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Uvod

Tato diplomova prace je zaméiena na ergonomii montazni linky v prostordch firmy
NOVASPORT spol. s r.o., kterd realizuje vyrobu lyzatskych, turistickych a vychazkovych
holi. Diplomova prace obsahuje vyhodnocené¢ formulafe NORDIC QUESTIONNAIRE,

normovani vybranych pracovist’” dle metodiky REFA a vyhodnoceni pracovnich tkont dle
metodiky MTM-1.

Hlavnim cilem je zefektivnéni montazni linky ,,Montézni linka pro Trekking Speed Lock I a
I1“. Byla zanalyzovana jednotliva pracovisté ve snaze nalézt kriticka mista a navrhnout jejich
zlepseni. Za timto U¢elem jiz byla provedena pozorovani ve vyrobé a sbér potiebnych dat, na
zéklad¢ kterych doslo k tvorbé 3D modelu zkoumané situace. Velice podstatnou ¢asti jsou
ergonomické analyzy RULA a NIOSH.

Ocekavanym piinosem je zvySeni produktivity prace a snizeni namahy pracovniku.
Provadéné ergonomické analyzy jsou zaméteny zejména na hodnoceni pracovnich poloh a
manipulaci. Déle jsou vypracované nové pracovni postupy vcetné vizualizace a standardizace
na pracovistich.



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Martin Kéba

1 Uvod do FeSené problematiky

Prace na montdzni lince ma predevSim manudlni charakter pii zapojeni hlavné hornich
koncetin. Vyuzivaji se rizné ptipravky, které pomahaji praci usnadnit nebo je bez nich prace
pfimo nemozna. Pracovni proces probiha ve vysokém taktu, tudiz vznikd monotonie a
jednostranné zatézovani. Je tedy potieba se na jednotlivé pracovni pozice zamétit zdali jsou
z ergonomického hlediska ve stanovenych limitech. Nasledujici kapitoly obsahuji obory, které
se zabyvaji problematikou spojenou s manudlnimi pracemi a rizné metody zabyvajici se
feSenim konkrétnich problémad.

1.1 Ergonomie

Pojem ergonomie vznikl spojenim dvou feckych slov - ergon (prace) a nomos (zékon). Toto
slovni spojeni je prekladano do vSech moznych svétovych jazyka, avSak vyznam je naprosto
totozny. Jedna se o snahu vytvoteni syntézy védnich disciplin, které se zaméfuji na fungovani
lidského organismu. V ergonomii jde piedevSim o prizptisobovani prace Clovéku tak, aby
vykonavana ¢innost byla pro lidsky organismus co nejSetrnéjsi. [2]

Historie ergonomie sahd az do dob vzniku samotnych pracovnich nastroji. Uz v této dob¢ se
lidé snazili vyrobit néstroj tak, aby se zkratka dobte drzel. Diky postupné specializaci a délbé
prace, dochazelo k postupnému vylepSovani nastrojii, pracovnich postupli ¢i nahrazovani
prace Clovéka strojem. KdyZ doslo k primyslové revoluci, situace se zacala razantné¢ ménit.
V téchto letech bylo zdravi pracovnikti aZz na poslednim misté. Ten kdo byl z prace tak
unaveny, ze uz odmital pokrac¢ovat, byl jednoduSe vyménén nékym dal§im. Nastésti toto je
jen pouha historie a v dnesni dobé€ je tomu pravé naopak. Zdravotni stav pracovniki nabyva
na dilezitosti ¢im dal tim vic. Majitelé firem si uvédomuji, Ze jedin€ zdravy a odpocinuty
¢lovek dokaze podavat kvalitni pracovni vykony.

Velice Casto je s pojmem ergonomie spojovan systém clovek — stroj — pracovni prostiedi.
V soucasnosti je kladen vysoky diraz na to, aby tyto tfi aspekty byly v harmonii. Pro ¢loveka
by mé&lo byt zajiSténo kvalitni a bezpecné pracovni prostfedi a stroje by mély byt jednoduse
obsluhovatelné.

Ve své diplomové praci se zamétuji predevSim na €loveka a pracovni prostfedi. Prace na
montazni lince je pomérné specificka, protoze kazdd pracovni pozice mad dany pracovni
postup a vétSinou neni moZnost, jak dany proces vykonavat jinak. Z tohoto diivodu je tfeba se
zamg¢fit na pripravky, které lidem na lince pomahaji, zdali jsou spravné ergonomicky vytreSené
a pfipadné se snazit je vylepsit.

Obrizek 1-1 Clovék - stroj - pracovni prosticedi [11]
6
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1.1.1 Antropometrie

Je jednou ze zakladnich vyzkumnych metod antropologie. Hlavni oblasti, kterou se
antropometrie zabyva, je stanoveni rozméru a proporci lidského téla. Tento obor je pomérné
mlady, podobné jako je tomu u samotné ergonomie. Antropometrie hraje dilezitou roli také
Vv priumyslovém designu a architektufe.

K tomu, aby ergonom dokdzal upravit pracovisté pro obsluhu vice typu lidi, nestaci pouze
hodnoty primérného ¢lovéka. Potfebuje vice dat o rozmérech lidského téla. Z tohoto divodu
vznikly antropometrické tabulky, které poskytuji piehled o rozmérech jednotlivych casti
lidského téla. V soucasné dob¢ jsou tyto tabulky uz tak podrobné, Ze zahrnuji informace o
ruznych typech lidi, které se déli dle narodnosti, pohlavi a véku.

Neméné dulezitou informaci je primérna vaha ¢lovéka. Poslouzi naptiklad pro projektovani
odpruzenych ploch pracovnich sedacek. Velice Casto se s témito hodnotami pracuje pii
navrhovani novych sedacek do aut nebo bezpecnostnich sedacek pro déti. Dnes uz je technika
tak daleko, zZe se vyuzivaji figuriny s tlakovymi senzory, ze kterych se po testovacich jizdach
sbiraji a vyhodnocuji data.

Pti navrhovani pracovisté je tieba se drzet nékolika hlavnich zasad. Musime nejprve zjistit,
pro kter¢ lidi pracovisté navrhujeme. Na zdklad¢ toho uré¢ime mezni rozméry pro nejmensiho
a nejveétsiho pracovnika. Nesmime zapomenout na zahrnuti rozmért pfipadnych ochrannych
pomtcek ¢i pracovnich bot. VSechny tyto informace je mozné Cerpat z norem.

Ptiklady Casto pouzivanych norem:

CSN EN 614-1:2006 - Bezpecnost strojnich zafizeni - Ergonomické zasady navrhovani - Cast
1: Terminologie a vSeobecné zasady

CSN EN 547-3:1998 - Bezpetnost strojnich zafizeni - Télesné rozméry - Cast 3:
Antropometrické udaje

CSN EN ISO 7250:1998 - Zakladni rozméry lidského t&la pro technologické projektovani [7]
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Obrazek 1-2 Antropometrie [12]
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1.1.2 Parametry pracovisté

Pracovni prostory musi ze zakona splnovat urCité parametry. Prvnim diillezitym aspektem je
vzdus$ny pracovni prostor. Kazdy zaméstnanec, ktery se trvale zdrzuje na pracovisti, musi mit
k dispozici vzdusny prostor o obsahu 20 m® pii praci vykonavané vsedg, 25 m® pii praci ve
stoje a 30 m3pfi t87ké tdlesné praci. Dalsim podstatnym parametrem je velikost volné
podlahové plochy. Na jednoho zaméstnance musi pfipadat nejméné 5 m? kromé zafizeni a
spojovaci cesty. Svétla vyska trvalych pracovist musi byt pii plose méné nez 50 m? (napf.
kancelafe) nejméné 2,60 m a pfi plose od 51 do 100 m? nejméné 2,70 m. [13]

Nedilnou soucasti parametri pracovist’ je vySka pracovni roviny. Zde dochazi k nutnosti
vyuziti antropometrickych tabulek, ve kterych jsou specifikované jednotlivé télesné rozmeéry.
Vyska pracovniho stolu ¢i stroje musi odpovidat t€lesnym rozmérim zaméstnance, nejcastéjsi
pracovni poloze a hmotnostem piedmét, které jsou s danym typem prace spojeny.
V modernich vyrobnich podnicich je vidét snaha o co nejvétsi moznou variabilitu pracovist.
Nejenom pracovni zidle, ale i stoly byvaji vyskové nastavitelné tak, aby se daly ptizplsobit
riznym vySkam jednotlivych pracovnikd.

Charakter kazdého pracovisté¢ predurcuje druh pracovnich poloh. Pracovni polohy jsou
z pohledu ergonomie jednou z nejsledovanéjSich oblasti, protoze nevhodnou pracovni
polohou lze zptisobit vazné poskozeni zdravi. Polohy, ve kterych je vhodné vykonavat praci,
se oznacuji jako fyziologické. Naopak polohy nevhodné pro vykondvani prace se oznacuji
jako nefyziologické. Mezi nejCastéj$i pracovni polohy patii prace vstoje a vsedé. Montazni
linka, kterd je pfedmétem této diplomové prace, obnasi pét samostatnych pracovist. Na tfech
Z nich prace probiha vstoje a na dvou zbylych vsed¢. Diky tomuto se zaméiuji na optimalizaci
obou pracovnich poloh.

1.1.3 Ergonomické metody

Mezi zéakladni metody patii checklisty a dotazniky. Checklist je vhodny pro orienta¢ni
hodnoceni pracovniho mista. Obvykle obsahuje fadu otazek, které po jejich vyhodnoceni
pomohou s definovanim oblasti pracovisté, které je potieba optimalizovat. Dotazniky funguji
na podobném principu, vétSinou se zaméfenim na urcitou oblast. Vyhodou dotazniku oproti
checklistu je to, Ze dotazniky vypliiuji samotni pracovnici. Diky tomuto lze ziskat informace,
které nejsou na prvni pohled jasn¢ vidét. Na druhou stranu je dualezité, aby vypliované
informace byly pravdivé. Velmi zndmym dotaznikem je NORDIC QUESTIONNAIRE, ktery
je zaméfen na analyzovani podminek na pracovisti. Dotazuje se piimo na vyskyt téZkosti
podpirné-pohybového systému zaméstnanci. V nasledujicich kapitolach se tomuto dotazniku
vénuji hloubéji, protoze jsem ho pouzil a vyhodnotil pfimo pro spole¢nost NOVASPORT
spol. s r.o.

Dalsi metodou slouZzici pro hodnoceni pracovnich poloh je RULA. Jak uZ nazev napovida -
Rapid Upper Limb Assessment, tato metoda je zaméfena ergonomické analyzy hornich
koncetin, krku a trupu. Vysledkem analyzy je skore, které indikuje potiebu provedeni zmén
na pracovisti. Naopak metoda NIOSH je zaméfena na analyzu zvedacich ukont. Pro tuto
metodu musi byt splnény urcité okrajové podminky, o kterych se zminuji v nésledujicich
kapitolach. Vysledkem metody je doporuceny hmotnostni limit, ktery by pracovnici pfi
vykonéavani daného tikonu v kazdém ptipadé neméli piekracovat.
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Ergonomickych metod existuje cela fada, avSak pro mou praci jsem si vybral:

1. Dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE
2. Metodu RULA - hodnoceni pracovni polohy a hodnoceni vystaveni pracovniki riziku
poruch hornich koncetin.

3. Metodu NIOSH - manipulace s bfemeny. Dle metodiky CSN EN 1005-2 Bezpec¢nost
strojnich zatizeni - Fyzicka vykonnost ¢lovéka - Cast 2: Ru¢ni obsluha strojniho zatizeni a
jeho soucasti.

4. Hodnoceni pracovnich poloh dle Naftizeni vlady ¢. 361/2007 Sb. stanovujici podminky
ochrany zdravi pii praci (a jeho aktualizace NV ¢. 68/2010 Sb.) potazmo dle Vyhlasky ¢.
432/2003 Sb. stanovujici podminky pro zafazovani praci do kategorii. [1]

1.1.3.1 NORDIC QUESTINNAIRE

Ve vyspélych zemich se uplatiiovani ergonomickych programi povazuje za nevyhnutelnou
podminku konkurenceschopnosti. Ve sledovaném podniku je snaha o podporu feSeni a
realizaci Uprav pracovnich podminek tak, aby co nejlépe vyhovovaly zaméstnanctim, prave
diky jednotlivym ergonomickym programtim. Hlavnim cilem takovych programt je pozitivni
dopad na zdravi zaméstnanc.

Jednim z moznych prvnich krokti pii analyzovani podminek na montdzni lince, které
ovliviiuji pohodu pracovnika, je sbér informaci od zamé&stnancii spolecnosti. Tento sbér mize
byt proveden naptiklad pomoci dotazniku NORDIC QUESTIONNAIRE zamétfeného na
sledovani vyskytu tézkosti a nemoci podplrné-pohybového systému (PPS) zaméstnancii.
Tento dotaznik je zcela anonymni a informace, které jsou pomoci tohoto dotazniku ziskany,
jsou vyhradnim vlastnictvim spole¢nosti a nemizou byt poskytnuty tieti osobé.

Na nasledujici stran¢ je zobrazen vys$e zminény dotaznik viz Obrazek 1-4 a Tabulka 1-1, ktery
se sklada ze dvou stran. Na prvni stran€ jsou informace o charakteru pracovisté, pracovnika a
pracovni poloze. V tabulce ve spodni ¢asti dotazniku, tdzany hodnoti svoji zdravotni situaci.
Na zadni stran¢ dotazniku se hodnoti pomoci bodové stupnice od 0 - 10 faktory, které mohou
zpusobovat psychickou nebo fyzickou zatéz.

Je potieba, aby odpovédi na jednotlivé otazky byly srozumitelné a hlavné pravdivé.
Nepravdivé a nepiesné odpoveédi mohou zkreslit vysledky a tim i snahu feSitele pti ptipraveé
navrhu na zlepSeni pracovnich podminek ve firmé&. Z tohoto diivodu je tfeba, aby management
firmy upozornil pracovniky na dilezitost korektniho vyplnéni dotaznik.

V dotazniku se nachazi tfi typy otazek:

e Prvnim typem jsou otazky, kde je nutno odpovéd’ vypsat slovy.

e Druhym typem jsou otazky s odpovédmi ,,ANO* nebo ,,NE*“. Zde je potrebné dat do
pfipravené kolonky kiizek.

e Tteti typ otdzek obsahuje Skaly bodl od 0 do 10, kde 0 znamend, Ze dand otazka se
respondenta viibec netykéa a naopak 10 znamena pravy opak.
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NORDIC QUESTIONNAIRE

Bc. Martin Kaba

Ergonomicka analyza podminek na pracovistich

Podnik:

Cislo (Nevypliovat): Datum: (den, mésic, rok):
Zavod, stredisko, provoz:

Nynéjsi profese:

Kolik rokil pracujete v nynéjsim zaméstnani? :
Jste vyuéeny v nynéjsi profesi? [0 ano O NE
Pracujete: O]

v normalnim pracovnim poméru

[l na zkraceny uvazek

N sezeni a stani

Sije

Ramena

Homni cast zad
Lokty

Kz

Ruce/zapésti

Boky/stehna

Kolena

Kotniky/Chodidla

N stani

Navétivil[a}jste za poslednich
12 mésicu pro tyto potiie
lekare, fyzioterapeuta Ci
jiného zdrav. specialistu?

Vas vék (roky): Vase vyska (cm):
Jste: [ MUz [ ZENA
Jste: ] PRAVAK [] LEVAK
Prevladajici pracovni poloha [] sezeni
Pocitoval(a) jste za
Télesné Casti: poslednich 12 mésicu pfi
Viz. obrazek praci bolesti i tuhnuti
v néktere z téchto casti téla?
SiJE ONE [ ANO
HORNI CAST ZAD [0 NE [] ANO
DOLNI CAST ZAD, KRiZ O NE [] ANO
RAMENA [] NE [] ANO
LOKTY ONE [ ANO
RUCE A ZAPESTI [] NE [] ANO
BOKY A STEHNA [0 NE [] ANO
KOLENA OONe [0 aANO
KOTNIKY A CHODIDLA [0 NE [ ANO

[JNE [J ANO
ONE [ ANO
ONE [0 ANO
[ONE [J ANO
] NE ] ANO
[ONE [J ANO
[ONE [ ANO
LONe [0 ANO
ONE [0 ANO

Obrazek 1-3 Dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE - 1. strana [6]
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V nasledujicim seznamu jsou uvedené situace, které pfi praci mohou prispivat k Vasim
bolestem a problémim. Prosim, zakrouzkujte v kazdém fadku cislici podle toho, do jaké miry
pocit'ujete danou situaci (resp. faktor) jako zatézuijici.

Otazka

Zadna zatéz

Mensi zatéz Stiedni zatéz

Velka zatéz

Vykonavani stale
stejnych pracovnich
operaci

0 1 2

3 4 5 6 7

8

9 10

Spéchani pfi
vykonavani nékterych
pracovnich operaci
(zdvihani,
premist'ovani biemen)

Manipulace s
drobnymi predméty,
soucastkami

Nedostatec¢né
prestavky na oddech
béhem pracovni
smény

Prace v nepohodiné
nebo vynucené
pracovni poloze

Dlouhodoba prace ve
stejnych pracovnich
polohach (stani,
naklanéni, klek apod.)

Prace ve vynuceném
predklonu, pfi
naklonech a vytaceni
trupu do stran

Prace na hranici
fyzickych moznosti

Prace s rukama nad
hlavou nebo daleko od
téla

10.

PriliSné teplo, chlad,
vlhkost, hluk nebo
pravan (problémovy
parametr podtrhnéte)

11.

Nutnost pokrac¢ovat

v praci, i kdyz se
necitite dobfre nebo po
poranéni

12.

Zdvihani, tahani nebo
noseni tézkych
predmétl

13.

Prescasy,
nepravidelné smény
nebo dlouha pracovni
doba

14.

Nedostate€na kvalita
pracovnich nastroju
(hmotnost, vibrace)

15.

Nedostate€ény zacvik a
Skoleni ke spravnému
vykonavani prace

Tabulka 1-1 Dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE - 2. strana [6]
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1132 RULA

Metoda RULA (Rapid Upper Limb Assessment) byla vytvofena na univerzité v Nottinghamu
v roce 1993. Tato metoda patii do skupiny metod slouzicich pro hodnoceni ergonomickych
rizik pfi pracovnim postoji a manipulaci s biemeny. Metoda je celosvétové zndma a uznavana
a pouziva se predevsim pro hodnoceni poskozeni hornich koncetin vznikajicich v souvislosti s
pracovni Cinnosti. Vysledkem analyzy je vypocitané bodové ohodnoceni, které indikuje
rizikovost procesu. V ramci této metody se hodnoti polohy hornich koncetin (nadlokti,
predlokti, zapésti), krku, trupu a nohou. Kazdé této casti téla je pfifazeno urcité bodové
hodnoceni, které vychazi z absolutni polohy hodnocené uhlovymi rozsahy jednotlivych
télesnych partii a jiz poukazuje na celkovou rizikovost.

Nize lze vidét piitazovani bodi jednotlivym poloham pravé ruky, princip je tplné stejny i pro
levou ruku. U nadlokti hraje nejvétsi roli thel, ve kterém se paze nachazi pii vykonavani
pracovniho procesu. Naptiklad, kdyz je tthel > 90° tak tato poloha ziskédva rovnou 4 body,
protoze je nefyziologickd. V pfipadé, ze je paze podepiena, odeitd se od bodového
hodnoceni 1 bod. U predlokti je princip podobny, ale zde se jesté rozlisuje, jestli pohyb
neprobiha ptes stfednici téla nebo na stranu. U zapésti je podstatné, v jakém se nachazi thlu a
jestli je vyto€eno mimo stfednici. Na zavér je tfeba konkretizovat, o jaky typ zatéze se jedna a
s jakou intenzitou je prace vykonavana. Bodové ohodnoceni podle typu zatéze se nachazi v
pravém dolnim rohu, viz Obrazek 1-4.
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Z
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3 2 VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
v > L 7 ¢ - ’ - - % .
2 g — Zadna prekazka + méné nez 2 kg prerusované zatéZe nebo sily 0
= S | T 2-10 kg pierusované zitéZe nebo sily 1
3 & | T 2-10 kg staticka zatéz + 2-10 kg opakujici se zatéz nebo sila + 10 kg
g N ¢i vice preruSované zatéze nebo sily 2
v = — 10 kg staticka zatéz + 10 kg opakovana zatéz nebo sila *+ naraz nebo
S ~ g 8 Opé
& 1 2 < prudké zvySovdni sily 3
;3
Uziti svaly = Poloha pievazné statickd, napf. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez 4krdt za min. 1

Obrazek 1-4 Hodnocené polohy v ramci metody RULA — ruce [14]
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Pod timto odstavcem se nachazi bodové ohodnoceni jednotlivych poloh pro krk, trup a dolni
koncetiny viz Obrazek 1-5. U krku rozhoduje thel natoCeni, ptfedklonu a uklonu.
Nejrizikovej$i polohou je zaklanéni hlavy smérem dozadu. Pro trup plati stejny princip
hodnoceni. U dolnich koncetin rozhoduje, zdali jsou obé dobfe podeptené nebo naopak.

