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ZKRATKY A SYMBOLY

kg kilogram, jednotka hmotnosti

mm milimetr, jednotka délky

cm centimetr, jednotka délky

MTM metoda piredem stanoveného casu
MOST metoda predem stanoveného ¢asu
LMS metoda stanovujici vykonnostni stupeil
REFA metoda stanovujici vykonnostni stupen
KTO Katedra technologie obrabéni

FST Fakulta strojni

ZCU Zapadoceska univerzita v Plzni

Tomas Zatloukal
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UVOD

Montaz je nedilnou soucasti vyrobniho procesu. Z tohoto divodu jsem se rozhodl
prozkoumat toto téma. Vyuzil jsem poznatky z odborné literatury zaméiujici se na montdz,
vykonnost, pracovni podminky a prubéh zacviku operatora. Na tomto zdklad¢ jsem navrhl
experiment.

Tento experiment spociva v opakovaném sestavovani vzduchového ventilu od firmy
Bosch po dobu tii dnti. Experimentu se zic¢astnily dvé osoby: muz a zena. Hlavnimi sledovanymi
parametry byly kromée celkového Casu sestaveni ventilu také vzniklé chyby operatora pii montazi.
Tyto udaje jsme zapisovali do zdznamovych archil, ze kterych jsem nasledné vyhotovil grafy
vcetné hlavniho grafu poukazujiciho na celkovy priubéh experimentu.

Vzhledem Kk racionalizaci jsem navrhl mozné upravy a vylepSeni montazniho pracoviste.

Na konci této prace jsem porovnal své vysledky S teorii.
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1 POPIS PODILU RUCNI MONTAZE VE STROJIRENSKE
PRAXI

1.1 Montaz
Definice: Montdz je soubor cinnosti lidi, strojii a zarizeni v montdznim systému, jejichz
vykondvanim ve stanoveném poradi vznikne z jednotlivych soucdsti a montaznich celkii hotovy

vyrobek. [7, str. 1]

Montéz je nedilnou soucasti vyrobniho procesu, kde se schdzeji jednotlivé technické,
technologické, organizacni, ale i ekonomické Cinitele z diivéjSich etap pfipravy a planovani.
Dilezitost montaze ve strojirenstvi je mozné popsat podilem v celkové pracnosti strojirenskych
produktt. Tento podil se pohybuje ptiblizné okolo 40% u textilniho a spottebniho primyslu. U
automobilového primyslu je tento podil mensi a pohybuje se kolem 32%. Pfi montazi
elektrickych zafizeni mize montaZz dosahovat az 80% z celkové pracnosti vyroby. Vyznam
montdze lze také charakterizovat procentudlnim zastoupenim pracovnikii pro montdz k
celkovému poctu pracovnikt ve firmé. V automobilovém pramyslu se tato hodnota pohybuje
okolo 40%, v textilnim primyslu je to 30 % a nejmensi podil montaznich pracovniki k
celkovému poctu pracovnikli mé spotiebni priimysl a to 20 %. Hodnoty jsou zavislé na n€kolika
faktorech, napiiklad na typu a organizaci vyroby, stupni mechanizace nebo konstrukci vyrobku.

S 4

U slozit¢jsich vyrobkli se podil pracnosti montaze snizuje, coz je zpusobeno piedevsim
mechanizaci montaznich operaci z divodu vyssich narokli na ptesnost, S kterou souvisi také
kvalita povrchu. Montaz nezahrnuje pouhé spojovani a sestavovani soucasti v celek, ale také

dopravu, manipulaci a ptipadnou kontrolu vyrobkii. [1]

MONTAZNI CINNOSTI

Doprava Ruéni manipulace
.. R ’ ’ Spojovani
Prizptsobovaci prace Kontrola

Sefizovani polohy

Piiprava montaze

Demontaz a zpétna montaz

Montaz

Skladovani

Obrazek 1 Struktura ¢innosti p¥i montazi [2]

5
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Montaz se dé€li do neékolika na sobé nezéavislych fazi, dle druhu vyrobku. Témito fazemi jsou
ruéni manipulace, spojovani, kontrola, sefizovani polohy a demontdz a s tim spojena zpétna

montaz. [1] [2]

S rostouci sériovosti montaze roste piedevSim podil u ru¢ni manipulace a u spojovani
soucasti. Naopak se snizuje podil u kontroly a sefizovani polohy. Na tento riist a pokles hodnot

ma vliv pfedevs§im zvySujici se uroven a propracovanost vyrobniho procesu. [1] [2]

