 

FSA-06 326 435 

Tester 191 192 

Tabulka 10: Porovnání MOST analýzy a chronometráže [vlastní] 

 

Ve formulá i MOST jsou uvedené časy pro celý car seat, proto jsou tyto časové 
hodnoty dvojnásobné oproti Tabulce 10 a výše uvedeným graf m. Pokud bychom cht li čas 
výroby pomocí MOST analýzy pouze pro jednu stranu sedadla vykonávané jedním 
pracovníkem, bylo by nutné časové údaje vyd lit hodnotou dva, stejn  jako je to v Tabulce 

10.  

MOST analýza byla provedena na všech výrobních i p ípravných pracovištích 

a zárove  na jednom kontrolním pracovišti. To znamená, ţe celkem bylo vytvo eno dev t 
MOST analýz na dev t pracovišť. Dokumenty jsou obsáhlé, proto k tišt né práci bude 
p iloţena pouze jedna MOST analýza – P ÍLOHA č. 3. Ostatní dokumenty budou p iloţeny 
na CD. 

 
Tabulka 11: Ukázka vybraných bodů MOST analýzy [vlastní] 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,  Diplomová práce, akad. rok 2017/2018 

Katedra pr myslového inţenýrství a managementu  Bc. Lucie Koudelová 

 

82 

 

5 Zhodnocení a p ínosy nového návrhu 

Výsledkem diplomové práce je návrh ešení nové výrobní linky. Prvním úkolem bylo 
balancování linky. Kompletní montáţ se p esouvala z jednoho pracovišt  na celkem šest 
nových pracovišť. V návrhu se vycházelo z poţadovaného počtu kus  od zákazníka. Z toho 

d vodu, bylo nutné výrobu p izp sobit tak, aby odpovídala poţadovanému taktu. Podle t chto 
informací došlo k rozmíst ní operací na jednotlivá pracovišt  tak, aby na sebe dílčí činnosti 
dob e navazovaly a nedošlo k ohroţení samotné výroby. P i rozd lování jednotlivých operací 
se braly v úvahu nam ené časy pomocí stopek.  

B hem balancování bylo nezbytné p eskupit jednotlivé operace tak, aby časová 
náročnost na všech pracovištích byla nejvyrovnan jší. Následn  bylo zjišt no, ţe celkov  jsou 
pracovníci p eváţn  nevytíţeni. Z toho d vodu, se začalo pracovat i s jejich počtem. 
Z p edešlých zkušeností bylo ve fázi plánování stanoveno celkem 20 pracovník . S ohledem 

na aktuální stav časového vyuţití byl po optimalizaci stanoven nový počet na 14 pracovník . 
Tímto krokem došlo k podstatnému ušet ení pracovní síly. Balancování linky se provád lo 
pomocí týmového brainstormingu. Tento tým m l za úkol vygenerovat co nejvíce nápad  
a následn  určit tu nejlepší variantu ešení. Varianta s nejlepším ešení se nadále rozpracovala. 

Současn  se provád la studie pomocí MOST analýzy, která zhodnotila časové hodnoty 
získané pomocí chronometráţe. Jak jiţ bylo zmín no, v kapitole 4.4 – MOST analýza, 
standardn  se jako první provádí metoda p edem stanovených čas , kdy je p edem stanoven 
čas a poté aţ chronometráţ. S ohledem na danou situaci tomu bylo naopak – tj. nejd íve 
chronometráţ a následn  MOST analýza. Podle p edešlých zkušeností se navíc očekává 
sníţení všech nam ených hodnot zhruba o 20 – 30 %. Tímto se p ibliţn  dostaneme 

na časové hodnoty, které odpovídají výsledk m z MOST analýzy. Pokud se t mto časovým 
údaj m skutečn  p iblíţíme, bude moţné vyráb t i více kus . To ovšem závisí 
i na poţadavcích zákazníka. Je velmi pravd podobné, ţe dojde k navýšení počtu zakázek. 

Pokud se však mnoţství zakázek nenavýší, m ţe dojít k op tovnému p erozd lení operací tak, 
aby se n které pracovišt  zcela zrušilo.  

Následující Tabulka 12 porovnává časové hodnoty získané pomocí MOST analýzy 
a chronometráţe. Poslední sloupec je tvo en údaji, které vzniknou po sníţení nam ených 
čas  o 25 %. Jak jiţ bylo uvedeno, nová výrobní linka je ve fázi testování a současn  dochází 
k zaučování všech pracovník  na lince. V této tabulce jsou oranţovou barvou vyznačeny 
hodnoty, které se od MOST analýzy nejvíce odchýlily. Jedná se o časovou hodnotu 
na p ípravném pracovišti FSB, na kterém byl jiţ kompletn  zaučený pracovník. Zárove  p i 
provád ném m ení pracovník pracoval rychleji. S ohledem na tyto skutečnosti, čas 
po zaučení není v tomto p ípad  relevantní.  