Bodové ohodnoceni podle typu zatéZe se opét nachazi v pravém dolnim rohu.

trup a dolni konéetiny
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=
E
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e
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3
2 E
ER
—
]
'—|
E' f ( {‘l { DK a chodidla i DK a chodidla
:-E A | Jsou dobie J :l NEJSOU
5 L = podepiena a v prasiys rovnomérng
2 EL rovnomérng 4 |.;i VYVAZENE a
] ( ) vividend |Jl:|n]1.|.'st-'.1 2 podepiens.
VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
- Ay . S . dv 0
Sila & Zit2 pro kek, Z Zidnd piekizka + méné nez 2 kg pieruiovand zitéze nebo sily

Z 2-10 kg pfendované zatéze nebo sily 1

= 2-10 kg staticka zatéz « 2-10 kg opakujici se zaté? nebo sila « 10 kg
&1 vice pfenidovand zatéie nebo sily 2

Z 10 kg staticka ziaéz * 10 kg opakovand zitéz nebo sila * ndraz nebo
prilké zvysovini sily 3

Uziti svali

Z Poloha pfevainé statickd, napf. drZeni vice jak | min. nebo opakoviani vice neZ dkrdt za min.

Obrazek 1-5 Hodnocené polohy v ramci metody RULA - krk, trup a nohy [14]
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Na nasledujicim obrazku je graficky zndzornén postup provadéni hodnoceni dle metody
RULA. Ze zacatku je velmi dilezité prozkoumani jednotlivych momentli v rdmci pracovniho
cyklu, aby doslo k vybéru pracovniho postoje, ktery se bude nédsledné hodnotit. Nasledujici

postup popisuji nize.

Vybér postoje k
hodnoceni

Hodnoceni pro
polohu hornich
koncetin

Hodnoceni pro
polohu krku,
trupu a dolnich

koncetin

Kalkulace skore

g

Pfifazeni skore
pro svalové a
silové zatizeni

Obrazek 1-6 Postup provadéni hodnoceni dle metody RULA [6]

Uréeni

celkového skére
a pfifazeni do

kategorie

Dle nize uvedené tabulky viz Obrazek 1-7 se stanovuje skore A, kde postupnym maticovym
vyhleddvanim konkrétni polohy ruky dojdeme k vysledku. K tomuto skore jesté pticteme
svalové skore a silové a zatézové skore. Vysledkem je pro tuto chvili skore C.

zapesti
1 2 3 4
zakladni . . |zakladni . . |zakladni . . |zakladni L.
pozice stodeni pozice stodeni pozice stoceni pozice stodeni
paie |predlokti 1 2 1 2 il 2 1 2
1 1 2 2 2 2 3 3 3
il 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
1 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 4 4 4 4 4 5 5
1 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
1 4 4 4 4 4 5 5 5
4 2 4 4 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
1 5 5 5 5 5 b b 7
5 2 5 6 6 6 6 6 7 7
3 6 6 6 7 7 7 7 8
1 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9

Obrazek 1-7 RULA - Skére A [6]
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V tabulce viz Obrazek 1-8 se nachazi stanoveni skore B, ke kterému opét ptic¢itame svalové
skore a silové a zatézové skore. Vysledkem je skore D.

trup

nohy nohy nohy nohy nohy nohy

krk

N AR W e

G| W N
Wi NN |W N[~
WidnnjwWwiw|iw(
QW (NN |W NN
OIN|O | |W W~
(oo N RN AV RV R S ]
W |dJjutnfun|ju |-
O | (|
O N |G|
W | NN ([d |
W00 ||~ (N~
W (00|00 | |~dM

8

Obrizek 1-8 RULA - Skére B [6]

V posledni tabulce viz Obrazek 1-9 se nachazi vysledné celkové skore. Skore C + skore D =
celkové skore. Zde plati pravidlo, Ze vyssi hodnoty nez 9 se neocekavaji a v ptipadé jejich
vyskytu by pracovni poloha byla automaticky zatfazena do 4. kategorie.

celkoveé skore
Skoére D
Skore C 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 1 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 6 6 6
5 4 4 4 5 6 7 7 7 7
6 4 4 5 6 6 7 7 7 7
7 5 5 6 6 7 7 7 7 7
8 5 5 6 7 7 7 7 7 7
) 5 5 6 7 7 7 7 7 7

Obrazek 1-9 RULA - Vysledné skére [6]

Toto celkové skore se v zaveéru zacleni do jedné ze 4 kategorii rizikovosti:
1. kategorie = skore 1-2 (zelena barva) — Pfijatelna prace, neni potfeba zmén.

2. kategorie = skore 3-4 (zlutd barva) — Lehce rizikova prace, je mozné provadét
zmény.

3. kategorie = skoére 5-6 (Cervend/oranzova barva) — Rizikova prace, je zadouci
provadét zmeény a zlepSeni.

4. kategorie = skore 7 (Cervena barva) — Extrémné rizikova prace, urgentni pozadavky
na zmeény. [3]
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1.1.3.3 NIOSH

NIOSH je zkratka z anglického National Institute for Occupational Safety and Health. Tento
institut vyvinul v roce 1981 metodu pro analyzu zvedacich tkond. V roce 1991 doslo k jejimu
pfepracovani (rozsifeni postupu). Metoda je zalozena na kombinaci epidemiologickych,
biomechanickych, fyziologickych a psychologickych vyzkumd.

Studie prokézaly, Ze tlakova sila v patefi ma vyznamny vliv na bolesti bederni patefe muize
dochazet k poranénim zad. Z tohoto divodu byl vytvofen geometricky model trupu, na
kterém se provadéli rizné typy zatizeni, pohybl a zkoumala se reak¢ni sila svall, kterd je
nutna pro stabilizaci patete pii zatizeni.

Metoda NIOSH mize byt pouzita pouze za predpokladu, Zze nedochazi k zadnému trhavému
zdvihani, musi pracovat ob¢ ruce najednou, postoj nesmi byt nijak omezen a také musi byt
splnény dobré podminky pro ptenos sily (ichopové vlastnosti, kvalitni podlaha).

Vysledkem metody je tzv. doporuceny hmotnostni limit (RWL) vypocteny nasobenim
hmotnostni konstanty (23 kg) riznymi koeficienty. RWL pfedstavuje maximalni hmotnost
bfemene, které mize byt zvedadno nebo pokladano minimaln€ 75 % Zenskych pracovnikl a az
99 % muzskych pracovnikd. NIOSH kalkulace rovnéz urcuje miru relativniho fyzického
stresu nazyvaného zvedaci index (LI), ktery je pomérem mezi zdvihanou hmotnosti (L) a
RWL.

RWL [kg] = LC * HM * VM * DM * AM * CM * FM (1.1)
L[k
RWL [kg]

LC ... hmotnostni konstanta (LC =23 kg)
HM ... horizontalni multiplikator — zohlednuje vzdalenost bfemene od tcla.

VM ... vertikdlni multiplikator — zohlediiuje vySku od zemé¢, ve které dochazi k uchopu a
poloZeni bfemene.

DM ... vzdalenostni multiplikator — zohlediiuje vysku probihajici manipulace.

AM ... asymetricky multiplikator — zohlednuje thel natocCeni od sagitalni roviny (rovina
rovnobézna s rovinou medianni) pfi zvedani biemene.

CM ... multiplikator spojeni — popisuje uchopové podminky biemene.

FM ... frekven¢ni multiplikator — zohledniuje ¢etnost zdvihacich tkonti v ramci jedné minuty.

[5]
e 1
Any A
<
f{:. ) @ t L@IA
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e ¥ E .-'f,';
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7 j

Obrazek 1-10 Parametry pro NIOSH vypocet [5]
16



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Martin Kéba

1.1.3.4 Jack

Vyvoj informacnich technologii je velice dynamicky. Jinak tomu neni ani u softwarového
vybaveni. U softwarovych nastroji podporujicich ergonomické studie se s aktualizacemi sice
nesetkdvame tak casto, jako je tomu napiiklad u antivirovych programi, ale minimalné
nekolikrat do roka se aktualizace dostavuji.

V soucasné dobé¢ jsou na trhu dvé velké firmy, které nabizeji komplexni softwarové néstroje
podporujici ergonomické studie. Jsou to firmy Dassault Systémes a jejich produkt Delmia
smodulem V5 Human a Siemens, ktery nabizi produkt Tecnomatix s modulem Jack.
Francouzskd spolecnost Dassault Systémes i1 némecky Siemens jsou nadnarodnimi
spole¢nostmi velice tizce spojenymi s automobilovym a leteckym primyslem.

Uplatnéni téchto softwart je mozné i v podnicich, které jsou zaméiené na vyrobu spotfebniho
zbozi. Pro svou diplomovou praci jsem si vybral produkt Tecnomatix Jack, ve kterém
zam¢iuji na ergonomické analyzy RULA a NIOSH. Z mého pohledu je Tecnomatix Jack
softwarové propracovanéjsi a kazdopadné 1épe graficky zpracovany nez produkt Delmia V5
Human.

V Jackovi lze vytvofit postavu muze i Zeny s libovolnymi rozméry a proporcemi. Muzi se
v tomto produktu oznacuji jako Jack a Zeny jako Jill. Jejich podoba je podstatné blize realité
oproti modulu V5 Human. Lze manipulovat s jednotlivymi segmenty, které jsou spojeny
pomoci kloubti. Software vyuziva inversni kinematiku a pfi pohybovéni s jednim segmentem
automaticky ur¢i polohu ostatnich segmentti. Pro uleh¢eni namodelovani pracovni polohy lze
vybrat z knihovny jednu z 30 zakladnich poloh. Je mozné virtudlniho ¢lovéka spojit i
S ostatnim prvky virtudlniho prostfedi. Lze napiiklad spojit ruku virtudlniho cloveka
s bedynkou a sledovat jeho zménu polohy pfi pokladani na zem. Jednou z nejpodstatnéjSich
funkei Tecnomatix Jack je tvorba analyz. Po zadani pozadovanych parametri dojde
k automatickému vyhodnoceni dané pracovni polohy.

&

VR e M@ 24D Ss L;»;g § = human ©f em (136474 %0388 -7072] MoveBy: | Root —i || Snap: | Cursor Point —
- ® global O local| deg: | -084][ 004 -%04%] o] |

& _Window - o X

Figure: human

Obrazek 1-11 Grafické prostiedi Tecnomatix Jack

17



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Bc. Martin Kéba

1.2 Racionalizace prace

Casova racionalizace se zabyva pracovnim vykonem, coZ je odvedené mnoZstvi prace za
urité Casové obdobi. Sleduji se nejCastéji pracovnici ve vyrob¢, ale i v administrative.
Pracovni vykon zdlezi na vybaveni pracovisté, pracovnim prostiedi, kvalifikaci a zdravotnim
stavu pracovnika. RozliSujeme posuzovani vykonu s ohledem na intenzitu prace a s ohledem
na ucinnost, zéalezi na typu pracovniho procesu. Pfedpokladem pro stanoveni norem je
standardizovany pracovni postup. Metodik zabyvajicich se normovanim prace existuje celad
fada. Ve své diplomové praci jsem se zamétil na dvé metodiky — REFA a MTM-1.

1.2.1 REFA

Metodika REFA spociva v detailnim popsani dané pracovni operace, zjisténi informaci o
zamé&stnanci a samotném pracovisti. VSechny tyto informace se nachéazeji na prvnim listu
REFA formulafe. Na druhém listu se nachdzi samotné casové nameéry, jednotlivé vyrobni
cykly. Aby bylo pozorovani objektivni, je tfeba provést vice Casovych namért. Idealni pocet
zmétenych cykll je 20, ze kterych se nasledn€ urci primér a piipadné lze vypocitat Cas na
jeden kus neboli vyrobni takt.

Na nasledujicich dvou stranach se nachazi samotny REFA formuldf. Na prvnim listu viz
Tabulka 1-2 se nachazi spoustu informaci potiebnych pro vyplnéni. V horni ¢asti jSou obecna
pole typu — ¢islo zakazky, oddé€leni, datum nebo zacatek méfeni. Pod témito poli je vytvoiené
vEtsi pole pro vlozeni fotky méfeného pracovisté. Napravo do tohoto pole se nachazi oblast
skladby casu na jednotku, kterd obndsi — zakladni Cas tg, Cas na oddech ter, pomérny cas tv a
ostatni prirazky. Vypocet ¢asu na jednotku je nasledujici:

te =tg+ tor + &y (1.3)

Nasledujici velice podstatna &ast je pracovni postup a pracovni metoda. Casto se ve firméach
stava, Ze s daty ziskanymi méfenim se zacne pracovat aZ pozdéji. Proto je nutné, aby pracovni
postup byl kvalitn€ popsdn pro piipomenuti, zdali v den méteni se neodehravalo cokoliv
nestandardniho. Dale se musi vyplnit udaje o predmétu prace, ¢lovéku a provoznim
prostiedku. Ve spodni ¢asti formulafe je prostor pro poznamky a pole pro uvedeni jména
pozorovatele.

Na druhém listu viz Tabulka 1-3 se vyplnuji hodnoty namért. Hlavicka obsahuje
charakteristické udaje sledovaného pracovisté. Podstatné jsou sloupce, ve kterych se vzdy
kratce popiSe pracovisté¢ a musi se urcit mezni body pro méfeni. Vzdy je nutné urcit takovy
mezni bod méfeni, ktery je jasné identifikovatelny. Je tim mysSleno napftiklad - stisknuti
tlacitka na stroji, seSlapnuti nozniho ovladace, uchopeni materialu atd.

V ptipadé, Ze je pracovni operace kratka (do 10 sekund), méfi se pouze cyklus a operace se
nerozklada na vice usekl. Naopak, kdyZ pracovni operace trva napiiklad 60 sekund, je tfeba
operaci rozlozit do nékolika tsekl. Kazdy usek ma sviij sloupec a o celkovém poctu tsekil
rozhoduje pozorovatel. Plati zde pravidlo, Ze ukoncujici mezni bod prvni useku je
automaticky pocatecni mezni bod dalsiho useku tak, aby byl cyklus kontinudlni. Pro kazdy
tisek jsou k dispozici 4 sloupce — &as, pocet, Lg a OK. Cas znamena dobu trvani iseku, pocet
znamena celkovy pocet vyrdbénych kusti vyrobku v tomto Gseku a Lg obndsi pfidéleni %
vykonnosti pozorovanému pracovnikovi (80%, 90%, 100%, 110% nebo 120%). Pro urceni
této hodnoty je potiebny zkuSeny pozorovatel. Poslednim sloupcem je OK, cozZ je pfepocet
sloupce Cas v zavislosti na sloupci Lg. [9]
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sy x . . Schranka ¢&.
REFA - formular ¢asového snimku — -
List €: z listu
Pracovni ukol:
Zakazka €. MnozZstvi m pracovni zakazky Oddéleni Nakladové stiedisko
Datum ¢asového zaCatek | Cas konec | ¢as Doba trvani
snimku MnozZstvi MnozZstvi
Skladba €asu na jednotku Cas v minutach Puvod
Zakladni &as tg
Cas na oddech ter Zer =%
Pomérny astv  Zv=%
Ostatni pfirazky
Cas na jednotku te1
Te1 / te10o / tezo00 V Min/h
Pfipravny €as tr v min/h
Pracovni postup a pracovni metoda:
. .. o ol x Rozméry,
3 Oznaceni Material Stav na vstupu Vykres . Material ¢. hmf)tnog'ti
\8 |
ard
)QE) 4(_7'
=
NS
[a )
. ;xr [ N Doba provadéni
Jmeno Osobni&islo | muz | Zena | Vek —p g0 kola Zkoumaneho dkolu
i)
O
>
2
Q
Oznaceni, typ Pocet Cislo p. p. Technické udaje, stav
— =4
= Y
2 4
[N~
Vlivy okoli | Odméniovani
Poznamky:
Jakost vysledku prace
Zpracoval Pfezkousel Platnost od do

Tabulka 1-2 REFA formular — list €. 1
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Formular pro vybérovou chronometraz

NOVASPORT spol. s r.0.

datum: list €.
jméno pozorovatele: Zy
celkovy popis ¢innosti: Zer
sména
vyrobek, zakazka: | pracovisté
pracovisté (popis) pracovisté (popis) pracovisté (popis) pracovisté (popis) pracovisté (popis)
MB MB MB MB MB
zacatek zacatek zacatek zacatek zacatek
MB MB MB MB MB
konec konec konec konec konec
¢as Po¢. | Lg | OK Cas Poé€. | Lg | OK cas Po€. | Lg | OK cas Poé. | Lg | OK cas Po¢. | Lg | OK
1 1 1 1 1
2 2 2 2 2
3 3 3 3 3
4 4 4 4 4
5 5 5 5 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
14 14 14 14 14
15 15 15 15 15
16 16 16 16 16
17 17 17 17 17
18 18 18 18 18
19 19 19 19 19
20 20 20 20 20
ty tg tg Ly tg
te te te te e

Tabulka 1-3 REFA formular — list ¢. 2
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122 MTM

Metodika MTM (Methods Time Measurement) spociva v detailnim rozboru jednotlivych
pohybii nutnych pro vykonani dané operace. Jednotlivé pohyby maji stanovené presné Casy
(na zakladé délky pohybu, ndrocnosti uchopu, hmotnosti bfemene atd.), které se nachazeji ve
specialni MTM tabulce.

Kazda pracovni operace se rozlozi do jednotlivych uskutecnénych pohybt. Kazdému z téchto
pohybil se piifazuje pfedem urcend Casova hodnota na zakladé vzdalenosti pohybu, typu
uchopovaného predmétu, hmotnosti pfedmétu, naro¢nosti provedené ukonu a dalSich faktort.
Jednou z nejvétsich vyhod této metodiky je moznost zjisténi normovanych ¢asu jiz béhem
planovani. V podstaté l1ze stanovit normu na zakladé znalosti délky pohybi a charakterizace
pracovniho pifedmétu na pracovisti. Nevyhodou je, ze MTM analyzu neni mozné pouzit na
hodnoceni chodu stroje. VSechny ¢asové hodnoty reprezentuji 100% vykonnostni stupen. [10]

vrwe

Casovou jednotkou je TMU (Time Measurement Unit). Vznik této jednotky je zapiidinén
skutecnosti, ze Casové hodnoty pohybl jsou velmi malé¢ a byly by prakticky neméfitelné
klasickymi ¢asovymi jednotkami. 1 TMU = 0,036 sek. Metodika MTM se déli do tfech
stupnii na zaklad¢ detailnosti rozboru prace. MTM-1 je vhodna pro rozbor operaci trvajicich
do jedné minuty, MTM-2 pro rozbor operaci trvajicich od pill minuty az po tfi minuty a
MTM-3 pro tfi az tficet minut.

V nasledujici tabulce viz Obrazek 1-12 se nachazi list analyzy opera¢niho tseku. Kazdy dil¢i
usek pracovni operace obnasi jeden list v souboru, ve kterém se vypliuje nazev, zacatek a
konec operacniho useku. Spodni ¢ast listu je uréena pro samotny rozbor pohybtli. Uprostied je
sloupec TMU, ktery obsahuje pfesnou hodnotu dle daného pohybu, kterd je urcena pomoci
specialni MTM tabulky. Nalevo nebo napravo od sloupce TMU se vyplituji zkratky pohybt a
jejich blizsi popis podle toho, jakou rukou je proces vykondvan. V piipadé, Ze proces je
vykonavan obéma rukama, vypliuji se ob¢ strany.

Analyza operaéniho tiseku Ev.E. P101]
> Pozorovacianalyza [0 Planovacianalyza List/Listd 3/5|
kad| |
Nazev op. iseku|Nasazeni 2 strednich dilé |
Zaiéteklséhmout pro stredni dily |
Obsah
konee[Gkrok pro prvni horni dil |
Uhran'\fénilhﬂlky drzi stéle v pravé ruce |
I Popis pxC Kad THMU Kad pxt Popis

2|pro stredni dily R60C 22,3

G1C1 7.3

Me0C 25,2

prvni spojeni P25D 218

M30A 12,7

RL1 2
M30C 15,1
druhé spojeni
P25D 21,8
M30A 12,7
RL1 2
552 ukrok stranou
1429 |TMU
5,14 |sec.