Montézni ¢innost je sestavena z nékolika etap. Prvni etapa je piipravnd, v rdmci které se
provadi CiSténi, Uprava tvarl, vyvazovani, znackovdni a neorientovana nebo orientovana
paletizace. Dal$i etapou je manipulace. Do této etapy spada vkladani, vyjimani, nasouvani,
ustaveni a premistovani. Naslednou etapou je spojovani. Zde se provadi Sroubovani, které je
nejcasteji pouzivanym zptisobem spojovani soucésti, dale sem patii lisovani, nytovani, svarovani,
pajeni nebo lepeni. Posledni v fadé je etapa kontrolni, béhem nizZ se méfi a zkousi funkcnost

montovaného vyrobku. [1] [2]

Rozhodujici ¢innosti v kusové a malosériové vyrob¢ jsou prace piipravné a prizpisobovaci a
pfi vlastni montdzi ma vyznamny podil sefizovani, kontrola a demontazni prace. Celkem tyto
¢innosti zahrnuji ptiblizné 80% pracnosti montaze. Na rozdil od malosériové a kusové montaze
bude v hromadné a sériové montazi stoupat podil typickych montaZznich ¢innosti, jako je
spojovani a manipulace, jelikoz se vylouci fada ptizptisobovacich ¢innosti pfi montazi z diivodu

propracovanosti vyroby. [1] [2]

1.2 Clenéni montaze

Z technologicko-organiza¢niho hlediska se montaz rozdéluje na stacionarni a pohyblivou.

1.2.1 Staciondrni montaz
Stacionarni montaz probihd postupné na jednom mist€¢ jednim pracovnikem nebo
skupinou pracovnikli. NejCastéji se uziva pii kusové a malosériové vyrobé. DEli se na

soustiedénou a rozélenénou. [2]
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Soustifedéna montaz. Soustfedénd montaz je tvotrena z jednotlivych soucasti, které jsou
sestavovany skupinou pracovnikli na jednom pracovnim misté. VEtSinou prace probiha
podle urcitych montaznich postupti bez dikladného ¢asového hodnoceni. Mezi vyhody
tohoto druhu montaze patii adaptace montazniho prostoru véetné pracovnich prostredki,
z divodu castych zmén ve vyrobnim procesu. Mezi nevyhody patii naptiklad potiebna
kvalifikace pracovnikt. Dalsi nevyhodou je velikost montazniho mista, ktera je omezena
mnozstvim pracovnikii schopnych pracovat u jedné jednotky. S tim souvisi i naroky na
velikost pracovni plochy. Dale je to pouze pfiblizn€ stanovend norma casu, kvili rozdilné
prabézné dobé montaze a také nepravidelny pribéh montaze. Kvili témto nevyhodam je
nutné zpracovat dlouhodobé nebo kratkodobé lhiitové plany, které umozni rovnomérné
vytizeni montdzniho mista vcetné vybaveni. Tento zplisob montaZze se vyuziva predevs§im
u tézkotondznich vyrobkil jako naptiklad vélcovaci traté, velké motory a velké obrabéci
stroje. [2]

Rozclenéna montaz. V piipadé roz€lenéné montaze se vyrobek z pocatku rozdéli na
jednotlivé montazni celky podle montdzniho schématu. MontaZni celky jsou montovany
soubézné a ke kompletaci vyrobku dochazi pfi dokonceni vSech celkt specialni skupinou
pracovniki. Jednotlivé operace maji pfedem stanovenou normu ¢asu. Z pohledu tc¢innosti
provozu je vhodné zahrnout urCitou Casovou navaznost mezi jednotlivymi montaZnimi
operacemi, aby byl dodrzen pravidelny chod montdzniho procesu. Na druhou stranu je
potieba mezi jednotlivymi Useky zakomponovat urcitou Casovou rezervu pro pripad
mozného vyskytu chyb pfi montdZi. Tento zpiisob montdZe se vyuziva piedev§im pro
vyrobky a zafizeni vétSich rozmérii a hmotnosti, jako jsou napiiklad obrabéci a stavebni

stroje nebo lokomotivy. [2]

SOUSTREDENA MONTAZ RGZ&LEHE\'A MONTAZ
=% E}&“‘“
T _Je et Ny
‘o +>

Obrazek 2 Druhy stacionarni montaze [7]
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1.2.2 Pohybliva montaz