Druhá odchylka je na výrobním pracovišti FSA–05, kde probíhají nejnáročn jší 
operace z celého výrobního procesu – nasazení back panelu a zavírání sandwiche op ry. 
Pracovník musí být velmi opatrný, aby nedošlo k roztrţení potahu nebo poškození back 

panelu, který je pevný, ale zárove  k ehký. U t chto činností lze výrobní čas sníţit pouze 

velmi d kladným zatrénováním. I p es to je jiţ teď z ejmé, ţe nedojde ke sníţení nam ené 
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hodnoty o 25 %, jako je tomu na jiných pracovištích. Cílem je dosáhnout na časovou hodnotu 
podle MOST analýzy, tj. 581 sekund – sníţení je p ibliţn  o 8 %.  

Poslední odchylka je na kontrolním pracovišti Tester. V tomto p ípad  se neočekává 
ţádné sníţení nam eného času, protoţe zde dochází k automatickému testování sedadla. 
I v tomto p ípad  čas po zaučení není významný. 

Pracovišt  MOST analýza [s] Chronometráž [s] 
P edpokládaný čas 

po zaučení [s] 

FSA-CR 335 443 337 

FSA-01 108 145 109 

FSC 382 498 378 

FSA-03 217 307 230 

FSA-04 204 282 212 

FSB 553 526 není relevantní 

FSA-05 581 630 není relevantní 

FSA-06 326 435 326 

Tester 191 192 není relevantní 
Tabulka 12: P edpokládané časy po zaučení pracovníků [vlastní] 

 

Pro lepší vizualizaci Tabulky 12 byl vytvo en následující Graf 5, který zobrazuje 
časové hodnoty získané pomocí MOST analýzy a p edpokládané časy po zaučení pracovník . 
Z grafu je patrné, ţe po zaučení pracovník  se skutečn  p iblíţíme čas m z MOST analýzy. 
Kv li vzniklým odchylkám, u n kterých pracovních míst, jsou časové hodnoty pracovišt  

FSB a Tester pouţity z chronometráţe. U pracovišt  FSA–05 došlo ke sníţení nam ené 
hodnoty o zmi ovaných 8 %. 
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Graf 5: P edpokládané časy po zaučení pracovníků v porovnání s MOST analýzou [vlastní] 

 

Dalším cílem bylo sestavení pracovních instrukcí v papírové form . Celkem bylo 
zhotoveno deset instrukcí pro deset pracovišť. Současn  jsem se podílela na tvorb  
systémových instrukcí, které se zadávají do LPS systému. Dále se vytvo il dokument process 
flow chart, který graficky znázor uje jednotlivé operace pracovního postupu tak, jak na sebe 
navazují. Posledním úkolem byl návrh nového layoutu, na kterém je moţné dále pracovat.  

Zadané cíle diplomové práce byly spln ny a výsledky jsou aplikovány do firemních 
postup . 

 

B hem vypracovávání praktické části diplomové práce se narazilo na určité 
nedostatky, které byly odstran ny a jsou popsány níţe. 

1. LCD monitory 

LCD monitory byly umíst ny mimo pracovní oblast, proto nov  došlo k p esunu monitor  
do pracovní oblasti pracovníka. D íve se monitory nacházely dva kroky od operátora, 

současn  jsou p emíst ny na dosah. Časová úspora se vykalkulovala pomocí metody MTM–1, 

kdy se z datové karty zjistilo, ţe ch ze do vzdálenosti 1 metru je v časových jednotkách 
25 TMU. V našem p ípad  byla délka ch ze 1 metru k monitoru a nazp t, coţ znamená 
celková vzdálenost 2 metry. V časových jednotkách je vzdálenost 2 metry vyčíslená jako 
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50 TMU. Na kaţdém pracovišti jsou dva monitory, proto je nutné časovou jednotku vynásobit 
hodnotou dv . 

 Vzdálenost k jednomu monitoru:                

 Vzdálenost ke dv ma monitor m:                                      

 Časová hodnota k šesti pracovištím:                    

 Časová hodnota p i výrob  40 kus :                     

 Časová hodnota v minutách:                    
Po p esunu monitor  u šesti výrobních pracovišť došlo k časové úspo e celkem 

14,4 minut na sm nu. Touto optimalizací bude moţné vyráb t více kus  výrobk . Současn  
došlo k ergonomickému ešení, protoţe pracovník má monitor na dosah a zárove  je umíst n 
do p ijateln jší výšky neţ u p vodního ešení. 