Obrazek 1-12 MTM — analyza operaé¢niho useku
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V niZe uvedené tabulce viz Obrazek 1-13 se nachazi list souhrnu opera¢nich tisekti. Na tomto
listu se schézeji vSechny operacni useky ze vSech dalSich listi souboru. Vypliuje se zde
nazev, zacatek a konec celé operace. Zacatek celé operace musi odpovidat zacatku z prvniho
listu pracovniho useku a konec celé operace musi odpovidat konci z posledniho listu
pracovniho tseku. Pod t€mito informacemi je vytvoiena oblast pro shrnuti vyslednych Casti ze
vSech pracovnich usekd, které jsou nasledné secteny a prepocéteny na jednotky v sekundach.
K tomuto vyslednému Casu se jesSté pripocitava specificka Casova ptirazka, kterd je urCena
vyhodnocovatelem MTM analyzy.

Na ptikladu je vidét specificka ptirazka 8 % coz znamena, Ze pracovnik ma 8 % z celkového
pracovniho Casu na osobni potieby a vedlejsi ¢innosti, které¢ nejsou v pravidelném cyklu. Tim
je mysleno napiiklad obCasné sefizeni stroje, promazani, ¢teni dokumentace nebo hledani
nastrojii atd. Do této pfirazky se nezapocitdva Cas na obéd a ptestavky. Piiklad vypoctu je
nasledujici:

8 h x 60 min = 480 min

480 min — 30 min = 450 min
450 min x 0,08 = 36 min

Dle vyse uvedeného vypoctu vychazi, ze pracovnik ma béhem osmihodinové pracovni smény
celkem 36 minut na osobni potieby a vedlejsi Cinnosti. UrCeni specifické piirdzky zalezi
pfedev§im na charakteru vyrobniho procesu, okolnich podminkach a zkuSenostech
vyhodnocovatele.

Souhrn operaénich tsekd Ev. P101
b Pozorovacianalyza [0 Planovaci analyza List/Listl 1/5

kod| |

Nazev DpEra(EIPDZiCe 1 |

Zaﬁéteklséhnout na spodni dil |

Obsah

xanec|pustit hélku |

ohraniceni| |

[+ Popis Kéd TMU pxl Celkem TMU
1|Nasazeni 2 talifkd 269,1 0,5 134,55
2|Nasazeni 2 stiednich dild 1429 0,5 71,45
3|Nasazeni hornich 2 dild 207 0,5 103,5
4|0dlozeni hilek na dopr. pds 56 0,5 28

Zakladni €as v TMU 3375
Zakladniéasv O min [ sec 12,15
Podnikové specifické pfirazky
Mapf.: Rozvriené tasy t,v O min sec z,=| 8| 0,97
Cas na jednotkut, v [0 min [ sec Kdvie:l 1 13,12
provadécicast, v [0 min [0 sec  kdysm=|
Cas sefizeni (pfipravy) & v [0 min [0 sec
Cas na zakazku (provadéci éas + sefizeni) T v O min O sec

Obrazek 1-13 MTM — souhrn operacnich tsekit
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2 Charakteristika vyrobniho systému

Vyrobni proces lyzafskych holi probiha v nékolika krocich. Vstupnim materialem jsou
hlinikové trubky nebo trubky vyrdbéné z kompozitnich materialti. Trubky projdou specialni
povrchovou upravou, jako je napiiklad mofeni do lazn¢ a dalSimi tvarovymi upravami.
Nasledné se nanasi nékolik vrstev barev patentovanym zptisobem, aby nedochazelo k odéru
barvy pii pouzivani holi. Na zavér vyrobniho procesu probihaji montazni prace, kde dochazi
ke kompletaci talitki, drzadel a dalSich komponent dle vyrdbéného typu s predem
opracovanymi trubkami.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Firma NOVASPORT, spol. s r.0., je vyrobcem svétoznamych lyzaiskych, turistickych a
trekkingovych holi znacky LEKI se sidlem v Tachové. Tato znacka patii do svétové Spicky v
oblasti sjezdovych, béZeckych, trekovych holi, holi pro nordic walking a sportovnich rukavic.
V souCasné dobé nabizi i rozkladaci sedaCky urcené pro turistiku. Zalozeni firmy
NOVASPORT, spol. s r.o. je datovano k 16. listopadu 1992 se sidlem v Marianskych
Laznich. Dne 5. prosince 1994 prob&hlo piemisténi do Castkova a 11. dubna 2000 do
Tachova — Vitkova, kde firma sidli dodnes. Firma je velice citliva na osobni data a odmitla
poskytnuti detailnéj$ich informaci.

Jak jiz bylo zminéno vyse, firma vyrabi hole znacky LEKI. Ta byla zalozena roku 1948
Karlem Lenhartem, ktery byl v t¢ dobé nespokojen s kvalitou dostupnych lyzaiskych holi.
MeéI zkuSenosti s obrabécimi stroji a se zpracovanim hliniku a kompozitnich materiald, proto
jiz v 60. letech zacala sériova vyroba lyzaiskych holi. Znacka LEKI vznikla spojenim dvou
prvnich pismen jména majitele a sidla firmy — Lenhart a Kirchheim.

2.2 Predstaveni linky Nordic walking

Montazni linka se sklada ze Sesti samostatnych pracovist, kde je mezi pracovisti 1 — 3
zajiSténa doprava vznikajiciho vyrobku pomoci dopravnikového pasu. Na této lince probiha
montaz dvoudilnych nebo trojdilnych holi. Na niZze uvedeném layoutu viz Obrazek 2-1 je
zachyceno aktudlni rozmisténi pracovist montazni linky.

E]
paleta °

&
b & 89— B |[Be <
] 3, =
4 - £l
pracovni stiil § I pfepravni pas
CHl|
|

<)

Obrazek 2-1 Montazni linka

Na nasledujicich dvou fotografiich viz Obrazek 2-2 a Obrazek 2-3 je vyobrazena realita
montazni linky. Na prvni fotografii Ize vidét pohled z predni ¢asti linky. Na pravé stran¢ této
fotografie se nachazi pracovisté 1, kde se kompletuje trojdilnd hole a odkladd se na
dopravnikovy pas. Na druh¢ fotografii Ize vidét pohled z druhé strany linky, tudiz je zachycen
aktualni stav pracovisté 6, kde probiha findlni baleni hotovych vyrobkl do krabic.
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/

Obrazek 2-2 Montazni linka z pfedni éasti

Obrazek 2-3 Montazni linka ze zadni ¢asti
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Pracovisté 1

Na prvnim pracovisti probiha kompletace OT + MT + UT. Pracovni postup probiha tak, ze
z ptipravenych boxii vyjme operatorka montazni linky jednotlivé dily a za¢ne je spojovat.
Pravou rukou uchopi UT a pomoci pfipravku slouziciho pro umisténi a zajisténi polohy
spodniho dilu na néj nasadi talitek. Dale na UT nasadi levou rukou MT a poté OT. Na zavér
odlozi zkompletovanou trojdilnou holi na dopravnikovy pas, kde vyrobek pokracuje na
pracovisté 2. Na nasledujici fotografii viz Obrazek 2-4 je zachycen aktualni stav pracovisté 1.

AEER R

ot
2
=
L) )
u

. _l e =
‘. i ¥ =

e T ] .I o e
S N—— =7 -

Obrazek 2-4 Pracovisté 1
Pracovisté 2

Na druhém pracovisti probihd sestavovani jednoho ze dvou povolovacich systémii SL.
Pracovni postup je nasledujici. Operatorka montazni linky uchopi holi z pasu a premisti si ji
pred sebe do urceného piipravku uréeného pro zajisténi polohy hole. Sestavi a smontuje
systém SL pro MT + OT, poté holi odlozi na dopravnikovy pas, kde vyrobek pokracuje na
pracovisté 3. Na nasledujici fotografii viz Obrazek 2-5 je zachycen aktualni stav pracovisté 2.

Hy

i

A y -
Obrazek 2-5 Pracovisté 2
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Pracovisté 3

Na tfetim pracovisti probiha kompletace druhého povolovaciho systému SL. Pracovni postup
je obdobny jako na pracovisti 2 s tim rozdilem, Ze operatorka montazni linky smontuje systém
SL pro OT + MT. Hole odklada pied sebe na pracovni stiil uréeny pro pracovisté 4 a rozdéluje
je podle toho, jestli jsou levé nebo pravé. Na nasledujici fotografii viz Obrazek 2-6 je
zachycen aktudlni stav pracovisté 3.

i b, ABa

Obrazek 2-6 Pracovisté 3
Pracovisté 4

Na ¢tvrtém pracovisti dochazi k parovani levych a pravych holi. Operatorka montazni linky

nejprve zalozi pripravenou kartu s klipy do ptipravku urceného pro zajisténi jeji polohy a

nasledné bere stfidavé levou a pravou holi. Par zabali pomoci pfipravku do prodejniho baleni

a odklada ho po své pravé stran¢ na pracovni stil ureny pro pracovisté 5. Na nasledujici

fotografii viz Obrazek 2-7 je zachycen aktualni stav pracovisté 4.
ol o e — |- -

Obrazek 2-7 Pracovisté 4
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Pracovisté 5

Na patém pracovisti probiha baleni sparovanych holi do krabic. Operatorka montazni linky na
nizkém stole piipravi karton pro ptislusny pocet pard holi (10 — 12 dle modelu). Sparované
hole uklada spole¢né s kontrolnim listkem do kartonu. Naplnény karton zabali a odklada ho
za sebe na paletu. Na nasledujici fotografii viz Obrazek 2-8 je zachycen aktualni stav
pracovisté 5.

Obrazek 2-8 Pracovisté 5
Pracovisté 6

Toto pracoviSté je obsazeno jen v pfipadé potieby, kdyZ je montdZni linka nevyvazena.
Pracovni postup je Gplné stejny jako na pracovisti 3.

Vysvétlivky: OT — Oberteil, horni dil trojdilné hole s jiz nasazenym drzadlem.
MT — Mitterteil, stiedni dil s jiz nasazenym systémem pro nastaveni délky.
UT — Unterteil, spodni dil s nasazenou Spickou.

SL — systém Speed Lock prvni a druhé generace, ktery umoznuje nastaveni
délky na trojdilné holi

Na nasledujici fotografii viz Obrazek 2-9 je vidét finalni podoba trojdilné hole se systémem
Speed Lock.

Obriazek 2-9 Trojdilna hole
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3 Analyza soucasného stavu na vybranych pracovistich

Pro kompletni analyzu vybranych pracovist, pfedevsim z ergonomického hlediska, je vhodné
provést sbér udaji pfimo od operatorek montazni linky. Probéhl tedy sbér tidaju a jejich
vyhodnoceni s pomoci dotazniki NORDIC QUESTIONNAIRE. Dale probéhlo monitorovani
vSech péti pracovist dle metodiky REFA. Vysledkem jsou primérné ¢asy na jeden kus
vyrobku na kazdém pracovisti. Pro detailni rozbor pracovniho postupu a ovéfeni vykonu
operatorek montazni linky doslo k vyhodnoceni metodikou MTM-1 na prvnich c¢tyfech
pracovistich. Z divodu budoucich nazornych ergonomickych analyz se kompletné zméiila a
vymodelovala montazni linka ve 3D.

3.1 Vysledky dotazniku NQ

Ve firmée byl rozdan dotaznik NORDIC QUESTIONNAIRE 36 Zendm, které piimo pracuji na
lince pro Nordic walking nebo maji s touto linkou zkuSenost. Z vyhodnoceni dotazniku
vyplyva, ze primérnd vyska zen je 166 cm a prumérny veék 40 let. Z celkového poctu 36 zen
je 33 pravacek a 3 levacky. 28 z nich odpovédeélo, zZe jejich pievazna pracovni poloha probiha
ve stoje a 8 z nich pracuje kombinované v poloze sezeni/stani. V dal$ich analyzach jsme proto
pocitali u Zen s vySkou 166 cm. Vek pro nase analyzy neni v soucasné dobé rozhodujici a
bylo pouze na libovili pracovnikil, zda tuto informaci zvetejni.

levak | pravak | levdk | pravak

3 33 0 0

0 28 8

Tabulka 3-1 NQ - charakteristika pracovnika a pracovni poloha

Pomoci dal§i c¢asti dotazniku byly analyzovany télesné partie, u kterych dotazovany
respondent pocitoval v uplynulych 12 mésicich bolesti ¢i tuhnuti. Tyto partie jsou: $ije, horni
¢ast zad, dolni ¢ast zad — kiiz, ramena, lokty, ruce a zapésti, boky a stehna, kolena, kotniky a
chodidla.

V nasledujici tabulce se nachazeji poéty Zen, které se vyjadrili k danym otazkam zamétenych
na pocitovani bolesti ur¢itych svalovych partii nebo kloubli pfi praci a naslednych navstév
I1ékafe. Nejcastéji si Zeny stézuji na bolesti v oblasti rukou a zapésti, Sije a ramen. Dotaznik
potvrzuje, Ze je tieba se zaméfit na ruéni manipulaci, protoze vSechny dotazované Zeny uz
nékdy pfi praci pocitovaly bolesti rukou.
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Tabulka 3-2 NQ - vznikajici bolesti p¥i praci

Tabulka 3-3 nize pouze shrnuje % vyjadieni Zen k danym otazkam.

Tabulka 3-3 NQ - % vyjadfeni vznikajicich bolesti p¥i praci

Posledni ¢ast dotazniku se zaméfovala na celkové informace, tykajici se prace ve vyrobe¢.
Zeny hodnotily dané aspekty stupnici 1 — 10, kde 1 znamen4, Ze dana otédzka se jich netyké a
10 znamen4, Ze s timto aspektem nejsou viibec spokojené.
Respondenti hodnotili situace, které mohou pii praci prispét k bolestem a problémim.
Kladené otazky byly zaméfeny na oblasti organizace prace, pracovnich postuptli, pracovni
polohy a techniky prostiedi. U zen byly identifikovany nasledujici tfi nejvetsi problémy:

e piilisné teplo, chlad, vihkost, hluk nebo privan — 8,7b.

e dlouhodoba prace ve stejnych pracovnich polohach — 7,8b.

e zdvihani, tahani nebo noseni tézkych predméta — 7,8b.
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Tabulka 3-4 NQ - obecné informace o praci ve vyrobé

3.2 REFA naméry

Byly provedeny naméry dle metodiky REFA na pracovistich 1 — 5. Zvolil jsem naméteni
poctu 20 pracovnich cykli na prvnich ¢tyfech pracovistich. Na patém pracovisti je celkova
doba cyklu podstatné vyssi, proto jsem zde zvolil pofet naméri 5. Na montazni lince
probihaji naprosto obvyklé pracovni ukony, které charakterizuji styl montdZnich praci.
Z tohoto divodu jsem zvolil specifickou ptirazku 8 %, coz znamend, ze pracovnik ma 8 %
nezapocitava ¢as na obéd a prestavky. VSechny vypracované formulare se nachazeji v priloze
¢. 1 — REFA formulafe.

Pracovisté 1

Pracovni postup pfi pozorovani prvniho pracovisté byl nasledujici. Operatorka montazni linky
pravou rukou uchopila dva spodni dily a levou rukou uchopila a nasadila talitky. Pomoci
ptipravku narazila talitky do poZzadované polohy. Levou rukou uchopila a nasadila dva stfedni
dily. Nasledné¢ levou rukou uchopila a nasadila levy horni dil a totéz provedla pro pravy horni
dil. Poté hole odlozila na dopravnikovy pas.

Bylo provedeno vySe zminénych 20 naméru, pficemz operatorka montazni linky
kompletovala dvé hole najednou. Primérna doba trvani kompletace dvou holi vychazi 22,10
sekund. Pro vypocet ¢asu na jeden kus je nutné tento ¢as vydélit dvéma a poté Cas na jeden
kus vychazi 11,05 sekund. Po pienasobeni specifickou piirazkou vychazi 11,93 sekund na
jednu holi. Formulaf pro vybérovou chronometraz pracovisté 1 je soucasti diplomové prace a
nachazi se v ptiloze K této praci.
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Pracovisté 2

Pracovni postup pii pozorovani druhého pracovisté¢ byl nésledujici. Operatorka montazni
linky levou rukou uchopila holi z dopravnikového pasu a polozila si ji pied sebe. Levou rukou
ji stale pfidrzovala a pravou rukou nejprve umistila podlozku a poté hebel. Hilku pootocila 0
180°, levou rukou uchopila maticku a umistila ji do ofechu vrtacky. Pravou rukou s pomoci
vrtacky zaSroubovala maticku. Hebel povolila zaseknutim o piipravek (holi drzela v obou
rukéch). Zasunula spodni dil a utdhla hebel. Levou rukou odlozila holi na dopravnikovy pas.

Bylo provedeno 20 namért, pfiCemz operatorka montazni linky namontovala prvni
povolovaci systém. Primérmé doba trvani namontovani prvniho povolovaciho systému
vychazi 14,99 sekund. Po pfenasobeni specifickou prirazkou vychazi 16,18 sekund na jednu
holi. Formulat pro vybérovou chronometraz pracovisté 2 je soucasti diplomové prace a
nachazi se v ptiloze K této praci.

Pracovisté 3

Pracovni postup pii pozorovani tietiho pracovisté byl nasledujici. Operatorka montazni linky
levou rukou uchopila holi z dopravnikového pasu a polozila si ji pfed sebe. Levou rukou ji
stale ptidrzovala a pravou rukou nejprve umistila podlozku a poté hebel. Holi pootocila o
180°, levou rukou uchopila mati¢ku a umistila ji do ofechu vrtacky. Pravou rukou s pomoci
vrtacky zaSroubovala maticku. Hebel povolila prsty pravé ruky. Zasunula stiedni dil a utdhla
hebel. Srovnala oba povolovaci systémy do jedné roviny. Zkontrolovala, zdali je hole prava
nebo levé a podle toho umistila holi na dalsi pozici a misto tomu urcené.

Bylo provedeno 20 namért, pfiCemz operatorka montazni linky namontovala druhy
povolovaci systém. Primérnd doba trvani namontovani druhého povolovaciho systému
vychazi 16,11 sekund. Po ptenasobeni specifickou piirazkou vychazi 17,40 sekund na jednu
holi. Formulaf pro vybérovou chronometrdz pracovist¢ 3 je soucasti diplomové prace a
nachazi se v priloze K této praci.

Pracovisté 4

Pracovni postup pii pozorovani ctvrtého pracovisté byl nasledujici. Operatorka montaZzni
linky umistila kartu s klipy do ptipravku. Levou rukou uchopila prvni holi a nasadila do klipt.
Pravou rukou uchopila druhou holi, srovnala ji podle prvni a nasadila na druhou stranu klipt.
Pravou rukou uchopila krytky na hroty a nasadila je. Poté opét pravou rukou odlozila
pfipraveny par holi vedle sebe na pracovni stiil.

Bylo provedeno 20 namérd, pficemz operatorka montazni linky sparovala dvé hole
dohromady. Primérna doba trvani sparovani dvou holi dohromady vychazi 22,00 sekund. Pro
vypocet Casu na jeden kus je nutné tento Cas vydélit dvéma a poté Cas na jeden kus vychazi
11,00 sekund. Po pienasobeni specifickou pfirazkou vychazi 11,88 sekund na jednu holi.
Formulaf pro vybérovou chronometraZ pracovisté 4 je soucasti diplomové prace a nachazi se
v ptiloze k této praci.

Pracovisté 5

Pracovni postup pii pozorovani patého pracovisté byl nasledujici. Operatorka montazni linky
si pfipravila karton na hole. 10 pfipravenych parti holi polepila Stitky. VSechny hole
premistila blize k pfipravenému kartonu. Do kartonu vlozila vyplnény papirek (datum,

zakéazka, jméno a podpis). Dale do kartonu vlozila v§ech 10 para holi. Karton zkompletovala,
odloZila na paletu a nalepila na n&j kod zakazky.

Bylo provedeno pouze 5 naméri, protoze doba trvani jednoho cyklu je podstatné delsi.
Béhem jednoho cyklu operatorka montazni linky zabalila 10 part holi do kartonu. Primérna
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doba trvani zabaleni 10 part holi do kartonu vychézi 123,20 sekund. Pro vypocet ¢asu na
jeden kus je nutné tento Cas vyd¢lit dvaceti a poté Cas na jeden kus vychazi 6,16 sekund. Po
pfenasobeni specifickou pfirazkou vychazi 6,65 sekund na jednu holi. Formulaf pro
vybérovou chronometrdz pracovisté 5 je soucasti diplomové prace a nachdzi se v piiloze
k této praci.

Shrnuti REFA naméru

V nasledujici tabulce jsou shrnuty primérné ¢asy cyklu na jeden kus vyrobku se specifickou
piirdzkou pro viech pdt méfenych pracovist. Casové nejnaroénéjsi je pracovisté 3 a timto je i
uzkym mistem montazni linky. Z dtivodu zvySeni produktivity linky bude nejpodstatnéjsi
racionalizace praveé tohoto pracoviste.