Pohybliva montaz probiha synchronizované ve vice montaznich operacich jednotlivcem

nebo skupinou délnikt. V prubéhu procesu se celky pohybuji po pfedem uréenych montaznich

stanovistich v souladu s technologickou a ¢asovou normou. Pohyblivou montaz 1ze rozdé€lit do tii

skupin. Témito skupinami jsou pfedmétna neboli fadova montaz, linkova montaz, nazyvana téz

asynchronni a proudova montaz ¢ili synchronni. [2]

Radova montaZz. V pohyblivé montaZi se povaZuje za nejjednodussi formu, jelikoZ je
nutné pouze usporadat pracovisté dle schématu dané montdze. Jednotlivd pracovisté
nejsou ¢asove vyvazena, proto tato montdz probihd ve volném taktu. Tato forma montaze
je zejména urcena pro univerzaln¢ vybavena pracovisté vyrabéjici stfedné tézké vyrobky.
Linkova montaZz. Pro tento druh montaze je typické rozdéleni montaznich celki do
jednotlivych ukont. Tento zpisob montdze se také nazyva asynchronni z diivodu
variability pracovniho tempa u jednotlivych stanovist. Pouziva se v pracovistich s vét§im
podilem ru¢ni montdZze a rozdilnosti vyrobkd. Tento zplisob montiZze se uplatiiuje
predevsim v automobilovém primyslu pro vyrobu automobilového piislusenstvi. [2]
Proudovd montaZ. Proudovd montdz je oznacovana jako nejvysSi forma pohyblivé
montaze. Pro spravnou funk¢nost je nutna synchronizace jednotlivych stanovist. Je
pifedem urcena kapacita odvadénych vyrobkil za dany Casovy usek. Tento druh montaze
ma vysoky stupeni mechanizace, aby se minimalizovalo mnozZstvi chyb zptsobenych
lidskym faktorem. Mezi vyhody proudové montaze patii soudrZnost jednotlivych fazi
montdZze a vysokd vyuzitelnost pracovisté, vcetné pracovnikll. Aby byla tato kritéria
dodrzZena, je nutné podrobné planovani a ptiprava vyroby. Naopak nevyhodou je nutnost

plynulého pfisunu materialu a s tim souvisejici jeho skladovani. [2]

PREDMETNA MONTAZ LINKOVA MONTAZ PROUDOVA MONTAZ

> & & 2 o & N 0

[

.,

)] ©O--0-0 O=0-0)

>l Lo ld» Lo L A

Obrazek 3 Druhy pohyblivé montaZze [7]



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace akad. rok 2015/2016
Katedra technologie obrabéni Tomas Zatloukal

Pro zajisténi spravného sledu pracovniho procesu je nutné zajistit plynuly tok materialu k
montazi. Je dulezité, aby sklady a mezisklady obsahujici montazni material byly prakticky a

vhodné navrzené, kvili schopnosti plynule zasobovat montazni stanovisté. [2]

Je mozné vyslovit ndzor, Ze zadnd montaz se neobejde bez ptitomnosti lidského faktoru,
at’ uz je to piima ucast pti montdzi v podob¢ prace operatora nebo pouhd kontrola a fizeni

montazniho procesu. V kazdém piipadé je nutné provést u nového zaméstnance potiebny zacvik.

1.3 Lidské uceni

vvvvvv

individualni schopnosti ¢lovéka naucit se ur¢itému druhu prace.

1.3.1 Schopnost pracovat
Definice: Schopnost je pojem, ktery znamend predpoklady, potencidal a dispozice pro
urcity druh cinnosti, pro urcitou aktivitu a dovednost. Schopnosti se rozvijeji ucenim na zdklade

vioh. [8]

Schopnosti hraji velkou roli ve vykonnosti pracovnika. Clovék by mél znat své schopnosti

a podle nich také vybirat druh svého zaméstnani. Schopnosti Ize rozdélit na obecné a specialni.

Obecné — druhy schopnosti, které jsou spojeny s inteligenci.