 
Obrázek 65: Původní umíst ní LCD monitorů [vlastní] 

 

Pro lepší pochopení situace, kam jsou LCD monitory nov  umíst ny, je na Obrázku 66 
vyznačen p esun pomocí ţluté šipky. 
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Obrázek 66: Nové umíst ní LCD monitorů [vlastní] 

 

2. Manipulační vozíky 

Po p esunutí LCD monitor  dále došlo k odlad ní manipulačních vozík . Zjistilo se, 
ţe vozíky nebyly zkonstruovány p esn . A proto vznikaly problémy p i šroubování 
s pozičním ramenem. Nastavené polohy šroubování u prvního sedadla neodpovídaly polohám 
u dalších sedadel. LPS systém uvád l chyby, protoţe nebyla spln na podmínka p esné polohy 
p i šroubování s pozičním ramenem. Tato situace se vy ešila p em ením a úpravou n kterých 
manipulačních vozík  tak, aby polohy p i šroubování byly totoţné. 

 

Jelikoţ je automotive dynamické prost edí, očekává se navýšení počtu zakázek 
p ibliţn  na 80 kus  denn . V tomto p ípad  by se jednalo o zavedení druhé sm ny. O této 
situaci se v současné dob  jedná se zákazníkem. 
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Záv r 

Tato diplomová práce se zabývá výrobními procesy, konkrétn  návrhem nové výrobní linky 
pro sériovou výrobu automobilových sedadel ve společnosti Lear Corporation s.r.o. Hlavním 
cílem bylo balancování linky a vytvo ení časových analýz pomocí metody MOST. Dalším 
úkolem bylo rozd lení operací na nová pracovišt  a detailní popis jednotlivých činností. 
V neposlední ad  tvorba pracovních instrukcí v papírové i systémové podob  a dokumentu 
process flow chart. 

V úvodních kapitolách je nejv tší d raz kladen na teoretické poznatky z oblasti m ení 
spot eby času. Detailn  jsou popsány metody p ímého a nep ímého m ení. 

V další kapitole je popsána základní charakteristika společnosti Lear Corporation 
s.r.o., ve které je tato diplomová práce zpracována. Dále je zobrazeno portfolio výroby 

projekt  BMW a layout výrobní haly závodu v Ostrov  u St íbra.  

T etí kapitola je zam ena na popis současného stavu výrobní linky projektu BMW 
F87. Součástí této kapitoly je p edstavení časové náročnosti výrobní linky s popisem 

pracovišť a operací na nich provád ných.  

Ve čtvrté kapitole je p estavena hlavní část práce, která je zam ena na návrh nového 
ešení výrobní linky. Prvním úkolem bylo stanovit časovou náročnost na jednotlivých 

pracovištích podle aktuálních poţadavk  od zákazníka na vyráb né mnoţství. Zárove  došlo 
k rozd lení operací na jednotlivá pracovišt  tak, aby na sebe dílčí činnosti navazovaly. 
Z p edešlých zkušeností bylo stanoveno, ţe na celé výrobní lince práci zastane celkem 20 

pracovník . P i balancování však bylo zjišt no, ţe celkov  jsou pracovníci nevytíţeni. Je 
pot eba íci, ţe n které pozice byly naopak p etíţeny. S ohledem na jejich časové vyuţití byl 

po optimalizaci stanoven nový počet, a to 14 pracovník . Tímto krokem tedy došlo 
k podstatnému ušet ení pracovní síly.  

Druhým úkolem bylo vytvo it časové analýzy pomocí metody MOST, které slouţily 
k porovnání nam ených čas  pomocí chronometráţe. Z d vodu velkého časového vytíţení 
a výroby prvních sedadel se nestandardn  jako první provád la chronometráţ a následn  pak 
MOST analýza. Chronometráţ m la spíše informativní charakter a slouţila p eváţn  
ke zjišt ní p ibliţných časových hodnot. Aktuáln  je nová výrobní linka ve fázi testování 
a zaučování pracovník . Z p edešlých zkušeností se očekává sníţení nam ených čas  
stopkami p ibliţn  o 20 – 30 %. Takto se p ibliţn  dostaneme na časové hodnoty, které 
odpovídají výsledk m z MOST analýzy. Po sníţení čas  o 25 % byly zjišt ny t i odchylky. 
První odchylka vznikla na p ípravném pracovišti FSB, kde je jiţ kompletn  zaučený 
pracovník, a proto se v tomto p ípad  čas sniţovat nebude. Druhá odchylka je na výrobním 
pracovišti FSA–05, kde probíhají nejnáročn jší operace. S ohledem na náročnost se očekává 
sníţení pouze o 8 – 10 %. Poslední odchylka je na kontrolním pracovišti Tester, kde dochází 
k automatickému testování sedadla. Z toho d vodu, se op t čas sniţovat nebude. Celkem bylo 
vytvo eno dev t MOST analýz na dev t pracovišť. 

Dalšími úkoly bylo vytvo ení pracovních instrukcí v papírové form . Celkem bylo 

vytvo eno deset pracovních instrukcí. Dále jsem se podílela na tvorb  systémových instrukcí, 
které se zadávají do LPS systému. Součástí práce je i detailní popis jednotlivých operací 
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na všech pracovištích. Dále byl vytvo en dokument process flow chart, který jednotlivé 
činnosti znázor uje tak, jak na sebe navazují.  