Tabulka 3-5 REFA - primérné ¢asy cykli

3.3 MTM-1 —soucasny stav

Dalsim cilem této diplomové prace je detailni rozbor pohybd nutnych pro vykonavani danych
pracovnich ukoli. Touto problematikou se zabyva metodika MTM. Operace na prvnich
¢tyfech pracovistich trvaji do jedné minuty tudiz je vhodny detailni rozbor pomoci prvniho
stupné MTM-1. Pracovisté¢ 5 metodikou MTM feSeno nebylo, z ditvodu budouci zmény toku
materidlu a dale z divodu dispozi¢ni zmény tohoto pracovisté. Diky tomuto se pracovni
pohyby na patém pracovisti podstatné zméni. Pro pfesné vyhodnoceni ¢asovych rozborii bylo
nutné detailni promeéteni dosahovych vzdalenosti na jednotlivych pracovistich. Vsechny
vypracované analyzy se nachazeji v ptiloze €. 2 — Analyza MTM-1 — soucasny stav.

Pracovisté 1

Na prvnim pracovisti se analyza pohybi rozdélila do ¢tyf operacnich usekti (kazdy usek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

Usek 1 — nasazeni dvou talitkd

Usek 2 — nasazeni dvou stfednich dilt

Usek 3 — nasazeni dvou hornich dilt
Usek 4 — odloZeni holi na dopravnikovy pas

Pro ukézku v tabulce niZze uvadim rozbor nejjednodussiho tiseku 3 — nasazeni dvou hornich
dild. Tento usek zacinad sdhnutim pro prvni horni dil a kon¢i tkrokem k dopravnikovému
pasu. Béhem tohoto useku operatorka montazni linky celou dobu drzi hole v pravé ruce a
levou rukou nasazuje dva horni dily.

Nejprve levou ruku natdhne do krabice se smiSenymi dily ve vzdélenosti 80 cm od téla —
R80C. Nasledné jeden vybrany horni dil uchopi — G1C1. Poté tento dil pfemisti k sobé —
MB8OC. V tuto chvili probihd spojeni s pfesnosti se stfednim dilem — P2SD. Po spojeni horni
dil zasune do stfedniho ptiblizn€ o 30 cm — M30A a nakonec horni dil pusti — RL1. Cely
proces zopakuje jeste jednou, v tabulce je toto vyznaceno ¢islem 2 ve ¢tvrtém sloupci. Dale je
tam jeSté jeden pohyb a to ukrok stranou — SSC2. Tento pohyb se nehodnoti, protoze pii ném
probiha odkladéani holi na dopravnikovy pés, coZ uZ je zahnuto v tiseku 4. Kazdy tento pohyb
ma ve specialni MTM-1 tabulce pfifazenou hodnotu TMU. Tyto hodnoty se seCtou a
prepoéitaji na sekundy. Casové naroénost tohoto useku vychazi 7,45 sekund.
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Analyza operacniho useku EV. & P101

List/List0 4/5

Ked | |

Nazev op. iseku | Nasazeni hornich 2 dili |

Zatatek | Sahnout pro prvni horni dil |

Obsah | Pracovnice levou rukou uchopi a nasadi levy horni dil a totéZ provede pro
pravy horni dil.

Konec | Ukrok k dopravnikovému pasu

Ohranieni | Hole drzi stale v pravé ruce
& Popis PxC Kod T™U Kéd PxC Popis
3 | pro horni dil 2 R80C 55,4
2 Gi1C1 14,6
2 M80C 64
2 P2SD 43,6
2 M30A 25,4
2 RL1 4
s5¢2 ukrok stranou
207 TMU
7,45 sec.

Tabulka 3-6 MTM-1 - sou¢asny stav - analyza operac¢niho tiseku 3

Stejnym zplsobem se vyhodnoti i zbylé 3 useky. V nésledujici tabulce se nachazi Casové
hodnoty vSech ¢ty tsekd.

Tabulka 3-7 MTM-1 — soudasny stav - ¢asové hodnoty ¢tyf usekii pracovisté 1

Nasledn¢ se celkovd hodnota vydéli dvéma, kvili vypoctu na jeden kus, na samostatném
souhrnném listu. Opét jsem zvolil specifickou ¢asovou piirazku 8 %, jako je tomu u metodiky
REFA. Po pienasobeni specifickou pfirazkou vychazi 13,12 sekund na jednu holi. Formulaf
pro analyzu operaci na pracovisti 1 je soucasti diplomové prace a nachazi se v priloze K této
praci.
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Pracovisté 2

Na druhém pracovisti se analyza pohybt rozdé€lila do tfech operacnich usekt (kazdy tsek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

e Usek 1 — montaz hebelu
e Usek 2 — priSroubovani hebelu
e Usek 3 — staZeni a odloZeni hole

V nésledujici tabulce se nachazi casové hodnoty vsech tfech tsekd.

Tabulka 3-8 MTM-1 - sou¢asny stav - ¢asové hodnoty ti‘ech useki pracovisté 2

Nasledné se vSechny tyto tii useky seCtou na samostatném souhrnném listu. Opét jsem zvolil
specifickou casovou pfirdzku 8 %, jako je tomu u metodiky REFA. Po pfenasobeni
specifickou ptirazkou vychazi 15,77 sekund na jednu holi. Formulat pro analyzu operaci na
pracovisti 2 je soucasti diplomové prace a nachazi se v ptiloze k této praci.

Pracovisté 3

Na tfetim pracovisti se analyza pohybt rozdélila opét do tfech operacnich tsekl (kazdy usek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

e Usek 1 — montaz hebelu

e Usek 2 — pfiSroubovani hebelu

e Usek 3 — stazeni a odloZeni hole

V nésledujici tabulce se nachazi casové hodnoty vsech tfech usekd.

Tabulka 3-9 MTM-1 - souéasny stav - ¢asové hodnoty tiech tisekii pracovisté 3

Nasledné se vSechny tyto tii useky sectou na samostatném souhrnném listu. Opét jsem zvolil
specifickou casovou pfirdzku 8 %, jako je tomu u metodiky REFA. Po pfenasobeni
specifickou ptirazkou vychéazi 16,78 sekund na jednu holi. Formulat pro analyzu operaci na
pracovisti 3 je soucasti diplomové prace a nachazi se v ptiloze k této praci.

Pracovisté 4

Na ¢tvrtém pracovisti se analyza pohybt rozdélila opét do Ctyt operacnich usekl (kazdy usek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

Usek 1 — zaloZeni karty do ptipravku

[ ]

e Usek 2 —zaloZeni prvni hole
o Usek 3 — zalozeni druhé hole
[ ]

I

Usek 4 — nasazeni krytek na hroty

V nasledujici tabulce se nachazi ¢asové hodnoty vsech ctyt useki.

Tabulka 3-10 MTM-1 - sou¢asny stav - ¢asové hodnoty ¢étyF useki pracovisté 4

34



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomova prace, akad. rok 2015/16
Katedra primyslového inzenyrstvi a managementu Bc. Martin Kaba

Nasledné se vSechny tyto Ctyii useky seCtou a vydéli dvéma, kvili vypoctu na jeden kus, na
samostatném souhrnném listu. Opét jsem zvolil specifickou ¢asovou ptirdzku 8 %, jako je
tomu u metodiky REFA. Po pifenasobeni specifickou pfirazkou vychazi 11,54 sekund na
jednu holi. Formulat pro analyzu operaci na pracovisti 4 je soucasti diplomové prace a
nachazi se v piiloze k této praci.

Shrnuti MTM-1 — soucasny stav

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vypocitané Casy cyklil na jeden kus vyrobku se specifickou
prirazkou pro Ctyfi analyzované pracovisté. Casoveé nejnarocnéjsi je pracovisté 3 a timto je i
uzkym mistem montazni linky. Z diivodu zvySeni produktivity linky bude nejpodstatnéjsi

racionalizace pravé tohoto pracoviste.

Tabulka 3-11 MTM-1 - souéasny stav — shrnuti éty¥ pracovist’

Porovnani REFA naméra s MTM-1 — soucasny stav

V nasledujici tabulce jsou porovnané ¢asy REFA namérit a MTM-1 — soucasny stav. Lze
konstatovat, ze na prvnim pracovisti byla sledovana operatorka montazni linky schopna
pracovat ve vyS$im pracovnim tempu, protoze jeji pramérny cas je o 1,19 sekundy kratsi nez
vypocitany ¢as dle metodiky MTM-1. Naopak na dalSich tfech pracovistich jsou vypocitané
¢asy dle metodiky MTM-1 krat$i nez vysledované primérné ¢asy. Nicméné rozdily nejsou
markantni, tudiz Ize tvrdit, Ze operatorky montazni linky pracuji standardnim vykonem.

13,12
16,18 15,77
17,40 16,78
11,88 11,54
6,65 nereseno

Tabulka 3-12 Porovnini REFA naméri s MTM-1 — soudasny stav

3.4 3D model pracovisté

Za ucelem vyhodnocovani ergonomickych analyz byl vytvofen 3D model pracovisté, na
kterém se budou provadét experimenty. Rozhodl jsem se, Ze pro svou diplomové praci
vymodeluji celou montazni linku se vSemi stojany, pracovnimi zidlemi a ptipravky. Bylo
nutné proméfit kompletné vSechny soucasti, rozméry montazni linky a vymodelovat i
samotny dopravnik. Program, ve kterém je vymodelovana kompletni montazni linka se
nazyva Siemens NX 9. Byl vybran piedevSim z diivodu jednoduchého exportu modelli do
soubort, které je mozné otevtit v programu Siemens Tecnomatix Jack. Na nasledujicich Print
Screenech jsou zachyceny modely stolu s ptipravkem na pracovisti 1 a celé pracovisté 2.
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Obrazek 3-1 Stiil s piipravkem a celé pracovisté 2

Na nasledujicim Print Screenu se nachazi vymodelovanad montaZni linka pro Trekking Speed
Lock I'all.

Obrazek 3-2 MontaZni linka pro Trekking Speed Lock I a 11
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3.5 RULA analyza — soucasny stav

V nasledujicich dvou kapitolach jsou popsany a zhodnoceny pracovni polohy pro pracovisté 1
a 3. Pro analyzovani téchto situaci byla vyuzita metoda RULA. Na pracovisti 1 byl hodnocen
vybér horni ¢asti hole, a to nejdale od téla. Na pracovisti 3 bylo hodnoceno odkladani
(odhazovéni) holi na dal$i pracoviste. Jiz z prvnich pozorovani vyplyva, ze pracovni polohy
nejsou idedlni, nebot’ dochazi k predkloniim s natazenou rukou. Nyni se jedna spiSe o
vycisleni miry rizikovosti.

3.5.1 Pracovisté 1

Na nasledujicim obrazku je znazornéna pracovni pozice operatorky montazni linky pfi
vybirani horni ¢asti hole z gitterboxu (nejdale od téla).

Obrazek 3-3 RULA soucasného stavu na pracovisti 1

Na obrazku je vidét predklon s nataZzenou levou rukou. Vybér probihd tak, Ze horni ¢ast hole
je umisténa na hromadé¢ v gitterboxu a probiha vice nez 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén
také u vstupnich parametrti analyzy RULA (obrazek nize), kde byla nastavena frekvence vice
nez 4x za minutu. Prace probiha ve stoje. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svall a
sil.
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‘3 Rapid Upper Limb Assessment (RULA) x

Reports | Analysis Summary |

Human: humani ﬂ

Body Group A Loading (Arm, Wrist)
Muscle Use Forces and Loads
(O Normal, ne extreme use @ < 2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load
(®) Action repeated more than 4 times per minute () 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load

Arm Support: [] Arm Supported (O More than 10 kg static. Shock forces.

Legs and Feet

(O Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
(® Standing, weight even. Room for weight changes.
(O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Neck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads
(O Normal, no extreme use @) < 2 kg intermittent load
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute (O 2-10 kg intermittent load
(® Action repeated more than 4 times per minute (O 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
() More than 10 kg static. Shock forces.

Usage Dismiss
Obrazek 3-4 Vstupni parametry pro RULA souc¢asného stavu na pracovisti 1

C_‘} Rapid Upper Limb Assessment (RULA) X

Task Entry ‘ Reports

Job Title: | Job Number:
Location: | Analyst:
Comments: | Date:

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 1

Wrist: 3
Trunk: 4

Wrist Twist 1
Total: 6

Total: 6

Muscle Use:  Action repeated more than 4

Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute

Force/load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes,

Grand Score: 7

Action: Investigation and changes are required immediately.

Update Analysis

Usage Dismiss
Obrazek 3-5 Vysledné parametry pro RULA soucasného stavu na pracovisti 1

Obrézek vyse zndzoriuje vysledky provedené analyzy. Jasné Ize vidét, a vysokymi hodnotami
je reprezentovana, nevhodné a vzdalena poloha horni ¢asti paze pti vybéru horni ¢asti hole z

gitterboxu. Vysoké hodnoty jsou také u trupu (ptedklon), krk je v pofadku. Celkové skore
rizika dosahuje hodnoty 7 bodu (4. kategorie).
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3.5.2 Pracovisté 3

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna pracovni pozice operdtorky montazni linky pii
odkladani (odhazovani) holi na dalsi pracovisté (nejdale od téla).

Obrazek 3-6 RULA soucasného stavu na pracovisti 1

Na obrazku je vidét predklon s natazenou pravou rukou. Pfendavani probiha tak, Ze
operatorka montazni linky musi rozlisit, zdali se jedna o levou nebo o pravou holi a podle
toho umistuje hole na pracovni stil k dalsi operaci. Tato operace probiha vice nez 4x za
minutu. Tento fakt je zohlednén také u vstupnich parametrti analyzy RULA (obrazek nize),
kde byla nastavena frekvence vice nez 4x za minutu. Prace probiha v sedu. Neni vynakladano
zadné extrémni vyuziti svali a sil.
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&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Reports | Analysis Summary |

Body Group A Loading (Arm, Wrist)

Human:

human

Muscle Use

(O Mormal, no extreme use
() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

(®) Action repeated more than 4 times per minute

Arm Support: [ Arm Supported

Legs and Feet

(®) Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
() Standing, weight even. Room for weight changes.

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use
(O Mormal, no extreme use
(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

(®) Action repeated more than 4 times per minute

(O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven,

Forces and Loads

(®) < 2 kg intermittent load

() 2-10 kg intermittent load

() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
() More than 10 kg static. Shock forces.

Forces and Loads

(®) < 2 kg intermittent load

(O 2-10 kg intermittent load

() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(Z) More than 10 kg static. Shock forces.

Usage Dismiss

Obrazek 3-7 Vstupni parametry pro RULA soucasného stavu na pracovisti

w

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports

Job Title:
Location:

Comments:

Body Group A Posture Rating

X

Job Number:
Analyst:
Date:

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported. Weight even,

Grand Score: 6

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3
Neck: 2
Wrist: 1
Trunk: 3
Wrist Twist: 2
Total: 35
Total: 5
Muscle Use:  Action repeated more than 4
Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute
times per minute
Forcefload: < 2 kg intermittent load
Forcefload: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported

Action: Investigation and changes are required soon.

Update Analysis

Usage Dismiss

Obrazek 3-8 Vystupni parametry pro RULA soucasného stavu na pracovisti 3

Obrazek vySe znazorfiuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a vysokymi
hodnotami je reprezentovana, nevhodnd a vzdalena poloha horni Casti paze pii odkladani

(odhazovani) holi na dalsi pozici. Vyssi hodnota je také u trupu (pfedklon) a u krku. Celkové
skore rizika dosahuje hodnoty 6 bodt (3. kategorie).
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3.6 NIOSH analyza

Hmotnostni analyza byla provedena dle CSN EN 1005-2+A1 - Bezpe¢nost strojnich zatizeni -
Fyzicka vykonnost Glovéka - Cast 2: Ruéni obsluha strojniho zafizeni a jeho soucasti, kde je
popsana tzv. metoda NIOSH. Jak jiz bylo diive uvedeno, vysledkem této metody je tzv.
doporuceny hmotnostni limit RWL vypocteny ndsobenim hmotnostni konstanty (23 kg)
koeficienty, které zohlediuji rozmérové parametry mista uchopeni, polozeni, nato¢eni trupu,
zpusobu uchopu a frekvence ¢innosti. [7]

U propoctu se v prvé fad¢ vychazi z vySkovych parametrii pii manipulaci, a proto je vzdy
nutné stanovit pocateni a koncovou pozici zvedani. Byly provedeny celkem 3 analyzy pro

Obrazek 3-9 Znazornéni pocatecni pozice u stolku a koncové pozice pii pokladani krabic na paletu

Z téchto nastavenych postojii na pocatku a konci zdvihu byly odméteny parametry HM, VM a
DM (viz Obrazek 3-10). Nasledn¢ byly zadany frekvenéni parametry (viz Obrazek 3-11), kde
jsme vychézeli z maximalni produktivity linky 600 part holi za sménu. V neposledni fadé
byly zohlednény tchopové parametry (viz Obrazek 3-12), kde bylo zadano, Ze se jedna o
nepravidelny objekt, ktery ale 1ze relativné komfortné uchopit.

41



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

&% NIOSH Lifting Analysis

Task Entry | Reports | Analysis Summary |

Human: |human0
Task Input

Units
Task Mumber 201

Description: manipulace s krabici
Posture | Frequency ‘ Coupling |
Average Load: 6.6 Maximum Load:
Lift Origin

Use Posture | Vi |67.782 H: |36.399
Lift Destination

Use Posture | V: [22.613 H: |43.952

[] Significant control required at destination

Dist: |cm gﬁngle: deg gl\da;;: kg g

6.6

Asymmetry: |7.112

Asymmetry: |4.482

Computed Vertical Lift Distance: 45,169
Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin
Load Load H
+ 101 manipulace s krabici 6.6 6.6 36.399
< >
Save Tasks | Load Tasks | Renumber Edit Delete
L: [o.600 RWL [11.01
Usage Help Off Dismiss

Obrazek 3-10 Znazornéni zadanych rozmérovych parametri

&2 NIOSH Lifting Analysis

Task Entry | Reports

Analysis Summary |
Human: |humanl

Task Input

Units
Task Mumber |201

Description: manipulace s krabici

Posture ‘ Coupling |

Lift rate in the 13 min cycle (lifts/min):
Work Schedule

Dist: |cm gAngle: deg gl\dass: kg ﬂ

[ Job consists of non-continous work cycle (heavy work alterating with rest periods)

0.3

*

<

Uninterrupted work time (hrs): 75
Recovery Time (hrs): 05 Ex sitting at desk, light
assembly
Derived work time ratio: 0.067
Derived work duration rating: long
Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin
Load Load H
+ 101 manipulace s krabici 6.6 6.6 36.399
£ >
Include/Exclude || Save Tasks | Load Tasks | Renumber Edit Delete
L:  [0.600 RWL: [11.01
Usage Help Off Dismiss

Obrazek 3-11 Znazornéni zadanych frekvencnich parametri
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& NIOSH Lifting Analysis

Task Entry | Reports | Analysis Summary

Human: |human0
Task Input
Units

Dist: |cm gﬁngle: deg gl\da;;: kg g

manipulace s krabici

Task Mumber 201

Description:

Posture | Frequency
Object Type
(O) Container (8 Loose Object

Loose Object
Load Control

® Optimal Bulky

Packaging Packaging
Grasping
Optimal -, 90deg.
o Grip ® fingers
Derived hand coupling rating: fair
Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin
Load Load H
+ 101 manipulace s krabici 6.6 6.6 36.399
< >
Include/Exclude | Save Tasks | Load Tasks | Renumber Edit Delete
L: [o.600 RWL: [11.01

Usage Help Off Dismiss

& NIOSH Lifting Analysis

Task Entry | Reports | Analysis Summary |
Human: |humanl
Task Input

Units

=t ! Dist: |cm gAngle: deg gl\dass: kg ﬂ

Description: manipulace s krabici
Posture | Frequency ‘ Coupling |
Average Load: 6.6 Maximum Load: 6.6
Lift Origin
Use Posture | V: |67.782 H: [36.399 Asymmetry: |7.112

Lift Destination

H: 142,331 Asymmetry: 10232

Use Posture | V¢ |77.001
[] Significant control required at destination
Computed Vertical Lift Distance: 9.219000000000008

Verticle dist. out of range, analysis will clip to 25¢cm(10in) / 173cm(70in)

*

Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin
Load Load H
+ 201 manipulace s krabici 6.6 6.6 36.399
£ >
nclude/Excludei | Save Tasks | Load Tasks | Renumber Edit Delete
RWL: [11.98
Usage Help Off Dismiss

Obrazek 3-13 VysledKky pro stiedni patro
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Obrazek 3-12 Znazornéni zadanych uchopovych parametri a vysledki pro nejnizsi patro



Zapadoceskd univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Diplomova prace, akad. rok 2015/16

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

&2 NIOSH Lifting Analysis

3| bors

Analysis Summary |

Bc. Martin Kaba

Human: |human0 I_I
Task Input
Units

=L ! Dist: |cm ﬂ Angle: deg ; Mass: kg Q
Description: Manipulace krabice

Posture | Frequency | Coupling ‘

Average Load: 6.6 Maximum Load: 6.6

Lift Origin

Use Posture | V: 67.7 H: 36.4 Asymmetry: |7.11

Lift Destination

Use Posture | V: 149.01% H: [31.483 Asymmetry: |4.706

a Significant control required at destination

Computed Vertical Lift Distance: 81.317

Add
Task List
Task# Description Avg Max Origin
Load Load H

+ 40 Manipulace krabice 6 6.6 364

< b3
Save Tasks | Load Tasks | Renumber Edit Delete
L: 0630 RWL: [10.48

Usage Help Off Dismiss

Obrazek 3-14 Vysledky pro nejvyssi patro

Z vyse uvedenych obrazkiti vyplyva, ze nejmensi doporuceny hmotnostni limit RWL pro
popsanou ¢innost by mél byt 10,48 kg. Jelikoz byla zaddna primérnd hmotnost krabice 6,6
kg, tudiz i zdvihaci index LI byl vypocitan na 0,63 (tyto hodnoty plati pravé pro nejvyssi
patro), coz zna¢i nepiekroceni limitu, a tudiz celd manipulace je v poradku. Z divodu
kladnych vysledk se problematika zvedani biemen na patém pracovisti dale netesi.
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4 Navrhy reSeni

Aby doslo ke snizeni namahy operatorek montdzni linky, je tfeba provést nékolik podstatnych
zmén. Nckteré zmény jsou konstrukéni, jiné se tykaji zmény materidlového toku.
V nasledujicich kapitolach jsou popsané nutné zmény jednotlivych pracovist na lince.