Specialni — zde se vyc€lenuji zejména:
o psychomotorické — schopnosti spojené s pohybem
o kognitivni — schopnosti myslet, rozhodovat se a fesit vzniklé problémy
o Socialni — schopnost komunikovat a vychazet s jinymi lidmi

o Organizaéni — schopnost organizovat si zadanou praci [8]

1.3.2 Ostatni faktory

Dalsi faktory ovlivitujici rychlost lidského uceni:

e Délka cyklu. Za normalni délku cyklu je povazovadna ucelena Cinnost, u které¢ by se

nemelo projevit zapominani sekvence nasledujicich tkond.
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e Nejistota v pohybu pii provadéni pracovniho tkoni. Nejistota ve svém zaklade
predstavuje slozku obratnosti. Cim komplikovangji jsou jednotlivé operace, tim je pro
pracovnika slozit€jsi se dany ukol naucit, a proto se zvétSuje 1 potiebny Cas pfi jeho uceni.

e V¢k. Mnoho starSich lidi se uc¢i psychicko-motorické dovednosti hiife nez mladsi. Pocet
pokusii na nauceni urcité Cinnosti je piiblizn¢ konstantni v rozmezi 18-36 roku véku. Pak
u vétsiny lidi nastava narist poctu pokusti pro nauceni dané ¢innosti.

e Nervovy systém cloveéka a psychické schopnosti. Kvalita nervového systému cloveéka se
méni s nariistajicim vékem.

e Fyzick4 schopnost klesd s nariistem veku, ktery ale zacina az v pozdnim véku. Pribéh

snizovani této schopnosti neni az tak dulezity pro pracovni vykon. [4]

1.3.3 Kiivka uceni

Kiivka uceni je jev, ve kterém se s poctem nardstu opakovani urcité ¢innosti za periodu
zmenSuje hodnota casu. Dfive byla tato zavislost nazyvéana ,,produkéni vyrobni funkce®.
Teoreticka kiivka u€eni je matematicky navrZena jako hladka zavislost. Na ose Y je vyznacen Cas
sestaveni méten¢ho kusu nebo celku a na ose X je vyznacen pocet opakovani. Pro kratké ¢asové
useky je kiivka u€eni mén¢ vyznamna, protoze kumulovanim ¢asu vyznamnost funkce kiivky

uceni stoupa. [4] [6]

12 cas (min )
10
. r s e ¢as tréminku
Matematicka zavislost W
8 /
Y=Kx*X1 A
5 + . // ¢as pro zkusSeného

pracovnika

Y ... Cas pii x-tém sestaveni

y 4+
K ... Cas sestaveni prvniho kusu
X ... Pocet sestaveni 27
A ... konstanta pro konkrétni situaci g . } i

N=1 200 400 600
pocet pokusd

Obrazek 4 Teoreticka kiivka uceni [6]
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Pracovnik je obvykle pfi zacviku velmi nejisty a vahavy. Z tohoto divodu pouziva
zrakovou kontrolu vice, nez pracovnik, ktery je jiz zacviceny. Tato informacni ndroc¢nost se se
zvySujicim se po¢tem opakovani snizuje. To je jeden z hlavnich divodu, pro¢ kiivka s nartistem
opakovani klesa. Motivaci ¢lovéka je snaha o co nejkrat$i vyuzivani zraku a védomé snizovani

kontroly polohy. [4]

Pti pozorovani zkuSenych zameéstnanci pii praci bylo zjisténo, ze zrak pouzivaji v
minimdlni mife. Operdtor, ktery se mize rozhlizet a pfi tom stale pracovat je oznafovan za
zruéného. Tento fakt obcas déla potize fidicimu pracovnikovi, ktery ma pocit, ze takovyto
operator se pln¢ nesoustiedi na provadénou cCinnost. Jestlize operator reaguje na disciplinarni

napomenuti, muze se jeho produktivita dokonce snizit. [4]

Skute¢ny prabeh zacviku vSak neni hladkou zéavislosti. Vynikaji zde drobné chyby, které
ovliviiyji vysledny ¢as sestaveni a tim i hladkost kiivky. Teprve az po prolozeni skute¢né kiivky

se muzeme pribliZit ke tvaru kiivky teoretické.

12 cas [ min )

10 skuteény pmibéh zacviku

kiivka zacviku

0 i t |
200 400 BO0
pocet pokust
Obrazek 5 Skuteény prubéh kiivky uceni [6]
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1.3.4 Diisledek lidského u¢eni na vyvoj norem ¢asu