V poslední kapitole lze nalézt kompletní zhodnocení a p ínosy nového návrhu výrobní 
linky, které byly stručn  popsány i výše. Současn  jsou popsány i nedostatky, na které 

se b hem vypracování narazilo, a které byly vzáp tí odstran ny. Za zmínku stojí, ţe p i 
p esunu LCD monitor  do pracovní oblasti pracovníka došlo k časové úspo e 14,4 minut 
za sm nu. Touto optimalizací bude moţné vyráb t více kus  výrobk . Navíc došlo 
k ergonomickému ešení, protoţe se monitory nov  umístily pracovníkovi na dosah a zárove  
do vhodn jší výšky neţ u p vodního ešení. 

P i zpracování této práce jsem se p esv dčila, ţe automobilový pr mysl pat í mezi 
dynamické prost edí. Od začátku zpracování této diplomové práce se mnohokrát 
aktualizovaly veškeré informace. Nap íklad p i tvorb  pracovních instrukcí se dokumenty 
upravovaly s kaţdou provedenou zm nou, a to zabralo pom rn  dost času. Po této zm n  však 
často p išel nový poţadavek, a tak docházelo k op tovnému p epracování. Současn  
se musely aktualizovat MOST analýzy a process flow chart. Tento čas se však mohl vyuţít 
daleko efektivn ji. Jako doporučení do budoucna bych op t navrhovala pravidelný týmový 
brainstorming, který se doposud pouţíval pouze na p erozd lení operací na pracovišt . 
Pomocí této metody by se dalo určit i po adí dílčích operací tak, aby byly spln ny poţadavky 
od zákazníka a současn  aby p i výrob  nevznikaly problémy. Diskuze by se m li účastnit 
zkušení pracovníci z výroby, mistr linky a pr myslový inţenýr, který má danou výrobní linku 
na starosti. Tímto opat ením by se m lo zabránit neustálým p epracování pracovních 
instrukcí, MOST analýz a dokumentu process flow chart. 

Dalším návrhem do budoucna by bylo sloučit pracovišt  FSA–CR a FSA–01. 

V současné dob  pracovníci mezi t mito pracovišti p echází. Tato zm na by však p icházela 
v úvahu po skončení stávajícího projektu BMW F12. Zm na by vedla ke zkrácení linky 
a k ušet ení prostoru, který by se dal vyuţít pro jiný projekt.  

P i zpracování této práce jsem si p edevším ov ila, ţe metoda MOST není sloţitá 
na pochopení, ale spíše na vypracování. V n kterých situacích bylo sporné, jaký sekvenční 
model vyuţít a to zejména mezi modelem obecného a ízeného p emíst ní. Tyto situace jsem 
vţdy konzultovala se zkušen jšími kolegy. Zárove  jsem zjistila, ţe i p i tvorb  MOST 

analýzy jsou d leţité zkušenosti a praxe analytika. 
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Process flow chart 

 



Page / pages: 1/1

Cycle time: -

Document: F87-PFCh -rev2 Proces Flow Chart
Description: F87 - PFCh - front seat Customer: BMW Version:

START

FSA-01 WI_FSA-01

Naskenování Picklistu
Naskenování a osazení 
mechaniky sedáku na paletu
Osazení mechniky opěry na 
mechaniku sedáku
Šroubování držáku řídící 
jednotky
Šroubováním spojit mechaniku 
sedáku a opěry
Usazení a šroubování LVK 
modulu na opěru
Osazení plastových klipů a 
držáků pro LVK bowdeny
Rozvod LVK bowdenů
Osazení a šroubování LBV 
plastů
Osazení a šroubování 
přepínače pásu

Příprava materiálu (LOG)
Material picking (LOG)

prototype 2A SOP

FSA-CR WI_FSA-FCR

FSC

WI_FSC

Naskenování řídící jednotky
Naskenování kabelového 
svazku
Osazení kabelového svazku do 
řídící jednotky
Usazení kompletu do 
mechaniky sedáku
Vyvázání kabelů
Nasazení EPP pěny na 
hlavovou opěrku

Předmontáž sandwiche sedáku 
(pěna, skenování topení/topení 
s CIS/CIS, skenování dummy 
podložky, skenování potahu, 
hogringy, přetažení potahu, 
SBR, nalepení labelu)
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Naskenování a šroubování 
airbagu
Naskenování airbagu pro 
ověření
Naskenování passlabelu 
sandwiche sedáku
Osazení a zavírání sandwiche 
sedáku
Zapojení kabelu topení sedáku
Zapojení kabelu airbagu

WI_FSA-03
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Naskenování lordosy
Osazení lordosy na mechaniku 
opěry
Naskenování pumpy
Osazení pumpy na mechaniku 
opěry
Osazení pravého a levého vaku 
LBV
Rozvod a zapojení kabelů
Zapojení všech vzduchových 
hadic