Byly vytvofeny nové pracovni postupy pro montazni linku (Trekking Speed Lock I a Il),
z davodu sjednoceni pracovnich postupt pro vSechny operatorky montazni linky. V soucasné
dobé ma kazda operatorka montazni linky trochu odliSny postup prace a je tfeba zavést
jednotny postup, aby doslo k navyseni vyroby. VSechny nové pracovni postupy se nachazeji
v ptiloze €. 3 — Analyza MTM-1 — navrhovany stav.

Déle byly vyhodnoceny RULA analyzy navrhované¢ho stavu pro ndsledné porovnani se
stavem soucasnym. Navrhovany stav byl zhodnocen zcela stejnym zplsobem jako soucasny
stav, pro potieby porovnani. Jednalo se o pozici 1, kde byl hodnocen vybér spodni ¢asti hole
(polohy pro vybér vSech ¢asti holi jsou stejné), a to nejdéle od téla. Na pozici 3 bylo
hodnoceno odkladani holi na dalsi pozici a to vedle sebe po pravé stran¢.

4.1 Racionalizace pracovisté 1

Na prvnim pracovisti je navrzena radikalni zména pracovniho postupu, aby doslo ke sniZeni
namahy pracovnic a eliminaci rotace o 360°. Jak miZzete vidét na obrazku nize, je tfeba
pfesunout stolek s pfipravkem na nasazovani talitkl pred stll, ktery je tieba upravit tak, aby
bylo mozné do n¢j umistit voziky s materialem.

Obrazek 4-1 Preuspoiadani prvniho pracovisté
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4.1.1 Novy pracovni postup

Samotny pracovni postup je idedlni pfi sestavovani dvou holi nardz. Tzn., Ze operatorka
montazni linky nejprve uchopi dva spodni dily, nasadi dva talitky, spoji dva spodni dily se
dvéma stfednimi dily a nakonec spoji dva stfedni dily s pravym a levym hornim dilem. Diky
tomuto postupu se nemuze stat, ze operatorka montazni linky polozi na dopravnikovy pas
napt. dvé levé hole. Neni tfeba tvofit zasoby na stole a rovnou odkladat hole na dopravnikovy
pas. Kompletni pracovni postup na noveé navrzeném pracovisti je soucasti diplomové prace a
nachazi se v pfiloze k této praci.

4.1.2 RULA analyza — navrhovany stav

Na nasledujicim obrazku je znazornéna pozice pii vybirani spodni ¢asti hole z boxu na
kole¢kach (nejdale od téla).

Obrazek 4-2 RULA navrhovaného stavu na pracovisti 1

Na obrazku je vidét, ze pracovnice nemusi provadét takovy piedklon jako tomu je u
souCasné¢ho zplsobu prace. Vybér probihd tak, ze jednotlivé casti hole jsou umistény
v boxech na koleckach, u kterych je k dispozici ovladani pro nastaveni vySky ploSiny se
soucastkami uvnitf boxu. Vybér probiha opét vice nez 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén
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také u vstupnich parametrii analyzy RULA (obrazek nize), kde byla nastavena frekvence vice
nez 4x za minutu. Pracovni poloha je ve stoje. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svalt

asil.

&% Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Task Entry | Reports | Analysis Summary |

=

Body Group A Loading (Arm, Wrist)

Human: humanl
Muscle Use
(O Mormal, no extreme use

() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

(®) Action repeated more than 4 times per minute

Arm Support: [ Arm Supported

Legs and Feet

Forces and Loads

(®) < 2 kg intermittent load

() 2-10 kg intermittent load

() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
() More than 10 kg static. Shock forces.

() Seated, Legs and feet well supported. Weight even.

(®) Standing, weight even. Room for weight changes.

() Legs/feet not supported. Weight distribution uneven.

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use
(O Mormal, no extreme use

() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

(®) iAction repeated more than 4 times per minute

Forces and Loads

(®) < 2 kg intermittent load

() 2-10 kg intermittent load

() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(Z) More than 10 kg static. Shock forces.

Obrazek 4-3 Vstupni parametry pro RULA navrhovaného stavu na pracovisti 1

&2 Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

TaskEntry | Reports

Job Title:
Location:

Comments:

Body Group A Posture Rating

Usage Dismiss

X

Job Number:
Analyst:
Date:

Upperarm: 2

Body Group B Posture Rating
Lowerarm: 3

Neck: 2
Wrist: 2

Trunk: 1
Wrist Twist: 1

Total: 3
Total: 5

Muscle Use:  Action repeated more than 4
Muscle Use:  Action repeated more than 4 times per minute

times per minute

Forcefload: < 2 kg intermittent load
Forcefload: < 2 kg intermittent load
Arms: Mot supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 4

Actien: Further investigation needed. Changes may be required.

Update Analysis

Obrazek 4-4 Vysledné parametry pro RULA navrhovaného stavu na pracovisti 1
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Obrazek vySe znazornuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a niz$imi
hodnotami je reprezentovana, ze pracovni poloha je podstatngji pfijateln€jsi a méné fyzicky
naro¢na. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 4 bodu (2. kategorie).

41.3 MTM-1 - navrhovany stav

Na prvnim pracovisti se analyza pohybt rozdélila opét do Ctyt operacnich usekil (kazdy usek
obnasi jeden list v pfiloze k této praci):

e Usek 1 — nasazeni dvou talitk

e Usek 2 — nasazeni dvou stfednich dila

e Usek 3 — nasazeni dvou hornich dila

Usek 4 — odloZeni holi na dopravnikovy pas

V nasledujici tabulce se nachéazi ¢asové hodnoty vSech Ctyi tsekd.

Tabulka 4-1 MTM-1 - navrhovany stav - ¢asové hodnoty &tyF seki pracovisté 1

Nasledné se vSechny tyto Ctyfi Gseky sectou a vydéli dvéma, kviili vypoctu na jeden kus, na
samostatném souhrnném listu. Po pfendsobeni specifickou pfirazkou vychazi 12,91 sekund na
jednu holi. Vysledny ¢as operace se snizil diky zméné pracovniho postupu a upravé
pracovisté. Formuldf pro analyzu operaci na pracovisti 1 je soucasti diplomové prace a
nachazi se v piiloze k této praci.

4.2 Racionalizace pracovisté 2 a 3

Na druhém a téetim pracovisti jsou navrzeny nasledujici zmény. Z ergonomického hlediska je
tteba vylepsit prostor pro nohy, aby si kazda operatorka montdzni linky mohla nastavit opérku
a citila se co nejpohodInéji. Rozméry pro prostor nohou pod stolem jsou vztaZeny
k nasledujici antropometrické tabulce. Podstatna kota je ¢. 16. Z tohoto diivodu navrhujeme
vySku od spodni hrany horni rdmové trubky konstrukce ke stfedu podlozky pod nohy 550 —
650 mm. Dal§im parametrem je moznost nastaveni sklonu podlozky od 0 do 20°. Hloubka
podlozky pod nohy je 350 mm.

12

13

14

15

16

20 |

Obrazek 4-5 Prace vsedé — koty [4]
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|t | et | o
ﬂmmﬂmm

1- télesna vyska 175 185,5 153,5 162,5 172
2 -vyska odi 94 93 153 163 173,5 143 151,5 160,5
3 -vyska ramen 82 81 134,5 145 155 126 134,5 142,5
4 - vyska lokte 62 62 102,5 110 117,5 96 102 108
5 - vyska uchopu a4 44 73 76,5 82,5 67 71,5 76
6 - vyska kolen 27 26 43 46 48 40 42,5 45
7 - hloubka téla 17 18 26 28,5 38 245 29 34,5
8 - &ifka ramen 27 24 44 48 52,5 29,5 43,5 48,5
9 - sirka hrudniku 22 23 37 40,5 43,5 34,5 37 40
10 - sitka v bocich 21 23 34 36 38,5 34 36,5 40
11 - dosah dopredu od stény 43 42 68,5 74 81,5 62,5 69 75
12 - vyska vsedé nad sedadlem 52 53 85,5 a1 96,5 81 86 a1
13 - vyska oci nad sedadlem 45 46 74 79,5 85,5 70,5 75,5 80,5
14 - vyska ramen nad sedadlem 35 36 57 62,5 67 54 59 63
15 - vyska lokte nad sedadlem 14 14 21 24 28,5 18,5 23 27,5
16 - vyika kolena 31 31 49,5 53,5 58,5 46 50 54,5
17 - vyska podkoleni jamky 26 25 11 45 49 37,5 41,5 45

Obrazek 4-6 Prace vsedé — rozméry télesnych partii [4]

Dalsi zménou jsou umisténé zlaby po obou strandch vedle ptipravku. Diky tomuto feSeni
dojde k usnadnéni a urychleni samotného vybéru podlozek. Prostor pro umisténi bedynek je
vyfeSen formou stavitelného podstavce, ktery je vidét na nasledujicim obrazku.
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Obrazek 4-7 Navrhované zmény pracovisté 2 a 3

4.2.1 Nové pracovni postupy

Na pracovisti 2 je tfeba operatorky montadzni linky naucit, aby dokazaly spojit dva pohyby,
které vykonavaji za sebou jednou rukou (vétSino pravou), v jeden pohyb levé i pravé ruky
soucasn¢. Jedna se o uchopeni podlozky a hebelu. Spojenim téchto dvou ukond dojde ke
zkréaceni cyklu operace.

Na pracovisti 3 je tfeba zménit pracovni postup stejnym zptsobem jako na pracovisti 2. Déle
dojde ke zméné odkladani holi. Operatorky montadZni linky jiz nebudou umistovat (hazet)
hole pted sebe, ale vedle sebe po pravé strané, kde bude umistén pracovni stil pro pracovisté
4. Zde je budou rozdé¢lovat na pravé a levé hole, jako tomu bylo doposud. Kompletni pracovni
postupy na nové navrzenych pracovistich jsou soucasti diplomové prace a nachazi se v ptiloze
K této praci.
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4.2.2 RULA analyza — navrhovany stav

Na nasledujicim obrazku je zndzornéna pracovni pozice operatorky montazni linky na
pracovisti 3, kde dochazi k odkladani holi k dalsi operaci a to vedle sebe po pravé strané
(nejdale od téla).

Obrazek 4-8 RULA navrhovaného stavu na pracovisti 3

Na obrazku je vidét, Ze operatorka montazni linky se nemusi natahovat, staci pouze mirna
rotace trupu a natazeni pravé ruky. RozliSeni pravé a levé hole probihd tak, ze levé hole
umist'uje dle obrazku vySe a pravé hole umist'uje blize ke svym noham, coz je jisté fyzicky
jesté o néco snazsi. Operace opét probiha vice nez 4x za minutu. Tento fakt je zohlednén také
u vstupnich parametrti analyzy RULA (obrazek nize), kde byla nastavena frekvence vice nez
4x za minutu. Pracovni poloha je vsed€. Neni vynakladano zadné extrémni vyuziti svalu a sil.
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&% Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

Reports | Analysis Summary |

=

Body Group A Loading (Arm, Wrist)

human

Human:

Muscle Use Forces and Loads

(O Mormal, no extreme use
() Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

(®) Action repeated more than 4 times per minute

Arm Support: [ Arm Supported

Legs and Feet

(®) Seated, Legs and feet well supported. Weight even.
() Standing, weight even. Room for weight changes.
(O Legs/feet not supported. Weight distribution uneven,

Body Group B Loading (Meck, Trunk)
Muscle Use Forces and Loads

(O Mormal, no extreme use

(O Mainly static, e.g. held for longer than 1 minute

(®) Action repeated more than 4 times per minute

(®) < 2 kg intermittent load

() 2-10 kg intermittent load

() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
() More than 10 kg static. Shock forces.

(®) < 2 kg intermittent load

(O 2-10 kg intermittent load

() 2-10 kg static load or 2-10 kg repeated load
(Z) More than 10 kg static. Shock forces.

Dismiss

Usage

Obrazek 4-9 Vstupni parametry pro RULA navrhovaného stavu na pracovisti 3

& Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

TaskEntry | Reports  Analysis Surmmary
Job Title: Job Number:
Location: Analyst:
Comments: Date:

Bedy Group A Posture Rating
Upperarm: 2

Lower arm: 3

Body Group B Posture Rating

X

Action repeated more than 4
times per minute

< 2 kg intermittent load

Neck: 2
Wrist: 1

Trunk: 1
Wrist Twistt 2

Total: 3
Total: 5

Muscle Use:
Muscle Use:  Action repeated more than 4

times per minute

Force/Load:
Forcefload: < 2 kg intermittent load
Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Seated, Legs and feet well supported., Weight even.

Grand Score: 4

Action: Further investigation needed, Changes may be required.

pdate Analysisi

Usage Dismiss

Obrazek 4-10 Vysledné parametry pro RULA navrhovaného stavu na pracovisti 3

Obrazek vySe znazornuje vysledky provedené analyzy. Jasné je zde vidét, a nizSimi
hodnotami je reprezentovany, vhodné€js$i a méné fyzicky namahavy zplsob pienddvani holi na
dalsi pozici. Hodnota 2 u krku je zplisobena oto¢enim hlavou na misto odklddani holi. Je
velice pravdépodobné, Ze toto bude po zauceni probihat automaticky a operatorky montazni
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linky se nebudou tak dukladné divat na misto, kam pokladaji hole. Poté bude zatizeni krku na
hodnoté 1. Celkové skore rizika dosahuje hodnoty 4 bodt (2. kategorie).
4.2.3 MTM-1 - navrhovany stav

Na druhém pracovisti se analyza pohybt rozd¢lila opét do tfech operacnich useki (kazdy usek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

e Usek 1 — montaZ hebelu

e Usek 2 — pfisroubovani hebelu

e Usek 3 — stazeni a odlozeni hole

V nésledujici tabulce se nachazi casové hodnoty vsech tfech tsekd.

13,82

Tabulka 4-2 MTM-1 - navrhovany stav - ¢asové hodnoty ti‘ech useki pracovisté 2

Nasledné se vSechny tyto tii Giseky sectou na samostatném souhrnném listu. Po pienasobeni
specifickou ptirazkou vychazi 14,93 sekund na jednu holi. Vysledny ¢as operace se snizil
diky zméné pracovniho postupu a Upravé pracovisté. Formulaf pro analyzu operaci na
pracovisti 2 je soucasti diplomové prace a nachazi se v ptiloze k této praci.

Na tfetim pracovisti se analyza pohybu rozdélila opét do tfech operacnich usekil (kazdy usek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

e Usek 1 — montaz hebelu
e Usek 2 — pfisroubovani hebelu
e Usek 3 — staZeni a odloZeni hole

V nésledujici tabulce se nachazi casové hodnoty vSech trech tsekd.

14,64

Tabulka 4-3 MTM-1 - navrhovany stav - ¢asové hodnoty tiech usekid pracovisté 3

Nasledné se vSechny tyto tii Giseky sectou na samostatném souhrnném listu. Po pfendsobeni
specifickou pfirazkou vychazi 15,81 sekund na jednu holi. Vysledny Cas operace se snizil
diky zméné pracovniho postupu a Upravé pracovisté. Formuldf pro analyzu operaci na
pracovisti 3 je soucasti diplomové prace a nachazi se v ptiloze k této praci.
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4.3 Racionalizace pracovisté 4

Na ctvrtém pracovis$ti je navrzeno vylepSeni piipravku pro parovani holi. Soucasné
zacvakavani holi do clipti je silové pomérné narocné, obzvlast pro zeny.

Obrazek 4-11 Zména toku materialu a vylepSeni piipravku na pracovisti 4

4.3.1 Novy pracovni postup

Zména pracovniho postupu na pracovisti 4 je mozné v piipadé pofizeni poloautomatického
pripravku na parovani holi. Vyuzivanim tohoto ptipravku dojde k vyraznému snizeni namahy
operatorek montazni linky a ke zkraceni cyklu operace. Kompletni pracovni postup na noveé
navrzeném pracovisti je soucasti diplomové prace a nachézi se v ptiloze k této praci.
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4.3.2 MTM-1 - navrhovany stav

Na ¢tvrtém pracovisti se analyza pohybu rozdélila opét do ¢tyt operacnich useka (kazdy usek
obnasi jeden list v ptiloze k této praci):

Usek 1 — zaloZeni karty do poloautomatického p¥ipravku

Usek 2 — zaloZeni prvni hole

Usek 3 — zaloZeni druhé hole
Usek 4 — nasazeni krytek na hroty

V nasledujici tabulce se nachazi ¢asové hodnoty vsech ctyt usek.

Tabulka 4-4 MTM-1 - navrhovany stav - ¢asové hodnoty ¢tyi useki pracovisté 4

Nasledné se vSechny tyto Ctyfi tiseky sectou a vydéli dvéma, kvili vypoctu na jeden kus, na
samostatném souhrnném listu. Po pfenasobeni specifickou ptirazkou vychazi 9,86 sekund na
jednu holi. Vysledny cas operace se snizil diky zméné pracovniho postupu a upravé
pracoviSté. Formulat pro analyzu operaci na pracovisti 4 je soucasti diplomové prace a
nachazi se v pfiloze k této praci.
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4.4 Racionalizace pracovisté 5

Na patém pracovisti dojde k vyrazné uspoie mista diky zméné materidlového toku.
V soucasné dobé dochézi k tomu, Ze operatorky montazni linky si material po dlouhém stole
posouvaji a zbytecn¢ moc chodi. Zkraceni stolu bude mit dvoji efekt. Operatorky montazni
linky si nebudou zbyte¢né tvofit zasoby na stole a podstatné se zkrati chozeni podél stolu.

Obrazek 4-12 Zména usporadani pracovisté 5

441 Novy pracovni postup

Zména pracovniho postupu na pracovisti 5 vznikne samotnym zkracenim pracovniho stolu
tak, aby operatorky montaZni linky zbyte¢né nepiesouvaly sparované hole po stole a
neztracely timto ¢as. DalSi drobnou zménou bude fakt, Ze Cinnost baleni bude probihat na
druhé stran¢ stolu (naproti pracovisti 4). Z diavodu piehlednosti o poctu vlozenych
sparovanych holi do krabice, bude na pracovisti umisténa vaha s digitdlnim displejem, na
které bude pfimo postavena krabice. Nebude tfeba pocitat, kolik jiZ maji umisténych
sparovanych holi. Kompletni pracovni postup na nové navrzeném pracovisti je soucasti s
diplomové prace a nachazi se v piiloze k této praci.
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5 Technickoekonomické zhodnoceni

Obsahem technického  zhodnoceni diplomové prace je shrnuti nejpodstatnéjsich
racionaliza¢nich navrhti vybranych pracovist. Dalsi kapitoly se vénuji detailnimu popisu
vysledkii analyz RULA soucasného a navrhovaného stavu. Déle je zhodnocena a porovnana
analyza MTM-1 souCasného a navrhovaného stavu. Samotné ekonomické zhodnoceni
diplomové prace je provedeno vypoctem zaméfenym na navysSeni vyrobenych parti holi za
sménu. Spolecnost bohuzel nemohla poskytnout detailni informace o trzbach a zisku
z vyrabénych holi, tudiz vypocet je vyjadien v jednotkach procent.