Znalost problematiky lidského uceni je velice dualezita pro primyslového inzenyra, ktery
je zodpovédny za stanovovani norem cCasu. Pro primyslového inzenyra je pouzivani ¢asovych
studif velice duleZité, zvIasté na nezkuseném pracovnikovi. Casové studie 1ze rozdélit na piimé,
nepiimé, odmérovaci a studie na zdkladé odhadu. Nejlepsi postup pro inzenyra vytvarejici
casovou studii je zprim€rovat dva ptipady. Pro prvni pfipad bude sledovat a méfit pracovnika
s nizkou urovni Sikovnosti, ktery Casto pouziva kontrolu zraku a véha mezi jednotlivymi
operacemi. U druhého pfipadu bude sledovan jiz zkuSeny pracovnik, ktery nevaha mezi
jednotlivymi kroky. V praxi se Casto vytvareji Casové studie jen pomoci vlastnich zkuSenosti,
pracovnik tedy musi podstoupit mnoho pracovnich cykll, aby se stal zkusenym a dodrzoval
stanovené Gasy. Cas cyklu se samoziejmé snizuje a nedosahuje konstanty. Studie pracovniki

provadéjicich opakovanou €innost v miliénech opakovani dokazi stale snizovat ¢as na operaci.

Cim krat3i bude doba jednoho cyklu, tim pesn&jsi bude navrh dasové normy a naopak. [4]

1.4 Metody odmérovani ¢asu s vykonnostnim odhadem

Odmeétovani Casu je technika, kterd urCuje potiebny ¢as na vykonani zadaného ukolu
primérnym tempem zkuSenym a zapracovanym pracovnikem. Metody odmétfovani Casu stale
patfi mezi nejpouzivanéjsi metody na urcovani vykonové normy i pfesto, Ze v minulych letech
tento zpiisob stanovovani norem nebyl pfili§ oblibeny. Mezi nejznaméjsi pouzivané metody patfi

MTM, MOST, LMS a REFA. [6]

e Metoda MTM
Zkratka vyplyva z anglického nazvu Methods Time Measurement. Tato metoda vznikla
ve Spojenych statech americkych v roce 1934. Princip metody spociva v tom, ze se provadéna
¢innost rozlozi do nejkratSich a nejjednodussich pracovnich pohybti, vylouci se vSechny zbytecné
pohyby a ur¢i se pracovni nastroje spolu s pracovnimi podminkami. Takto vytvofeny postup se

pracovnik uci. [6] [9]
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e Metoda MOST
Zkratka vyplyva z anglického nazvu Maynard Operation Sequence Technique. Poprvé
byla tato metoda pouZita aZ roce 1972 firmou Maynard Corporation ve Svédsku. Princip metody
je zalozen na sledovani ¢innosti propojenych s pohybem predmétii a tim konanou praci. Prace je
rovna soucinu sily pusobici po ur€ité draze. Pfi analyzovani potfebnych pohybl se zapisuje

posloupnost velkych pismen obvykle od 5 do 20. Kazdé pismeno ma uréeny vyznam pohybu. [6]

e Metoda LMS
Zkratka LMS je sestavena ze tfi nazvu, kterymi jsou Lowry, Maynard, Stegemerten.
Standartni vykon se u metody oznacuje jako vykon stfedné zapracovaného pracovnika, ktery
dokaze zadanou cinnost provadét dlouhodobé, aniz by pocit'oval pracovni tinavu. Zohlednuji se

Ctyfi hlavni faktory: [6] [9]

o Zruénost. Zruénost je schopnost pracovnika vykonavat zadanou ¢innost co nejrychleji
a s co nejmensi namahou na zékladé svych védomosti a predeslé praxe.

o Usili. Usili neboli snaha je schopnost pracovnika dodrZet stanovené cile. Obvykle je
doprovazena emocionalni a motivacni slozkou.

o Dislednost provadéni. Schopnost pracovnika dodrzovat zadana pravidla a ¢innosti.

o Pracovni podminky. Vzhledem Kk pfedeslym faktorim pracovni podminky nejsou

ovlivnitelné ¢lovékem, pouze maji vliv na velikost vykonu. [6]

e Metoda REFA
Vykonost REFA je takova vykonost, kterou muze pracovnik provadét celou smeénu,
pokud splni pfedepsané casy na prestavky a odpocCinek. Pracovnik svou c¢innost provadi
uvolnéné, sebejisté a rytmicky bez zbytecného vahani a pohybl. U této metody se zohlednuji dva

faktory: [6]

o Intenzita prace. Je to mnozstvi prace, kterou pracovnik vynalozi za ur¢itou dobu na
plnéni zadanych tkoll. Se zvySujici se intenzitou se zvySuje 1 pracovni vykon.
o Uc&innost prace. Je to vyraz vyjadiujici kvalitu provedeni &innosti pracovnikem.