WI_FSA-04

Předmontáž sandwiche opěry 
(pěna, skenování topení, 
skenování potahu, hogringy, 
přetažení potahu, nalepení 
labelu)

FSB

WI_FSB

FSC-05

Naskenování passlabelu 
sandwiche opěry
Osazení sandwiche opěry
Osazení a zapojení světýlka
Osazení omega klipu
Vymasírování potahu opěry 
před zavřením
Osazení back panelu
Nasazení EPP pěny do 
sandwiche opěry
Zavírání sandwiche opěry
Zapojení kabelu topení opěry

WI_FSA-05



NOK

OK

NOK

OK

Legenda:
operace/proces rozhodovací proces dokument/záznam začátek a konec procesu
popis Spojka (mezi documenty) porovnání řazení / sequence

L. Koudelová

Schvalovací proces: Engineering → Quality → Produc on 

Vystavil: dne: dne:schválil:09.04.2018

EOL WI_EOL

Shipping

END

WI_ShippingZabalení sedadla a usazení 
na transportní paletu

Výsledek
testování

Kvalita

FSC-06

Naskenování tlačítka easy 
entry
Osazení tlačítka easy entry do 
krytky LVK
Osazení a zašroubování krytky 
LVK do back panelu
Osazení plastových nýtů pro 
zajištění back panelu
Zapojení CIS a SBR
Zapojení kabelu topení opěry
Zapojení kabelu 
bezpečnostního pásu
Naskenování SVS jednotky
Osazení SVS jednotky do 
vnějšího plastu
Osazení vnějšího plastu na 
mechaniku
Šroubování vnějšího plastu na 
mechaniku
Osazení vnitřního plastu na 
mechaniku
Šroubování vnitřního plastu na 
mechaniku

WI_FSA-06

Testování - EOL

Finishing WI_Finishing

Rework

WI_Rework

Na reworku lze šrouby 
pouze povolit, poté 
musín sedačka znovu 
projít linkou
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Pracovní instrukce pracoviště FSA–CR 

 



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

1. Nasazení mechaniky sedáku do montážní palety
2. Montáž držáku řídící jednotky
3. Nasazení mechaniky opěry
4. Montáž LVK modulu
5. Montáž plastových držáků bowdenů
6. Rozvod bowdenu od LVK modulu
7. Montáž plastů LBV
8. Montáž přepínače pásu

1. Pneumatická utahovačka
2. Elektrický pistolový utahovák
3. Šroubovák
4. Upravená špachtle
5. Jehla

1. Pracovní obuv
2. Pracovní rukavice protiřezné

Doporučené ochranné pracovní prostředky:

1. Pracovní postup

Změna PFMEA Změna control. plánu

Index Datum

1 01.03.2018

vizuálně LPS Všech montovaných částí

Prověření nepoškození součástí Operátor

Prověření použití správných dílů (P/N) Operátor

Kontrola všech částí

Quality Production

Operátor 100%

L. Koudelová

Vypracoval Schválil
Engineering

Poznámka

FSA-CR

Montáž mechaniky sedáku a opěry

Dokument

Čtečkou barkódů LPS

Četnost Způsob provedení

Mechanika sedáku

- Všech montovaných částí100% Pohledem

100%

Odpovědnost

Číslo dokumentu

Operace

Popis operací pracoviště:

Kontrolní tabulka:

Standardní pracovní instrukce „D“ - Bezpečnostní spojOpatrnost při práci s nástrojemPracovní instrukce s kontrolou kvality

Index 1

Pracovní prostředky:

Prověření / zkouška / kontrola

Layout pracoviště:

Seznam dokumentace:

Povinné ochranné pracovní prostředky:

Všech montovaných částíPrověření všech částí Operátor 100% vizuálně LPS

Engineering

Popis
Vznik dokumentu

ANO NE ANO NE



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Index Datum
1 01.03.2018

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

Datum: Os.číslo: Jméno a příjmení: Podpis:

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Svým podpisem stvrzuji, že jsem byl řádně proškolen a plně chápu tuto pracovní instrukci:

Team Leader

Popis
Vznik dokumentu

Team Leader

Team Leader



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

1

2

3

4

● Vyberte mechaniku z boxu a doneste ji na pracoviště
      -uchopení zásadně pouze za boční části mechaniky

● Naskenujte zakázku z výrobních papírů.

● Zjistěte typ mechaniky podle obrazovky LPS.

● Osaďte mechaniku sedadla do montážního přípravku, který 
musí být odjištěný (páky směřují ven).

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

LPS

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

5

6

7

8

● Naskenujte mechaniku sedáku.

● Mechaniku v přípravku zajistěte překlopením pák směrem 
dovnitř.

● Vyberte z regálu držák řídící jednotky podle aktuální zakázky.

● Vyberte z regálu držák řídící jednotky podle aktuální zakázky.