5.1 Racionaliza¢ni navrhy pracovist’

Jednou z nejpodstatnéjSich uprav je zména samotného materialového toku. Na nasledujicim
obrazku je vidét zasadni uprava pracovisté 1, kde doslo ke zméné¢ pracovniho postupu, Gprave
pracovniho stolu a nahrazeni stavajicich KLT beden nové navrzenymi voziky s pohyblivym
dnem. Dalsi hlavni zménou je pieuspotradani montazni linky do tvaru pismena Z. Tato zména
ma vliv pfedevS§im na snizeni svalového zatiZeni operatorek montazni linky na pracovisti 3.
Dale byl zkracen stll na pracovisti 5, ktery nyni slouzi zaroven i pro pracovisté¢ 4. Diky
tomuto si pracovnice montazni linky nemohou tvofit takové zdsoby holi, jako tomu bylo
doposud a zbyte¢n¢ neztraceji cenny pracovni ¢as chozenim podél dlouhého pracovniho stolu.

Obrazek 13 Preusporadani montazni linky do tvaru pismena Z
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Jak jiz bylo avizovdno vyse, pracovisté 1 proslo radikdlni zménou. Pivodné dochazelo pii
vykonévani pracovniho procesu krotaci operatorky montazni linky o 360° pro kazdy
sestaveny par holi. Na obrazku nize je vidét navrhovana uprava pracovisté. V pracovnim stole
jsou vyfiznuté otvory pro umisténi vozikli s pohyblivymi dny, které funguji na principu
taznych pruzin. Kompletni pracovni postup je obsahem pftilohy €. 3.

Obrazek 14 Zmény na pracovisti 1

Pracovisté 2 a 3 proSly drobnymi technickymi tGpravami, nicméné velice pfinosnymi. Pro
zkraceni dosahovych vzdélenosti a urychleni pracovniho postupu doslo k instalaci zlabl pro
material na kazdé strané ptipravku. Dale je na konstrukci ptidana polohovatelna deska, na
kterou se umisti jednotlivé malé KLT do vysky, ktera je pro danou operatorku montazni linky
nejvhodnéj$i. Dalsi ergonomické vylepSeni pracovisté obndsi instalaci polohovatelné
podlozky pro nohy, ktera zvysi komfort operatorek montazni linky pfi praci.

Obrazek 15 Zmény na pracovisti2 a 3
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5.2 RULA analyza — shrnuti obou stavi

Zde je provedeno piehledné shrnuti vSech predchazejicich analyz pracovnich poloh jak pro
soucasny tak pro navrhovany stav. Jednoduchym zavérem by mohlo byt konstatovani lepsich
vysledkti u navrhovaného stavu. U soucasného stavu je rizikova zejména prace s rukou ve
velké vzdalenosti od téla, hlubsi predklon trupu, ktery je pii odklddani holi k dal$i operaci
kombinovén s vyosenim téla.

Zhodnoceni sou¢asného stavu - zeny

Analyza RULA
nadlokti | prediokti | Z2Pest | zapesti |y |y, | Celkové | Vysledna
rotace | sklon skore | kategorie
Pracovisté 1 4 3 3 1 1 4 ! 4
Pracovisté 3 3 1 2 2 6 3
Tabulka 5-1 Zhodnoceni sou¢asného stavu
Zhodnoceni navrhovaného stavu - zeny
Analyza RULA
nadlokti | predlokti zap8sti | zapésti krk trup Cellfove Vysledr_la
rotace | sklon skore | kategorie
Pracovisté 1 2 3 2 1 2 1 4 2
Pracovisté 3 2 3 1 2 2 1 4 2

Tabulka 5-2 Zhodnoceni navrhovaného stavu

Tabulky vyse shrnuji vysledné hodnoty vSech svalovych partii provedené analyzou RULA. U
nadlokti doslo ke snizeni o dva stupné, to je dano tim, ze operatorky montazni linky by u
nového zplisobu prace tolik nezatéZovali ruce, diky zkraceni vzdéalenosti vybéru soucéstek ¢i
odkladani. Predlokti zlstalo na stejnych hodnotach, protoze frekvence uchopovani predmétt
je stale stejna. Lehce se vylepsila rotace zapésti na pracovisti 1. Hodnoty pro sklon zapésti
zustaly stejné. Zatizeni krku se u pracovisté 1 naopak trosku zhorSilo, ale je to dané tim, Ze
naopak zatiZeni trupu se podstatn€ zlepSilo. ZatiZeni trupu se pfi vykonavani navrhovaného
stavu razantné snizi a to je podstatny argument k tomu, aby se zptisob prace zménil.

Celkové vysledné skore pro navrhovany stav dosahuje hodnot 4, coZ znamend, Ze se
nachazime v kategorii 2. Tato kategorie je konkrétn¢ oznacovana jako lehce rizikova prace, u
které je mozné provadét zmény. SniZzeni hodnot 7 a 6 na hodnoty 4 a 4 ma
jednoznacné ptiznivy vliv na snizeni namahy a Ginavy operatorek montazni linky.
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5.3 Porovnani MTM-1 — soucasny stav s MTM-1 — navrhovany stav

V nésledujici tabulce jsou shrnuty a porovnany ¢asy MTM-1 — soucasny stav a MTM-1 —
navrhovany stav. Pracovisté 3 je sice nadale iizkym mistem, ale i pies to se podatilo zvysit
produktivitu celé linky. Snizeni Casové narocCnosti bylo docileno drobnymi upravami na
pracovisti, které se projevili i ve zméné pracovniho postupu a pohybii operatord. Kompletni
rozbor pohybl vykonavanych béhem vyrobniho postupu soucasné¢ho a navrhovaného stavu je
obsahem ptilohy ¢. 2 a 3.

Tabulka 5-3 Porovnani MTM-1 — souéasny stav S MTM-1 — navrhovany stav

5.4 Ekonomické zhodnoceni

BohuzZel, spolecnost odmitnula poskytnout detailni informace o Cistém zisku z vyrabénych
produktti, tudiz Ize vypocitat pouze zvySeni trzeb v procentech, diky jednotlivym
navrhovanym zménam.

Vypocet je proveden na zaklad¢ teoretického poctu vyrobenych kusii s ohledem na uzké misto
(pracovisté 3) a hodnoty spocitané analyzou MTM-1. Pti 450 produktivnich minutach je
teoreticky mozné vyrobit 3,57 hole za jednu minutu coz je cca 1600 holi neboli 800 part holi
za sménu. OvSem diky navrhované racionalizaci doSlo ke sniZeni Casové narocnosti na
vyrobeni jednoho kusu o 5,8%. Teoreticky pocet vyrobenych part holi se po racionalizaci
navysi na 846 part za smeénu. Nize je uveden kompletni vypocet.

8 h x 60 min = 480 min
480 min — 30 min = 450 min
60 s + 16,78 s = 3,57 ks/min
3,57 x 450 min = 1600 ks = 800 part
100 + 16,78 x 15,81 = 94,22 %
100 — 94,22 =5,8%
800 x 1,058 = 846 part

Predmétem této diplomové prace je predevsim snizeni namahy operatorek montazni linky pfi
praci. Z diivodi racionaliza¢nich zmén pracovist’, dojde pfi snizeni ndmahy i ke zvySeni poctu
vyrobenych kusi, coz Ize oznadit jako uspésny vysledek.
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Zavér

Tato diplomova prace se zabyva oblasti racionalizace prace a zlepSovanim pracovist' se
specifickym ohledem na ergonomii. V vodu do feSené problematiky je piedstaven védni
obor ergonomie a antropometrie a jejich vliv na ¢lovéka v ramci vyrobniho systému a mozné
negativni vlivy na jeho zdravi. Nasledné jsou uvedeny jednotlivé obecné parametry pracovist’.
Z oblasti racionalizace prace jsou zminény dvé v soucasné dobé nejvyuzivanéj§i metody
Casové racionalizace, kterymi je REFA a MTM. Podrobné&j$i popis téchto metodik je uveden.

Obsahem druhé kapitoly je charakterizace vyrobniho systému. Nejprve v kratkosti doslo k
predstaveni spole¢nosti NOVASPORT spol. sr.o., ve které je feSena tato diplomova prace.
Dale je konkrétné popsana feSend montazni linka.

Treti kapitola obsahuje analyzu procesi na vybranych pracovistich. Je zde uvedeno
vyhodnoceni dotazniki NORDIC QUESTIONNAIRE. Dalsi kapitola obnasi vyhotovené
naméry dle metodiky REFA. Nasledné jsou analyzovany pracovisté dle metodiky MTM-1.
Pro nasledné ergonomické analyzy je vymodelovana soucasna situace montazni linky ve 3D
v programu Siemens NX 9. Dale jsou provedeny analyzy RULA a NIOSH soucasného stavu
v programu Siemens Tecnomatix Jack.

Ctvrta kapitola obsahuje navrhy novych zlepSeni na pracovistich a vypracované nové
pracovni postupy. Nésledn¢ jsou vyhodnoceny ergonomické analyzy RULA vybranych
pracovist’ a analyzy MTM-1 navrhovaného stavu.

Posledni kapitola shrnuje nejpodstatnéjsi vysledky a pfinosy diplomové prace. Diky
navrhovanym racionalizaénim zménam jednotlivych pracovist dojde ke snizeni nédmahy

operatorek montdzni linky a soucasné se teoreticky navysi pocet vyrobenych parti holi za
sménu o 5,8%.
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Piiloha ¢. 1

PRILOHA ¢&. 1

REFA formulare



Formula¥r éasového snimku

Schranka ¢.

Listé: 1 ze 2 listd
Nazev operace: Pozice 1 - 6322732
Zakazka C. Mnozstvi m pracovni zakazky Oddéleni Nakladové stiedisko
Datum ¢asového snimku zacatek konec Doba trvani
21. 10. 2015 12:00 13:00 1 hodina
Vi . : Skladba ¢asu na jednotku Cas v minutach ptivod

Zakladni Cas tg 11,05
Cas na oddech ter Zer= 8% 0,88
yPomémy astv  Zv= %
o] Ostatni prirazky
Cas na jednotku te; 11,93

Tel / te 100 /te 1000 V min/h

Ptipravny ¢as tr v min/h

totéZ provede pro pravy horni dil. Poté hole odlozi na dopravnikovy pas.

Pracovni postup: Pracovnice pravou rukou uchopi dva spodni dily a levou rukou uchopi a nasadi talitky. Pomoci pfipravku narazi
talitky do pozadované polohy. Levou rukou uchopi a nasadi dva stfedni dily. Nasledné levou rukou uchopi a nasadi levy horni dil a

Oznaceni Material Stav na vstupu

Vykres ¢.

Material ¢.

Rozméry,
hmotnosti

Pfedmét prace
vstup)

Doba provadéni

Jméno Osobni ¢islo muz Zena vék

Podobnych tkola

z koumaného

ukolu

Willnerova

2 roky

1 rok

Clovek

Oznaceni, typ Pocet Cislo pracovisté

Technické udaje, stav

Provozni
prostiedek

Vlivy okoli

|Odménovani

Poznamky:

Jakost vysledku prace

Zpracoval Kaba Piezkousel

Platnost od

do




Formular pro vybérovou chronometraz - norma

datum :]21.10.2015 list €.] ]2
jméno pozorovatele|Kaba Zv] 18%
celkovy popis &innosti:|- Zer| I-
sména] [R
vyrobek, zakézka:|6322732 | pracovisté] [Pozice 1
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) pracovisté linky (popis)
Kompletace 3-dilné hulky
ra?“:étek Uchopeni spodniho dilu ra?“:étek ra?“:étek x:“:étek ZAaBéétek
kManec UChopeni dalSiho SPOdniho dilu ranec ranec ranec ranec
Cas Mn.| Lg OK Cas_|mMn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas |Mn.] Lg OK
1 21,00 | 2 [100%]| 10,50 1 1 1 1
2 22,00 | 2 [100%]| 11,00 2 2 2 2
3 21,00 | 2 [100%]| 10,50 3 3 3 3
4 23,00 | 2 [100%]| 11,50 4 4 4 4
5 24,00 | 2 [100%]| 12,00 5 5 5 5
6 21,00 | 2 [100%]| 10,50 6 6 6 6
7 22,00 | 2 [100%]| 11,00 7 7 7 7
8 22,00 | 2 [100%]| 11,00 8 8 8 8
9 21,00 | 2 [100%]| 10,50 9 9 9 9
10 23,00 | 2 [100%]| 11,50 10 10 10 10
11 24,00 | 2 [100%]| 12,00 11 11 11 11
12 21,00 | 2 [100%]| 10,50 12 12 12 12
13 22,00 | 2 [100%]| 11,00 13 13 13 13
14 22,00 | 2 [100%]| 11,00 14 14 14 14
15 22,00 | 2 [100%]| 11,00 15 15 15 15
16 23,00 | 2 [100%]| 11,50 16 16 16 16
17 24,00 | 2 [100%]| 12,00 17 17 17 17
18 21,00 | 2 [100%]| 10,50 18 18 18 18
19 22,00 | 2 [100%]| 11,00 19 19 19 19
20 21,00 | 2 [100%]| 10,50 20 20 20 20
tg 11,05 tg tg tg tg
te te te te te




Schranka ¢.
Listé: 1 ze 2 listd

Formula¥r éasového snimku

Nazev operace: Pozice 2 - 6322732

Zakazka C. Mnozstvi m pracovni zakazky Oddéleni Nakladové stiedisko

Datum ¢asového snimku zacCatek konec Doba trvani
21.10. 201 13:20 20 minut

Skladba ¢asu na jednotku Cas v minutich puvod

Zakladni Cas tg 14,99
Cas na oddech ter Zer= 8% 1,20

Pomérny castv = Zv= %

Ostatni pfirazky
Cas na jednotku te, 16,18

Tel / te 100 /te 1000 V min/h

Ptipravny ¢as tr v min/h

.

Pracovni postup: Pracovnice levou rukou uchopi holi z dopravnikového pasu a polozi si ji pied sebe. Levou rukou ji stale ptidrzuje
a pravou rukou nejprve umisti podlozku a poté hebel. Hulku pooto¢i o 180°, levou rukou uchopi mati¢ku a umisti ji do ofechu
vrtacky. Pravou rukou s pomoci vrta¢ky zasroubuje matiCku. Hebel povoli zaseknutim o ptipravek (hdl drzi v obou rukach).
Zasune spodni dil a utahne hebel. Levou rukou odlozi hiilku na dopravnikovy pas.

< g . < [ Rozméry,
Oznaceni Material Stav na vstupu Vykres €. Material ¢. h 0Zmery,
motnosti

Pfedmét prace
vstup)

Doba provadéni

Jméno Osobni ¢islo muz zena vek
Podobnych tkold  z koumaného ukolu

Seidlova 12 let 4 roky

Clovek

Oznaceni, typ Pocdet Cislo pracovisté Technické tdaje, stav

Provozni
prostiedek

Vlivy okoli |Odménovani

Poznamky:

Jakost vysledku prace
Zpracoval Kaba Piezkousel Platnost od do




Formular pro vybérovou chronometraz - norma

datum :]121.10.2015 list&.] |-
jméno pozorovatele|Kaba Zv] 18%
celkovy popis Cinnosti:|- Zer| I-
sména| |R
vyrobek, zakazka:|6322732 pracovisté] [Pozice 2
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) pracovisté linky (popis)
Montaz hebel 1
MB Uchopeni halky MB MB MB MB
zacatek zacatek zacatek zacatek zacatek
MB Uchopeni dal$i hiilky MB MB MB MB
konec konec konec konec konec
Cas Mn.| Lg OK Cas_|mMn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas |Mn.] Lg OK
1 17,00 1 1 90% | 15,30 1 1 1 1
2 15,00 1 1 90% | 13,50 2 2 2 2
3 17,00 1 1 90% | 15,30 3 3 3 3
4 17,00 1 1 90% | 15,30 4 4 4 4
5 18,00 1 1 90% | 16,20 5 5 5 5
6 14,00 1 1 90% | 12,60 6 6 6 6
7 14,00 1 1 90% | 12,60 7 7 7 7
8 20,00 1 | 90% | 18,00 8 8 8 8
9 16,00 1 | 90% | 14,40 9 9 9 9
10 15,00 1 1 90% | 13,50 10 10 10 10
11 17,00 1 1 90% | 15,30 11 11 11 11
12 17,00 1 1 90% | 15,30 12 12 12 12
13 21,00 1 1 90% | 18,90 13 13 13 13
14 16,00 1 | 90% | 14,40 14 14 14 14
15 20,00 1 | 90% | 18,00 15 15 15 15
16 15,00 1 1 90% | 13,50 16 16 16 16
17 18,00 1 | 90% | 16,20 17 17 17 17
18 15,00 1 | 90% | 13,50 18 18 18 18
19 17,00 1 | 90% | 15,30 19 19 19 19
20 14,00 1 | 90% | 12,60 20 20 20 20
tg 14,99 tg tg tg tg
te te te te te




. p , Schranka ¢.
Formular ¢asového snimku — —
Listé: 1 ze 2 listh
Nazev operace: Pozice 3 - 6322732
Zakazka C. Mnozstvi m pracovni zakazky Oddéleni Nakladové stiedisko
Datum c¢asového snimku zacatek konec Doba trvani
21. 10. 2015 13:30 13:40 10 minut
Ty =T = —
1) | l' T |  Skladba ¢asu na jednotku Cas v minutach ptivod
O _l'_]; |
Zékladni Cas tg 16,11
Cas na oddech ter Zer= 8% 1,29
: Pomérny castv = Zv= %
:|Ostatni pfirazky
Cas na jednotku te; 17,40
Tel / te 100 /te 1000 V min/h
Ptipravny ¢as tr v min/h

Pracovni postup: Pracovnice levou rukou uchopi holi z dopravnikového pasu a polozi si ji pied sebe. Levou rukou ji stale ptidrzuje
a pravou rukou nejprve umisti podlozku a poté hebel. Holi pooto¢i o 180°, levou rukou uchopi maticku a umisti ji do ofechu
vrtacky. Pravou rukou s pomoci vrta¢ky zasroubuje mati¢ku. Hebel povoli prsty pravé ruky. Zasune sttedni dil a utahne hebel.
Srovna oba povolovaci systémy do jedné roviny. Zkontroluje, zdali je hole prava nebo leva a podle toho umisti holi na dal$i pozici

a misto tomu urcené.

< g . < [ Rozméry,
Oznaceni Material Stav na vstupu Vykres €. Material ¢. h 0Zmery,
motnosti

Pfedmét prace
vstup)

Doba provadéni

Jméno Osobni ¢islo muz zena vek
Podobnych tkold  z koumaného ukolu

11 let 10 let

Baxova

Clovek

Oznaceni, typ Pocdet Cislo pracovisté Technické tdaje, stav

Provozni
prostiedek

Vlivy okoli |Odménovani

Poznamky:

Jakost vysledku prace

Zpracoval Kaba Piezkousel Platnost od do




Formular pro vybérovou chronometraz - norma

datum :121.10.2015 list €.] 12
jméno pozorovatele|Kaba Zv] 18%
celkovy popis Cinnosti:|- Zer| I-
sména| |R
vyrobek, zakazka:|6322732 pracovisté] [Pozice 3
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) pracovisté linky (popis)
Montaz hebel 2
MB Uchopeni halky MB MB MB MB
zacatek zacatek zacatek zacatek zacatek
MB Uchopeni dalsi hulky MB MB MB MB
konec konec konec konec konec
Cas Mn.| Lg OK Cas_|mMn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas |Mn.] Lg OK
1 17,00 1 1 90% | 15,30 1 1 1 1
2 17,00 1 1 90% | 15,30 2 2 2 2
3 20,00 1 | 90% | 18,00 3 3 3 3
4 19,00 1 190% | 17,10 4 4 4 4
5 19,00 1 190% | 17,10 5 5 5 5
6 17,00 1 1 90% | 15,30 6 6 6 6
7 17,00 1 1 90% | 15,30 7 7 7 7
8 22,00 1 1 90% | 19,80 8 8 8 8
9 17,00 1 1 90% | 15,30 9 9 9 9
10 16,00 1 | 90% | 14,40 10 10 10 10
11 17,00 1 1 90% | 15,30 11 11 11 11
12 18,00 1 1 90% | 16,20 12 12 12 12
13 18,00 1 1 90% | 16,20 13 13 13 13
14 16,00 1 | 90% | 14,40 14 14 14 14
15 18,00 1 1 90% | 16,20 15 15 15 15
16 19,00 1 190% | 17,10 16 16 16 16
17 21,00 1 | 90% | 18,90 17 17 17 17
18 17,00 1 | 90% | 15,30 18 18 18 18
19 16,00 1 | 90% | 14,40 19 19 19 19
20 17,00 1 | 90% | 15,30 20 20 20 20
tg 16,11 tg tg tg tg
te te te te te




Schranka ¢.