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

9

10

11

12

● Postupně zašroubujte všechny šrouby držáku řídící jednotky. 

● Po uspěšném zašroubování LPS informuje o šroubování 
dalšího šroubu. Sledujte LPS monitor.

● Vyberte z regálu šrouby pro montáž držáku řídící jednotky.

● Na LPS monitoru potvrďte správný díl držáku řídící jednotky 
podle aktuální zakázky.

● Postupně zašroubujte všechny šrouby držáku řídící jednotky. 

● Po uspěšném zašrobování LPS informuje o šroubování dalšího 
šroubu. Sleduj LPS monitor.

LPS

LPS

LPS

LPS
VISUAL AID



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

13

14

15

16 ● Vyberte z regálu šrouby pro spojení opěry se sedadlem.

● Výsledná sestava sedadla a opěry před zašroubováním.

● Vyberte z boxu mechaniku opěry.

● Nasuňte mechaniku opěry směrem dolů, na sedadlo, na 
vyznačené trny.



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

17

18

19

20

● Nejdříve zašroubujte jednu stranu sedadla.

● Po správném zašroubování zobrazí LPS monitor požadavek na 
šroubování druhého šroubu.

● Zašroubujte i druhou stranu sedadla.

● Po spravném zašroubování se na LPS monitoru objeví 
požadavek na další krok montáže.

● Na LPS monitoru potvrďte správný díl LVK modulu.

● Vyberte z regálu LVK modul.

LPS

LPS

LPS

LPS
VISUAL AID



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

21

22

23

24

● Před úplným zacvaknu m do mechaniky opěry je nutné se 
přesvědčit, že plastová část LVK modulu zapadá do výřezu v 
mechanice opěry.

● Vyberte z regálu šrouby pro uchycení LVK modulu v opěře.

● Zašroubujte vrchní šroub na LVK. Po úspešném zašroubování 
budete vyzváni k zašroubování předního šroubu LVK. Po 
úspešném zašroubování LPS monitor zobrazí výzvu k dalšímu 
kroku.

● Provlékněte kabely podle obrázku.
● Pak LVK modul vsuňte do otvoru v mechanice pohybem zleva 
doprava (ve směru šipky).

1

2

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

25

26

27

28

● Z regálu vyberte plastové držáky bowdenu.

● Oba dva držáky zacvakněte do mechaniky opěry. Každý na 
jednu stranu.

● Dokončete vedení bowdenů podle obrázku. Bowdeny jsou 
zacvaknuty v držákách bowdenů. Konec každého bowdenu pak 
vychází z mechaniky směrem ven.

● Bowdeny protáhněte podle obrázku.



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

29

30

31

32

● Vyberte z regálu plastové držáky bowdenů.

● Držákem provlékněte bowden podle obrázku.

● Na pro lehlé straně pokračujte jako v předchozích dvou 
bodech.

● Držák zacvakněte do mechaniky a černý konec bowdenu 
nacvakněte na kovový pin v mechanice. Pro řádné docvaknutí 
použijte dřevěný konec špachtle.



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

33

34

35

36

● Volný bowden v rámu zahákněte za plastový háček.

● Nacvkaněte plastové držáky LBV na mechaniku opěry.

● Vyberte z regálu plastové držáky LBV.

● Po zapojení LVK modulu sklopte sedačku a ověřte funkčnost 
tohoto modulu, potvrďte tento visual aid.

LPS
VISUAL AID

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

37

38

39

40 ● Pokračuj ve šroubování stejně jako v předchozím bodu.

● Vyberte z regálu 4ks šroubů pro upevnění držáků LBV do 
mechaniky opěry.

● Zašroubujte vrchní šroub držáku. Po správném zašroubování 
se na monitoru LPS zobrazí výzva k zašroubování spodního 
šroubu. Po správném utažení se zobrazí na LPS monitoru výzva 
k pokračování na protihlehlé straně.

● Plast LBV musí být zacvaknutý na všech klipech na obou 
stranách mechniky opěry.

LPS

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

41

42

43

44

● Osaďte bezpečnos  pás do sedačky tak, že kovový zobáček 
mechaniky je umístěn ve výřezu bezpečnostního pásu. 

● Pás před šroubováním předfixujte šroubem na dvě otáčky.

● Vyberte z regálu přepínač pásu.

● Vyberte z regálu šroub pro připevnění bezpečnostního pásu.

● Utáhněte šroub na bezpečnostním pásu. 

● Po správném dotažení se na LPS monitoru zobrazí pokyny k 
dalšímu kroku.

LPS



WI F87 Electric
x x Manual

Společné

Krok

Standardní pracovní instrukce Pracovní instrukce s kontrolou kvality Opatrnost při práci s nástrojem „D“ - Bezpečnostní spoj

Foto Popis

Číslo dokumentu FSA-CR
Index 1

Operace Montáž mechaniky sedáku a opěry

45 ● Zacvakněte do mechaniky sedáku kabel od bezpečnostního 
pásu na pozici podle obrázku.



 
 

 

 

 

 

 

 

 

PŘÍLOHA č. 3 

 

 

 

 

MOST analýza pracoviště FSA–CR 

 



Č. Komponent Popis FRQ SIMO FREQ TMU SECS

A B G A B P A
A B G M X I A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 1 F 3 A 1 B 0 P 1 A 0
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 0 B 0 P 0 T 3 A 0 B 0 P 0 A 0
A 16 B 6 G 3 A 16 B 3 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 0 M 6 X 0 I 16 A 0
A B G A B P A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 3 A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 6 X 0 I 3 )A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 3 A 1 B 0 P 1 A 0
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 1 M 3 X 0 I 6 A 1
A B G A B P A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A
A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P A B P A

BasicMOST Analysis
Typ
Původní datum
Datum revize
Analytik

Slow Build 
23.03.2018
12.04.2018
L. Koudelová

12
Odebrat 3x šrouby z 
krabičky
Držet

3 2 260 9,4

Vzít utahovačku
Držet 2 140 5,0

10 Umístění řídící jednotky do 
mechaniky sedáku 2 300 10,8

9 Potrvzení držáku řídící 
jednotky na LPS 2 80 2,9

Sekvenční model

2 Zjištění typu mechaniky 
podle LPS

1 Mechanika sedáku
Vzít skener
Umístit skeneru na díl
Skenování QR kódu

2 180 6,5

11

Nasadit mechaniku sedáku 
na montážní paletu 2 520

2 420

3

4

2

2 200 7,2

Dojít pro mechaniku sedáku

2 60 2,2

18,7

31,7

2 15,1

5 Odebrat a nasadit páku na 
montážní paletu

6 Zajištění a odjištění páky

7

5,02 140

880

BMW F87
FSA-CR
Montáž a šroubování mechaniky opěry a sedadla
 LVK modul, LVK plastové díly, LBV držák, přepínač pásu

Držák řídící 
jednotky

Odebrat držák řídící 
jednotky

Projekt
Název stanice LPS
Popis
Komponenty

Vzít skener
Umístit skeneru na díl
Skenování mechaniky 

2 220 7,9

8

13 Uchopit šroub a umístěte ho 
na utahovačku 3x 3 2 300 10,8



A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 (P 3 F 6 )A 1 B 0 P 1 A 0

A 16 B 6 G 3 A 16 B 3 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 0 M 6 X 0 I 16 A 1
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 1 A 1 B 0 (P 3 F 6 )A 0 B 0 P 0 A 0
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A

A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 10 X 0 I 3 )A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A 1 B 0 G 1 M 10 X 0 I 16 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A

2,2

27 Zatlačit LVK modul do 
mechaniky 2 580 20,9

26 Protáhnout bowdeny LVK 
modulu skrz mechaniku 2 2 600 21,6

21

Umístění nástroje
Zašroubovat 1x šroub na P 
straně (t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240 8,6

20
Umístění nástroje
Zašroubovat 1x šroub na L 
straně (t=2 sec)

2 260 9,4

19 Vzít utahovačku 
Držet 2 140 5,0

18 Na 2 závity natočit 2 šrouby 
(marriage point) 2 2 400 14,4

17
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2 2 180 6,5

16 Nasadit mechaniku opěry 
na mechaniku sedáku 2 540 19,4

14

Umístění nástroje
Zašroubovat šrouby (3x; t=2 
sec)
Odložit utahovačku

3 2 600 21,6

23 Potvrdit LVK modulu na 
LPS 2 80

28 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

24 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60 2,2

25 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 100 3,6

22 LVK modul Odebrat LVK modul z 
regálu 2 140

15 Mechanika opěry Dojít pro mechaniku opěry 2 880 31,7

5,0

2,9



A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 16 X 0 I 3 )A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 (G 1 M 10 X 0 I 3 )A 1
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
(A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 1 )A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 0 A 1 B 0 P 6 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 3 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

160 5,8

38

2

36

2

37
LVK modul - 

plastové držáky 
bowdenu horní

Odebrat 2x plastové držáky 
bowdenů (horní)
Umístění držáků do 

2 220 7,9

43 Vzít bowden a protáhnout 
ho plastovým držákem

40 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 80 2,9

9,4

41
LVK modul - 

plastové držáky 
bowdenu dolní

Odebrat 2x plastové držáky 
bowdenů (dolní)
Držet

2

35 Protáhnout bowdeny LVK 
modulu skrz mechaniku

2

Umístění bowdenů do 
spodních otvorů v 
mechanice

2 2 600 21,6

840 30,22

34

Umístění nástroje
Zašroubovat dolní 1x šroub 
(t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240 8,6