Formula¥r éasového snimku

Listé: 1 ze 2 listd
Nazev operace: Pozice 4 - 6322732
Zakazka C. Mnozstvi m pracovni zakazky Oddéleni Nakladové stiedisko
Datum ¢asového snimku zacatek konec Doba trvani
14:00 20 minut
Skladba ¢asu na jednotku ~ |Cas v minutach ptivod

Zakladni Cas tg 11,00
Cas na oddech ter Zer= 8 % 0,88

Pomérny castv = Zv= %

Ostatni pfirazky

Cas na jednotku te; 11,88

Tel / te 100 /te 1000 V min/h

[| Piipravny Cas tr v min/h

opét pravou rukou odloZi ptipraveny par holi vedle sebe na pracovni stul.

Pracovni postup: Pracovnice umisti kartu s klipy do pfipravku. Levou rukou uchopi prvni holi a nasadi do klipti. Pravou rukou
uchopi druhou holi, srovna ji podle prvni a nasadi na druhou stranu klipti. Pravou rukou uchopi krytky na hroty a nasadi je. Poté

Oznaceni Material Stav na vstupu Vykres €.

Material ¢.

Rozméry,
hmotnosti

vstup)

Pfedmét prace

Doba provadéni

Jméno Osobni ¢islo muz Zena vék

Podobnych tkola

z koumaného ukolu

Duskova 4 roky

4 roky

Clovek

Oznaceni, typ Pocdet Cislo pracovisté Technické tdaje, stav

Provozni
prostiedek

Vlivy okoli

|Odménovani

Poznamky:

Jakost vysledku prace

Zpracoval Kaba Piezkousel Platnost od

do




Formular pro vybérovou chronometraz - norma

datum :121.10.2015 list €.] 12
jméno pozorovatele|Kaba Zv] 18%
celkovy popis Cinnosti:|- Zer| I-
sména| |R
vyrobek, zakazka:|6322732 pracovisté] [Pozice 4
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) pracovisté linky (popis)
Parovani halek
MB Uchopeni halky MB MB MB MB
zacatek zacatek zacatek zacatek zacatek
MB Uchopeni dalsi liché hulky MB MB MB MB
konec konec konec konec konec
Cas Mn.| Lg OK Cas_|mMn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas |Mn.] Lg OK
1 22,00 | 2 [100% ]| 11,00 1 1 1 1
2 23,00 | 2 [100%]| 11,50 2 2 2 2
3 24,00 | 2 [100% | 12,00 3 3 3 3
4 21,00 | 2 [100%| 10,50 4 4 4 4
5 20,00 | 2 [100%| 10,00 5 5 5 5
6 22,00 | 2 [100% ]| 11,00 6 6 6 6
7 22,00 | 2 [100% ]| 11,00 7 7 7 7
8 21,00 | 2 [100%| 10,50 8 8 8 8
9 23,00 | 2 [100%]| 11,50 9 9 9 9
10 22,00 | 2 [100%]| 11,00 10 10 10 10
11 21,00 | 2 [100%| 10,50 11 11 11 11
12 21,00 | 2 [100%| 10,50 12 12 12 12
13 23,00 | 2 [100%]| 11,50 13 13 13 13
14 24,00 | 2 [100%| 12,00 14 14 14 14
15 22,00 | 2 [100%]| 11,00 15 15 15 15
16 22,00 | 2 [100%]| 11,00 16 16 16 16
17 21,00 | 2 [100%| 10,50 17 17 17 17
18 24,00 | 2 [100%]| 12,00 18 18 18 18
19 21,00 | 2 [100%| 10,50 19 19 19 19
20 21,00 | 2 [100%]| 10,50 20 20 20 20
tg 11,00 tg tg tg tg
te te te te te




Formula¥r éasového snimku

Schranka ¢.

Listé: 1 ze 2 listd
Nazev operace: Pozice 5 - 6322732
Zakazka C. Mnozstvi m pracovni zakazky Oddéleni Nakladové stiedisko
Datum ¢asového snimku zacatek konec Doba trvani
15:00 30 minut
Skladba ¢asu na jednotku Cas v minutach puvod

Zakladni Cas tg 6,16
Cas na oddech ter Zer= 8% 0,49
Pomérny castv = Zv= %

Ml Ostatni pfirazky
Cas na jednotku te; 6,65

Tel / te 100 /te 1000 V min/h

Ptipravny ¢as tr v min/h

holi. Karton zkompletuje, odloZi na paletu a nalepi na néj kod zakazky.

Pracovni postup: Pracovnice si pfipravi karton na hole. 10 pfipravenych pard holi polepi Stitky. VSechny hole pienda blize k
piipravenému kartonu. Do kartonu vlozi vyplnény papirek (datum, zakéazka, jméno a podpis). Dale do kartonu vlozi vSech 10 para

o oz ./ , v S R ery,
Oznaceni Material Stav na vstupu Vykres ¢. Material &. ozmery,
8 hmotnosti
‘S
=~
= >
>O  +2
(%2
£2
2
~
Doba provadéni
Jméno Osobni ¢islo muz Zena vék -
Podobnych tkold  z koumaného ukolu
= |Seidlova 12 let 12 let
E
LS
Oznaceni, typ Pocet Cislo pracovisté Technické tdaje, stav

Provozni
prostiedek

Vlivy okoli |Odménovani
Poznamky:

Jakost vysledku prace

Zpracoval Kaba Piezkousel Platnost od do




Formular pro vybérovou chronometraz - norma

datum :]122.10.2015 list.]]2
jméno pozorovatele|Kaba Zv] 18%
celkovy popis Cinnosti:|- Zer| I-
sména| [O
vyrobek, zakazka:|6322732 pracovisté] |[Pozice 5
pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté linky (popis) pracovisté (popis) pracovisté linky (popis)
Baleni hulek
MB Uchopeni halky MB MB MB MB
zacatek zacatek zacatek zacatek zacatek
MB Uchopeni dalsi liché halky MB MB MB MB
konec konec konec konec konec
Cas Mn.| Lg OK Cas_|mMn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas Mn.| Lg OK Cas |Mn.] Lg OK
1 120,00 | 20 [ 100% | 6,00 1 1 1 1
2 115,00 | 20 [ 100% | 5,75 2 2 2 2
3 127,00 | 20 [ 100%| 6,35 3 3 3 3
4 124,00 20 [ 100% | 6,20 4 4 4 4
5 130,00 | 20 [ 100% | 6,50 5 5 5 5
6 6 6 6 6
7 7 7 7 7
8 8 8 8 8
9 9 9 9 9
10 10 10 10 10
11 11 11 11 11
12 12 12 12 12
13 13 13 13 13
14 14 14 14 14
15 15 15 15 15
16 16 16 16 16
17 17 17 17 17
18 18 18 18 18
19 19 19 19 19
20 20 20 20 20
tg 6,16 tg tg tg i9
te te te te te




Piiloha ¢. 2

PRILOHA ¢&.2

Analyza MTM-1 — soucasny stav



Souhrn operacnich usekui

m
<
<

P101

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza List/List0 1/5

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 1

Zaéételeéhnout na spodni dil

Obsah]Pracovnice pravou rukou uchopi dva spodni dily a levou rukou uchopi a nasadi
talirky. Pomoci pfipravku narazi talitky. Levou rukou uchopi a nasadi dva
stfedni dily. Ndsledné levou rukou uchopi a nasadi levy horni dil a totéz
provede pro pravy horni dil. Poté hole odlozi na dopravnikovy pas.

Konec]Ukrok k bedné se spodnimi dily

Ohraniéenl’l
I Popis Kod T™MU PxC Celkem TMU

1|Nasazeni 2 talirk( 269,1 0,5 134,55
2|Nasazeni 2 stfednich dilG 142,9 0,5 71,45
3|Nasazeni hornich 2 dild 207 0,5 103,5

4]10dlozeni holi na dopr. pas 56 0,5 28
Zakladni ¢as v TMU 337,5
Zékladnicasv  [_] min sec 12,15

Podnikové specifické prirazky
Napf.: Rozvrzené Casy t,v (] min sec z,= 8% 0,97
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e :| 1 13,12
Provddéci Cast, v [ ] min (] sec kdyz m =|
Cas sefizeni (ptipravy) t, v [ ] min [] sec

Cas na zakazku (provadéci ¢as + sefizeni) T v [ ] min [] secl




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

Ev. ¢ P101

List/List0 2/5

|

Nazev op. usekulNasazenl' 2 talirkd

Zaéétek|5éhnout na spodni dil

Obsah|Pracovnice pravou rukou uchopi dva spodni dily a levou rukou uchopi a nasadi

talitky. Pomoci pfipravku narazi talirky.

Konec|Ukrok pro stfedni dily

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1 22,3 R60C na spodni dil
7,3 G1C1
20,4 M60B k holi
1. talitek R80C 27,7
G4A 7,3
M20C 11,7
P2SE 16,2
RL1 2
2. talirek R20C 11,4
G4A 7,3
M20C 11,7
P2SE 16,2
RL1 2
R30C] 18,5 M40C 1. hole k pfipravku
G1A]
16,2 P2SE do pfipravku
4,1 M6A
13 PT strojni ¢as 0,5 sec.
5 M6B vyndani z pfipravku
10,5 M16C 2. hole k pfipravku
16,2 P2SE do pfipravku
4,1 M6A
13 PT strojni ¢as 0,5 sec.
5 M6B vyndani z pfipravku
sse2 ukrok stranou
a2
269,1 |TMU

9,69




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

Ev.¢.| P101

List/ListQ

3/5

|

Nazev op. usekulNasazem' 2 stfednich dild

Zaéétek|5éhnout pro stredni dily

Obsah|Pracovnice levou rukou uchopi a nasadi dva stredni dily.

Konec|Ukrok pro prvni horni dil

OhraniceniHole dri stale v pravé ruce

i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|pro stredni dily R60C 22,3
G1C1 7,3
M60C 25,2
prvni spojeni P2SD 21,8
M30A 12,7
RL1 2
M30C 15,1
druhé spojeni P2SD 21,8
M30A 12,7
RL1 2
sse2 ukrok stranou
142,9 |TMU
514 |s




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

m
<
<

P101

List/ListQ

4/5

|

Nazev op. usekulNasazem' 2 hornich dild

Zaéétek|Séhnout pro prvni horni dil

Obsah|Pracovnice levou rukou uchopi a nasadi levy horni dil a totéz provede pro pravy

horni dil.

KOHECIUkrok k dopravnikovému pdasu

OhranicenifHole dri stéle v pravé ruce

. Popis PxC Kod TMU Koéd PxC Popis
3|pro horni dil 2 R80C 55,4
2 G1cC1 14,6
2 M80C 64
2 P2SD 43,6
2 M30A 25,4
2 RL1 4
sse2 ukrok stranou
207 |T™MU

7,45




> Analyza operacniho tuseku Ev. & P101
Pozorovaci analyza [] Planovaci analyza List/Listd 5/5
Kéd|
Nézev op. usekulodloieni holi na dopravnikovy pas
zatatek] Ukrok k dopravnikovému pésu
Obsah]Pracovnice hole odlozi na dopravnikovy pas.
konecJUkrok k bedné se spodnimi dily
Ohrani(:enil
Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
4]odloZeni R30A 9,5
G1A 2
2 RL1
252 | (ms0B
62
2 RL1
ukrok 13,3 (M308B
&2
2 RL1
sse2
56 TMU

2,02




Souhrn operacnich usekui

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza

m
<
<

P201

List/ListQ

1/4

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 2

Zaéételeéhnout na holi

Obsah|Pracovnik zaloZi holi do pfipravku. Umisti podlozku a hebel na pfislusné misto a

zasune, zajisti hebel a odlozi na pas.

holi otoci. Z druhé stany Sroubovakem pfiSroubuje matku. Holi ndsledné

Konec|pustit holi

Ohraniéenl’l
I Popis Kéd T™U PxC Celkem TMU
1|Montaz hebelu 185,7 1 185,7
2| PfisSroubovani hebelu 115,9 1 115,9
3|Stazeni a odloZeni hole 103,9 1 103,9
Zakladni ¢as v TMU 405,5
Zékladnicasv  [_] min sec 14,60
Podnikové specifické prirazky
Napf.: RozvrZené Casy t, v L1 min sec z,= 8% 1,17
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e :| 1 15,77
Provddéci Cast, v [ ] min (] sec kdyz m =|
Cas sefizeni (pFipravy) t, v ] min [ ] sec

Cas na zakazku (provadéci €as + sefizeni) T v [] min (] secl




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

Ev. C.

P201

List/ListQ

|

Nazev op. L’Jsekull\/lontéi hebelu

Zaéétek|5éhnout na holi

Obsah|Pracovnik sdhne na holi na pdsu a premisti ji do pripravku. Nasledné umisti

podloZku a hebel na pfislusnou pozici, hebel zavie a celou holi otoci v
pfipravku na druhou stranu.

KoneC|Pustit holi a hebel

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1]hole na pasu R60B 21,2
G1A 2
M70A 25,2 [R30A k holi
5,6 G3
R30A 9,5
holi do ptipravku M20C 11,7 M20C holi do ptipravku
2 RL1
6,3 R10B na podlozky
3,5 G1B
11,7 M20C
16,2 P2SE umistit podlozku
2 RL1
13,6 R28C na hebel
9,1 G4B
14,4 (M28C
a2
218 25D SFjOJkLI fjo d|’rys
pfehmatnutim
2 M2A zavrit spojku
otocit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
RL1 2 RL1
185,7 |TMU
6,69 |[s




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

m
<
<

P201

List/ListQ

3/4

|

Nazev op. usekulPFi§roubovén|' hebelu

Zaéétek|5éhnout na matku a Sroubovak

Obsah|Pracovnik levou rukou sahne do zasobniku pro matku, kterou ndsledné nasadi

do Sroubovaku a pfisroubuje hebel.

KoneC|Pustit Sroubovak

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|na matku R30C 14,1
G4C 12,9
M30C 12,7 R30A na sroubovak
2 G1A
matka do
Sroubovaku P25SE 19,7
RL1 2
15,1 M30C
5,6 P1SE
2 M2A
R14A| 27,8 PT Sroubovani 1 sec.
G1A|
2 RL1
115,9 |TMU
4,17 |s




Analyza operacniho useku Ev. & P201

Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/List0 4/4

| |

Nazev op. useku|Staien|' a odlozeni hole |
Zaéétek|5éhnout na holi |

Obsah|Pracovnik otoc¢i holi zpét. S pomoci hrany na pfipravku pracovnik otevre hebel,
holi nasledné zasune a zajisti opét hebel. Takto stazenou holi odloZi na pas.

Konec|pustit holi |
Ohrani(:em’l I
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
3 9,5 R30A na holi
2 G1A
otocit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
hebel na hranu M4B 4 M4B hebel na hranu
P1SE 5,6 P1SE
otevrit hebel M8B 5,9 M8B otevfit hebel
2 RL1
7,1 R16A na konec hole
17,4 MA45A zatahnout holi
RL1 2
R20A] 9,4 T180S
G1A 2
zavrit hebel M4A 3,1
2 RL1
na pas M75B 24
RL1 2
103,9 [TMU
3,74 |s




Souhrn operacnich usekui

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza

m
<
<

P301

List/ListQ

1/4

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 3

Zaéételeéhnout na holi

Obsah|Pracovnik zaloZi holi do pfipravku. Umisti podlozku a hebel na pfislusné misto a

zasune, zajisti hebel a odlozi na dalsi pracovisté.

holi otoci. Z druhé stany Sroubovakem pfiSroubuje matku. Holi ndsledné

Konec|pustit holi

Ohraniéenl’l
I Popis Kéd T™U PxC Celkem TMU
1|Montaz hebelu 188,6 1 188,6
2| PfisSroubovani hebelu 115,9 1 115,9
3|Stazeni a odloZeni hole 127,1 1 127,1
Zakladni ¢as v TMU 431,6
Zakladni¢asv  [] min sec 15,54
Podnikové specifické prirazky
Napf.: RozvrZené Casy t, v L1 min sec z,= 8% 1,24
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e :| 1 16,78
Provddéci Cast, v [ ] min (] sec kdyz m =|
Cas sefizeni (ptipravy) t, v (] min [ ] sec

Cas na zakazku (provadéci ¢as + sefizeni) T v [ ] min [] secl




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

Ev. ¢ P301

List/ListQ 2/4

|

Nazev op. L’Jsekull\/lontéi hebelu

Zaéétek|5éhnout na holi

Obsah|Pracovnik sdhne na holi na pdsu a premisti ji do pripravku. Nasledné umisti

podloZku a hebel na pfislusnou pozici, hebel zavie a celou holi otoci v
pfipravku na druhou stranu.

KoneC|Pustit holi a hebel

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1|hole na pasu R70B 24,1
G1A 2
M70A 25,2 [R30A k holi
5,6 G3
R30A 9,5
hole do ptipravku M20C 11,7 M20C hole do ptipravku
2 RL1
6,3 R10B na podlozky
3,5 G1B
11,7 M20C
16,2 P2SE umistit podlozku
2 RL1
13,6 R28C na hebel
9,1 G4B
14,4 (M28C
a2
218 P2SD SFV)Oij fjo dl"rys
prehmatnutim
2 M2A zavrit spojku
otocit holi M8B 5,9 M8B otocit holi
RL1 2 RL1
188,6 |TMU
6,79 |s




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

m
<
<

P301

List/ListQ

3/4

|

Nézev op. usekulPFi§roubovén|' spojky

Zaéétek|5éhnout na matku a Sroubovak

Obsah|Pracovnik levou rukou sahne do zasobniku pro matku, kterou ndsledné nasadi

do Sroubovaku a pfisroubuje hebel.

KoneC|Pustit Sroubovak

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|na matku R30C 14,1
G4C 12,9
M30C 12,7 R30A na sroubovak
2 G1A
matka do
Sroubovaku P25SE 19,7
RL1 2
15,1 M30C
5,6 P1SE
2 M2A
R14A| 27,8 PT Sroubovani 1 sec.
G1A|
2 RL1
115,9 |TMU
4,17 |s




Analyza operacniho useku Ev. & P301

Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/List0 4/4

|

Nazev op. useku|Staien|' a odlozeni hole

Zaéétek|5éhnout na holi

Obsah|Pracovnik otoc¢i holi zpét. S pomoci hrany na pfipravku pracovnik otevre hebel,
holi nasledné zasune a zajisti opét hebel. Takto stazenou holi odhodi na dalsi
pracovisté.

Konec|pustit holi

Ohrani(:em’l
Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
3 9,5 R30A na holi
2 G1A
otocit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
hebel na hranu M4B 4 M4B hebel na hranu
P1SE 5,6 P1SE
otevrit hebel M8B 5,9 M8B otevrit hebel
2 RL1
7,1 R16A na konec hole
17,4 M45A zatahnout holi
2 RL1
6,8 R14A
2 G1A
3,1 M4A zavrit hebel
RL1 2
na pasek R30A 9,5
G1A 2
M6B 5
7,3 EF kontrola L/P
2 RL1
M75B 24
RL1 2
127,1 |TMU
4,58 |s




Souhrn operacnich usekui

m
<
<

P401

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza List/List0 1/5

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 4

Zaéételeéhnout na kartu s klipy

Obsah|Pracovnice umisti kartu s klipy do pfipravku. Levou rukou uchopi prvni holi a
nasadi do klipd. Pravou rukou uchopi druhou holi, srovna ji podle prvni a nasadi
na druhou stranu klipa. Pravou rukou uchopi krytky na hroty a nasadi je. Poté
opét pravou rukou odloZi pfipraveny par holi vedle sebe na pracovni stdl.

KoneC|Pustit sparované hole

Ohraniéenl’l
I Popis Kéd T™U pPxC Celkem TMU
1|ZalozZeni karty do pfipravku 122,8 0,5 61,4
2|ZaloZeni prvni hole 136,2 0,5 68,1
3|ZaloZeni druhé hole 147,5 0,5 73,75
4|Nasazeni krytek na hroty 187,3 0,5 93,65
Zakladni ¢as v TMU 296,9
Zékladnicasv [ min sec 10,69
Podnikové specifické prirazky
Napf.: Rozvriené ¢asy t,v (] min sec z,~= 8% 0,86
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e =| 1 11,54
Provadéci cas t, v [] min (] sec kdyz m :|
Cas sefizeni (pFipravy) t, v [ ] min [ ] sec

Cas na zakazku (provadéci ¢as + sefizeni) T v [] min [] secl




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

Ev. ¢ P401

List/List0 2/5

|

Nazev op. useku|Zanien|' karty do pfipravku

Zaéétek|5éhnout na kartu s klipy

Obsah|Pracovnice umisti kartu s klipy do ptipravku.

KoneC|Pustit kartu s klipy

Ohrani(:em’l I
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1 26,9 R80B na kartu s klipy
0 G5
R30B 12,8 [M20B
G1A 2 G1A
M30C 15,1 M30C kartu do pfipravku
P1SE 5,6 P1SE
RL1 2 RL1
R4A 3,4 R4A na klipy
G1A 2 G1A
M4C 4,5
4,5 M4C
P2NSE 21
21 P2NSE
RL1 2 RL1
122,8 |TMU
4,42 |sec.