31

33
Umístění nástroje
Zašroubovat horní 1x šroub 
(t=2 sec)

2 220 7,9

Vzít utahovačku 
Držet

2 200 7,2

2 140

2 180 6,5

5,0

29 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 80 2,9

2 180 6,5

39 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60 2,2

Vzít bowdeny a umístit je do 
horních plastových držáků 2 2 260

30
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2

32 Uchopit šroub a umístěte ho 
na utahovačku 2x 2

42 Umístění 1x držáku do 
mechaniky 2 160 5,8

44 Plastový držák umístit na 
mechaniku 2 140 5,0



A B G A B P A
A B G M X I A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 3 A 1 B 0 P 1 A 1
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 6 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 0 A 1 B 0 P 6 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 3 A 0
A B G A B P F A B P A

A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

A B G A B P A

A B G M X I A

A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 3 A 1 B 0 P 1 A 1
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 3 X 0 I 3 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 (M 3 )X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A

A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 3 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A

5,060 Plastové držáky 
LBV

Odebrat 2x plastové držáky 
LBV 2 140

2,959 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° 2 80

2,258 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

2,957 Potvrdit funkčnosti LVK 
modulu na LPS 2 80

5,856 Otočení palety Fixace palety nahoru a 
hned dolu 2 2 160

2,255 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
naklápění 2 60

5,854 Vzít bowden a zaháknout 
ho za plastový háček 2 160

2,953 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
90° (základní pozice) 2 80

2,252 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

5,849 Vzít bowden a protáhnout 
ho plastovým držákem 2 160

Umístění 1x držáku do 
mechaniky 2 160 5,8

Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
180° 2 5,047 140

46 2,2

45 Zjistit plastový držák pomocí 
šroubováku 2 240 8,6

Plastový držák umístit na 
mechaniku 2 140 5,0

60

51 Zjistit plastový držák pomocí 
šroubováku 2 240 8,6

48

Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2

50



A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 6 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 6 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 1 A 1 B 0 P 6 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0

A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A B G A B P A
A 1 B 0 G 1 M 1 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 0 B 0 G 1 M 6 X 0 I 0 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 (G 3 A 1 B 0 P 0 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A 0 B 0 (G 1 A 1 B 0 P 3 )A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 0 A 0
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
8,676

Umístění nástroje
Zašroubovat dolní šroub 
(1x; t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240

7,975
Umístění nástroje
Zašroubovat horní šroub 
(1x; t = 2 sec.)

2 220

5,073 Vzít utahovačku
Držet 2 140

6,572
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2 2 180

5,071 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
180° 2 140

2,270 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

69

Umístění nástroje
Zašroubovat dolní šroub 
(1x; t=2 sec)
Odložit utahovačku

2 240 8,6

68
Umístění nástroje
Zašroubovat horní šroub 
(1x; t = 2 sec.)

2 220

5,066 Vzít utahovačku
Držet 2 140

6,565
Odebrat 2x šrouby z 
krabičky
Držet

2 2 180

7,264 Umístit 1x plastový držák 
LBV na mechaniku opěry 2 200

5,063 Otočení palety Uchopit sedadlo a otočit o 
180° 2 140

2,262 Otočení palety Uchopit páčku na paletě pro 
pohyb 2 60

7,261 Umístit 1x plastový držák 
LBV na mechaniku opěry 2 200

2 2

67 Uchopit šroub a umístěte ho 
na utahovačku 2x 2 2 200 7,2

7,9

74 Uchoptit šroub a umístěte 
ho na utahovačku 2x 200 7,2



A 3 B 3 G 3 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 3 G 0 M 6 X 0 I 6 A 0
A B G A B P F A B P A
A 1 B 0 G 3 A 1 B 0 P 3 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A B G M X I A
A 0 B 0 G 1 A 1 B 0 P 3 F 6 A 0 B 0 P 0 A 1
A 3 B 0 G 1 A 3 B 0 P 0 A 0
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A

A B G M X I A

A 0 B 0 G 0 A 1 B 0 P 3 F 6 A 1 B 0 P 1 A 0
A 1 B 6 G 1 A 1 B 0 P 3 A 1
A B G M X I A
A B G A B P F A B P A
A B G A B P A
A 1 B 0 G 0 M 1 X 0 I 0 A 1
A B G A B P A B P A

668,9Čistý čas 
[s]

84

83

82

80

79

11,578
Umístit přepínač pásu za 
kovový zobáček do 
mechaniky

2 320

77
Přepínač 

bezpečnostního 
pásu

Odebrat přepínač pásu
Držet 2 240 8,6

2 160 5,8

LPS

Odebrat šroub z krabičky a 
umístěte do otvoru

81 Vzít utahovačku
Držet 2 140 5,0

2 240 8,6

Potrvzení dokončení na 
LPS 2 60 2,2

Umístit klip od přepínače 
pásu do mechaniky

Umístění nástroje
Zašroubovat šroub (1x; t=2 
sec)
Odložit utahovačku

2 260 9,4

Na 2 závity natočit šroub 2 240 8,6