Analyza operacniho useku ev. &l P40l
> Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/ListQ 3/5
|
Nazev op. useku|Zanien|' prvni hole
Zaéétek|5éhnout pro prvni holi
Obsah]Pracovnice levou rukou uchopi prvni holi a nasadi do klipQ.
Konec]pustit prvni holi |
Ohrani(:em’l I
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|na prvni holi R40B 15,6
G1A 2
k télu M40B 15,6
5,6 G3
na pasek R50B 18,4
G1A 2
G2 5,6
7,3 EF kontrola L/P
RL1 2
R10A 6,1
G1A 2
prvni hole ke klipdm M30C 15,1 M30C pr'vrzl hole ke
klipm
5,6 P1SE
10,6 APA
M4C 4,5
P1SE 5,6
APA 10,6
RL1 2 RL1
136,2 |TMU
4,90 |sec.




Analyza operacniho useku

Pozorovaci analyza

[ ] Planovaci analyza

Ev. C.

P401

List/ListQ

4/5

|

Nazev op. L’JsekuIZa|Oien|' druhé hole

Zaéétek|Séhnout pro druhou holi

Obsah|Pracovnice pravou rukou uchopi druhou holi, srovnd ji podle prvni a nasadi na

druhou stranu klipQ.

KoneC|Pustit druhou holi

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
3 15,6 R40B na druhou holi
2 G1A
15,6 M40B k télu
na kartu R10A 6,1
G1A 2
M10B 6,8
RL1 2
na pasek R50B 18,4
G1A 2
G2 5,6
7,3 EF kontrola L/P
RL1 2
R10A 6,1
G1A 2
druha hole ke kliptim M30C 15,1 M30C druhd hole ke
kliptim
5,6 P1SE
10,6 APA
M4C 4,5
P1SE 5,6
APA 10,6
RL1 2 RL1
147,5 |TMU
5,31 |sec.




> Analyza operacniho tseku

Pozorovaci analyza

[] Planovaci analyza

Ev. C.

P401

List/Listd

5/5

Kéd|

Nézev op. usekulNasazeni krytek na hroty

Zaéételeéhnout pro krytku na hroty

Obsah]Pracovnice pravou rukou uchopi krytky na hroty a nasadi je. Poté opét pravou

rukou odloZi pfipraveny par holi vedle sebe na pracovni stul.

KoneclPustit sparované hole

Ohrani(:enil
Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
4[na holi R14A] 33,6 R40C |2 ke krytce
G1A] 18,2 G4B |2
37 M40C |2 k hrotu
11,2 P1SE |2 nasadit ocko
9 M4cC |2
32,4 P2SE |2 nasadit krytku
9 M4cC |2
RL1 4 RL1 2
6,1 R10A
2 G1A
22,8 M708B odlozit hole
2 RL1
187,3 |TMU

6,74

sec.




Piiloha €. 3

PRILOHA ¢&.3

Analyza MTM-1 — navrhovany stav



Pozo

Souhrn operacnich useki

rovaci analyza

] Planovaci analyza

m
<
<

P101

List/Listd

1/5

Kéd

Nazev operacel Pracovisté 1

zatatek|Sahnout na spodni dil

Obsah

zpét k bedné se

spodnimi dily.

Pracovnice pravou rukou uchopi dva spodni dily a levou rukou uchopi a nasadi
talitky. Pomoci pfipravku narazi talitky. Levou rukou uchopi a nasadi dva
stfedni dily. Ndsledné levou rukou uchopi a nasadi levy horni dil a totéz

provede pro pravy horni dil. Poté hole odloZi na dopravnikovy pas a vrati se

K0n€C|Vr:é1cen|' se k bedné se spodnimi dily

Ohraniéenl’l

C. Popis Kod TMU PxC Celkem TMU
1|Nasazeni 2 talirkd 258,8 0,5 129,4
2{Nasazeni 2 stfednich dilG 130,7 0,5 65,35
3[Nasazeni hornich 2 dill 158,2 0,5 79,1
4(OdloZeni holi na dopr. pas 116 0,5 58

Zakladni ¢as v TMU 331,85
Zakladni¢asv [ min sec 11,95
Podnikové specifické prirazky
Napf.: Rozvrzené €asy t,v ] min sec 7,= 8% 0,96
Casnajednotkut, v [ min sec kdy? e =| 1 12,90
Provadécidast, v [] min O sec kdy? m =|
Cas sefizeni (ptipravy) t, v (] min ] sec
Cas na zakazku (provadéci ¢as + sefizeni) T v ] min O secl




Analyza operacniho useku

Pozorovaci analyza [l Planovaci analyza

Ev. C. P101

List/List0 2/5

Kéd

Nazev op. L]sekul

Nasazeni 2 talirkd

zatatex|

Sahnout na spodni dil

Obsah

Pracovnice pravou rukou uchopi dva spodni dily a levou rukou uchopi a nasadi

talitky. Pomoci pfipravku narazi talifky.

koneUkrok pro stedni dily
Ohraniéenl’l
¢ Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1 16,8 R40C na spodni dil
7,3 G1C1
15,6 M40B k holi
1. talirek R80C 27,7
G4A 7,3
M20C 11,7
P2SE 16,2
RL1 2
2. talitek R20C 11,4
G4A 7,3
M20C 11,7
P2SE 16,2
RL1 2
R30C] 18,5 M40C 1. hole k pfipravku
G1A]
16,2 P2SE do pfipravku
4,1 M6A
13 PT strojni ¢as 0,5 sec.
5 M6B vyndani z pfipravku
10,5 M16C 2. hole k ptipravku
16,2 P2SE do pfipravku
4,1 M6A
13 PT strojni ¢as 0,5 sec.
5 M6B vyndani z pfipravku
{sse2 ukrok stranou
&2
258,8 |TMU
9,32 s




Analyza operacniho useku Ev. & P101
> Pozorovacianalyza [0 Planovaci analyza List/List0 3/5
| |
Nézev op. usekulNasazenl' 2 stfednich dill
zatatek|Sahnout pro stiedni dily
Obsah|Pracovnice levou rukou uchopi a nasadi dva stredni dily.
kone Ukrok pro prvni horni dil
Ohrani5enl'|HoIe drzi stale v pravé ruce
¢ Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|pro stredni dily R40C 16,8
G1C1 7,3
M40C 18,5
prvni spojeni P2SD 21,8
M30A 12,7
RL1 2
M30C 15,1
druhé spojeni P2SD 21,8
M30A 12,7
RL1 2
sse2 Ukrok stranou
130,7 |TMU
4,71 S




Pozorovaci analyza

a

Analyza operacniho useku

Planovaci analyza

Ev. C.

P101

List/Listd

4/5

Kéd

Nézev op. usekufNasazeni 2 hornich dili

zatatek|Sahnout pro prvni horni dil

Obsah|Pracovnice levou rukou uchopi a nasadi levy horni dil a totéz provede pro pravy

horni dil.

koneUkrok k dopravnikovému pasu

Ohrani5enl'|HoIe drzi stale v pravé ruce

C. Popis PxC Kod TMU Kod PxC Popis
3|pro horni dil 2 R40C 33,6
2 G1C1 14,6
2 M40C 37
2 P2SD 43,6
2 M30A 25,4
2 RL1 4
sse2 Ukrok stranou
158,2 |TMU
570 |s




> Analyza operacniho useku Ev. & P101
Pozorovacianalyza ~ [J  Planovaci analyza List/Listd 5/5
K6d|
Nézev op. useku|OdloZeni holi na dopravnikovy pés
zatatek| Ukrok k dopravnikovému pésu
Obsah]Pracovnice hole odloZi na dopravnikovy pas.
KOf‘EClVrélcenl' se k bedné se spodnimi dily
Ohraniéenil
. Popis PxC Kod TMU Kod PxC Popis
4]odloZeni R30A 9,5
G1A 2
2 RL1
252 | (msoB
&2
2 RL1
ukrok 13,3 (M308B
&2
2 RL1
sse2
cesta zpét 4 W-P 60
116 TMU
4,18 |s




Souhrn operacnich usekui

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza

m
<
<

P201

List/ListQ

1/4

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 2

Zaéételeéhnout na holi

Obsah|Pracovnik zaloZi holi do pfipravku. Umisti podlozku a hebel na pfislusné misto a

zasune, zajisti hebel a odlozi na pas.

holi otoci. Z druhé stany Sroubovakem pfiSroubuje matku. Holi ndsledné

Konec|pustit holi

Ohraniéenl’l
I Popis Kéd T™U PxC Celkem TMU
1|Montaz hebelu 166,5 1 166,5
2|Prisroubovani hebelu 113,7 1 113,7
3|Stazeni a odloZeni hole 103,9 1 103,9
Zakladni ¢as v TMU 384,1
Zékladnicasv  [_] min sec 13,83
Podnikové specifické prirazky
Napf.: RozvrZené Casy t, v L1 min sec z,= 8% 1,11
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e :| 1 14,93
Provddéci Cast, v [ ] min (] sec kdyz m =|
Cas sefizeni (pFipravy) t, v ] min [ ] sec

Cas na zakazku (provadéci €as + sefizeni) T v [] min (] secl




Analyza operacniho useku ev.el P01

Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/List0 2/4

|

Nazev op. L’Jsekull\/lontéi hebelu

Zaéétek|5éhnout na holi

Obsah|Pracovnik sdhne na holi na pdsu a premisti ji do pripravku. Nasledné umisti
podloZku a hebel na pfislusnou pozici, hebel zavie a celou holi otoci v
pfipravku na druhou stranu.

KoneC|Pustit holi a hebel

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1]hole na pasu R60B 21,2
G1A 2
M70A 25,2 [R30A k holi
5,6 G3
R30A 9,5
halka do pripravku M20C 11,7 M20C hole do ptipravku
RL1 2 RL1
na podlozky R108B] 11,9 R22C na hebel
G1B 3,5
9,1 G4B
M20C] 12,4 (mM22C
(G2
umistit podlozku P2SE 16,2
RL1] 4,5 M4C
218 P2SD S}?Ojku fjo d|’ry S
pfehmatnutim
2 M2A zavrit spojku
otocit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
RL1 2 RL1
166,5 |TMU
599 |[s




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

m
<
<

P201

List/ListQ 3/4

|

Nazev op. usekulPFi§roubovén|' hebelu

Zaéétek|5éhnout na matku a Sroubovak

Obsah|Pracovnik levou rukou sahne do zasobniku pro matku, kterou néasledné

nasadi do Sroubovaku a prisroubuje hebel.

KoneC|Pustit Sroubovak

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|na matku R22C 11,9
G4C 12,9
M30C 12,7 R30A na sroubovak
2 G1A
matka do
Sroubovaku P25SE 19,7
RL1 2
15,1 M30C
5,6 P1SE
2 M2A
R14A| 27,8 PT Sroubovani 1 sec.
G1A|
2 RL1
113,7 |TMU
4,09 |s




Analyza operacniho useku Ev. & P201

Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/List0 4/4

| |

Nazev op. useku|Staien|' a odlozeni hole |
Zaéétek|5éhnout na holi |

Obsah|Pracovnik otoc¢i holi zpét. S pomoci hrany na pfipravku pracovnik otevre hebel,
holi nasledné zasune a zajisti opét hebel. Takto stazenou holi odloZi na pas.

Konec|pustit holi |
Ohrani(:em’l I
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
3 9,5 R30A na holi
2 G1A
otocit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
hebel na hranu M4B 4 M4B hebel na hranu
P1SE 5,6 P1SE
otevrit hebel M8B 5,9 M8B otevfit hebel
2 RL1
7,1 R16A na konec hole
17,4 MA45A zatahnout holi
RL1 2
R20A] 9,4 T180S
G1A 2
zavrit hebel M4A 3,1
2 RL1
na pas M75B 24
RL1 2
103,9 [TMU
3,74 |s




Souhrn operacnich usekui

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza

m
<
<

P301

List/ListQ

1/4

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 3

Zaéételeéhnout na holi

Obsah|Pracovnik zaloZi holi do pfipravku. Umisti podlozku a hebel na pfislusné misto a

zasune, zajisti hebel a odlozi na dalsi pracovisté.

holi otoci. Z druhé stany Sroubovakem pfiSroubuje matku. Holi ndsledné

Konec|pustit holi

Ohraniéenl’l
I Popis Kéd T™U PxC Celkem TMU
1|Montaz hebelu 169,4 1 169,4
2|Prisroubovani hebelu 113,7 1 113,7
3|Stazeni a odloZeni hole 123,5 1 123,5
Zakladni ¢as v TMU 406,6
Zakladni¢asv  [] min sec 14,64
Podnikové specifické prirazky
Napf.: Rozvrzené Casy t,v (] min sec z,= 8% 1,17
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e :| 1 15,81
Provddéci Cast, v [ ] min (] sec kdyz m =|
Cas sefizeni (ptipravy) t, v (] min [ ] sec

Cas na zakazku (provadéci ¢as + sefizeni) T v [ ] min [] secl




Analyza operacniho useku ev.el  P301

Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/List0 2/4

|

Nazev op. L’Jsekull\/lontéi hebelu

Zaéétek|5éhnout na holi

Obsah|Pracovnik sdhne na holi na pdsu a premisti ji do pripravku. Nasledné umisti
podloZku a hebel na pfislusnou pozici, hebel zavie a celou holi otoci v
pfipravku na druhou stranu.

KoneC|Pustit holi a hebel

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1|hole na pasu R70B 24,1
G1A 2
M70A 25,2 [R30A k holi
5,6 G3
R30A 9,5
hole do ptipravku M20C 11,7 M20C hole do ptipravku
RL1 2 RL1
na R10B] 11,9 R22C na hebel
G1B 3,5
9,1 G4B
M20C] 12,4 (M22C
(G2
umistit podlozku P2SE 16,2
RL1] 4,5 M4C
21.8 P2SD srjojku fjo d|"rys
pfehmatnutim
2 M2A zavrit spojku
otodit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
RL1 2 RL1
169,4 |TMU
6,10 |s




Pozorovaci analyza

Analyza operacniho useku

[ ] Planovaci analyza

Ev. ¢ P301

List/ListQ 3/4

|

Nézev op. usekulPFi§roubovén|' spojky

Zaéétek|5éhnout na matku a Sroubovak

Obsah|Pracovnik levou rukou sahne do zasobniku pro matku, kterou ndsledné nasadi

do Sroubovaku a pfisroubuje hebel.

KoneC|Pustit Sroubovak

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|na matku R22C 11,9
G4C 12,9
M30C 12,7 R30A na sroubovak
2 G1A
matka do
Sroubovaku P25SE 19,7
RL1 2
15,1 M30C
5,6 P1SE
2 M2A
R14A| 27,8 PT Sroubovani 1 sec.
G1A|
2 RL1
113,7 |TMU
4,09 |s




Analyza operacniho useku ev.e| P301

Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/List0 4/4

|

Nazev op. useku|Staien|' a odlozeni hole

Zaéétek|5éhnout na holi

Obsah|Pracovnik otoci holi zpét. S pomoci hrany na pfipravku pracovnik otevre
hebel, holi ndsledné zasune a zajisti opét hebel. Takto stazenou holi odhodi
na dalsi pracovisté.

Konec|pustit holi

Ohrani(:em’l
Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
3 9,5 R30A na holi
2 G1A
otocit holi M8B 5,9 M8B otodit holi
hebel na hranu M4B 4 M4B hebel na hranu
P1SE 5,6 P1SE
otevrit hebel M8B 5,9 M8B otevrit hebel
2 RL1
7,1 R16A na konec hole
17,4 M45A zatahnout holi
2 RL1
6,8 R14A
2 G1A
3,1 M4A zavrit hebel
RL1 2
na pasek R30A 9,5
G1A 2
M6B 5
7,3 EF kontrola L/P
2 RL1
M60B 20,4
RL1 2
123,5 |[TMU
4,45 |s




Souhrn operacnich usekui

Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza

m
<
<

P401

List/Listl 1/5

kod|

Nazev operaceIPraCOVigté 4

Zaéételeéhnout na kartu s klipy

Obsah]Pracovnice umisti kartu s klipy do poloautomatického pripravku. Levou rukou

na pracovni stdl.

uchopi prvni holi a nasadi do klipd. Pravou rukou uchopi druhou holi, srovna ji
podle prvni a nasadi na druhou stranu klipQ. Pravou rukou uchopi krytky na
hroty a nasadi je. Poté opét pravou rukou odloZi pfipraveny par holi vedle sebe

KoneC|Pustit sparované hole

Ohraniéenl’l
I Popis Kéd T™U pPxC Celkem TMU

1|ZalozZeni karty do pfipravku 36,1 0,5 18,05

2|ZaloZeni prvni hole 136,2 0,5 68,1
3|ZaloZeni druhé hole 147,5 0,5 73,75
4|Nasazeni krytek na hroty 187,3 0,5 93,65
Zakladni ¢as v TMU 253,55

Zékladnicasv [ min sec 9,13

Podnikové specifické prirazky
Napf.: Rozvriené ¢asy t,v (] min sec z,~= 8% 0,73
Cas na jednotku t, v (] min sec kdyz e =| 1 9,86
Provadéci cas t, v [] min (] sec kdyz m :|
Cas sefizeni (pFipravy) t, v [ ] min [ ] sec

Cas na zakazku (provadéci ¢as + sefizeni) T v

[] min (] secl




Analyza operacniho useku Ev. & P401
> Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/ListQ 2/5
|
Nézev op. useku|Zanien|’ karty do poloautomatického ptipravku
Zaéétek|5éhnout na kartu s klipy
Obsah]Pracovnice umisti kartu s klipy do poloautomatického pripravku.
Konec|Pustit kartu s klipy
Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
1 15,6 R40B na kartu s klipy
G1A 2 G1A
M40C 18,5 M40C kartu do pfipravku
36,1 |TMU
1,30 [sec.




Analyza operacniho useku ev. &l P40l
> Pozorovaci analyza [ ] Planovaci analyza List/ListQ 3/5
|
Nazev op. useku|Zanien|' prvni hole
Zaéétek|5éhnout pro prvni holi
Obsah]Pracovnice levou rukou uchopi prvni holi a nasadi do klipQ.
Konec]pustit prvni holi
Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
2|na prvni holi R40B 15,6
G1A 2
k télu M40B 15,6
5,6 G3
na pasek R50B 18,4
G1A 2
G2 5,6
7,3 EF kontrola L/P
RL1 2
R10A 6,1
G1A 2
prvni hole ke klipdm M30C 15,1 M30C pr'vrzl hole ke
klipm
5,6 P1SE
10,6 APA
M4C 4,5
P1SE 5,6
APA 10,6
RL1 2 RL1
136,2 |TMU
4,90 |sec.




Analyza operacniho useku

Pozorovaci analyza

[ ] Planovaci analyza

Ev. C.

P401

List/ListQ

4/5

|

Nazev op. L’JsekuIZa|Oien|' druhé hole

Zaéétek|Séhnout pro druhou holi

Obsah|Pracovnice pravou rukou uchopi druhou holi, srovnd ji podle prvni a nasadi na

druhou stranu klipQ.

KoneC|Pustit druhou holi

Ohrani(:em’l
i Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
3 15,6 R40B na druhou holi
2 G1A
15,6 M40B k télu
na kartu R10A 6,1
G1A 2
M10B 6,8
RL1 2
na pasek R50B 18,4
G1A 2
G2 5,6
7,3 EF kontrola L/P
RL1 2
R10A 6,1
G1A 2
druhd hole ke kliptim M30C 15,1 M30C dr.ufja hole ke
klipim
5,6 P1SE
10,6 APA
M4cC 4,5
P1SE 5,6
APA 10,6
RL1 2 RL1
147,5 |TMU
5,31 |sec.




> Analyza operacniho tseku

Pozorovaci analyza

[] Planovaci analyza

Ev. C.

P401

List/Listd

5/5

Kéd|

Nézev op. usekulNasazeni krytek na hroty

Zaéételeéhnout pro krytku na hroty

Obsah]Pracovnice pravou rukou uchopi krytky na hroty a nasadi je. Poté opét

pravou rukou odloZi pfipraveny par holi vedle sebe na pracovni stdl.

KoneclPustit sparované hole

Ohrani(:enil
Popis PxC Kod T™MU Kod PxC Popis
4[na holi R14A] 33,6 R40C |2 ke krytce
G1A] 18,2 G4B |2
37 M40C |2 k hrotu
11,2 P1SE |2 nasadit ocko
9 M4cC |2
32,4 P2SE |2 nasadit krytku
9 M4cC |2
RL1 4 RL1 2
6,1 R10A
2 G1A
22,8 M708B odlozit hole
2 RL1
187,3 |TMU

6,74

sec.
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