S rostouci vahavosti a po¢tem zbytecnych pohybti u¢innost klesa. [6] [9]
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Z vySe uvedeného je zfejmé, ze pracovni vykonnost ovliviiuje mnoho faktord. Pro co
nepresnéjsi urceni pracovniho vykonu je nutné zohlednit také specifické vlastnosti a momentalni
rozpolozeni kazdého jednotlivce. Vykonnost se urcuje nejen U pracovnika ale i u stroje, kde je

tato hodnota uzce spojena s efektivnosti.

1.5 Vykonnost pracovnika
Vykonnost pracovnika lze charakterizovat jako spotfebovavani osobni sily v podobé

pohybil na provadénou ¢innost v ¢ase.

Pracovni vykon se posuzuje podle n€kolika kritérii. Mezi né patii pfedev§im uspésnost
plnéni zadanych Cinnosti a také kvalita provedeni. Je vSak dulezité brat v potaz i to, za jakych
podminek byl dany vykonnostni stupenn splnén. Kazdy pracovnik ma predispozice a vlastnosti,
které zdsadn€ ovliviiuji jeho vykonnost. Z toho je zfejmé, Ze vykonnost nema kazdy pracovnik
stejnou. Stejné tak, ze se vykonnost u téhoz pracovnika v pribéhu c¢asu muize ménit. Tuto

rozdilnost 1ze shrnout do dvou hlavnich bodu. [6]

1.5.1 QOdli$nost ve vykonu na zakladé ¢asu
Tento graf znazoriuje, jak se obvykle méni pracovnikliv vykon spolu s tinavou béhem
pracovni smény. Z grafu je mozZné vyc€ist, Ze nejvysSi vykonnost pracovnik dosahuje po 3

hodinach prace. Naopak tnava s naristajicim ¢asem stoupa. [6]

w

Uroven
\

] < —— pracovni vykon [W]
Unava [stuperi]

o 1 2 3 4 5 6 7 8

hodiny smény

Obrazek 6 Zména vykonu a uinavy v ¢ase [6]

14



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Bakalarska prace akad. rok 2015/2016
Katedra technologie obrabéni Tomas Zatloukal

Unavu lze vysvétlit jako sniZeni pfipravenosti pracovnika k zadanym &innostem. Pievazng
vznika z diivodu pietiZeni organismu. Unavu Ize rozligit do téchto bod. [10]
e Emocionalni inava — vyskytuje se u pracovniki, ktefi jsou mimoradné zodpovédni, fesi
velmi dulezité situace, které jsou ndro¢né na citové vnimani.
e DuSevni unava — vyskytuje se u Cinnosti, u kterych je zatéZovana nervova soustava
pracovnik schopny zvladnout a také ¢innosti, u kterych je potteba vysoké soustredénosti.

e Fyzicka unava — veskeré ¢innosti, které zatézuji svalovou soustavu pracovnika. [10]

Ve vétsing piipadl se Unavy lze zbavit zménou provadéné Cinnosti nebo zavedenim
prestavek. Piestavky jsou v praci velmi dilezité a maji vliv predevsim na zvySovani produktivity
prace, zmirnéni rozdilnosti ve vykonu pracovnika béhem pracovni smény, zamezeni vzniku

psychické a fyzické unavy a tim podpoteni kladného vztahu k praci. [10]

Podle zakona 88 odst. 1 zdk. ¢. 262/2006 Sb. je zaméstnavatel povinen poskytnout
zaméstnanci nejdéle po 6 hodindch nepretrzité prace prestavku v praci na jidlo a oddech v trvani
nejméne 30 minut. Tato prestavka se nezapocitava do pracovni doby a neposkytuji se na zacatku

nebo konci pracovni smény. [5]

Existuji také kratSi, pouze oddechové prestavky v trvani od 5 do 8 minut, které¢ nejsou
nafizeny zakonem. Zamé&stnavatel ji zavadi pfedev§im u ¢innosti, které jsou po celou dobu smény
velmi jednotvarné, nebo je provadéna ¢innost fyzicky nebo psychicky naro¢na. Tyto prestavky se

zavadeéji spise ke konci pracovni doby. [10]

1.5.2 OdliSnost ve vykonu na zakladé vlastnosti

Odlisnost ve vykonu na zaklad¢ vlastnosti se cleni do n¢kolika bodu:

e Stavba téla — stavba téla se predev§im déli na silnou, stfedné silnou a slabou.

e Pohlavi — podle vyzkumu jsou zeny v priméru o 1/3 slabsi nez muzi, oproti tomu ale maji

vvvvv
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e Vék — sila u muzii a Zen se méni spolu s vékem. U muzi sila dosahuje maxima ve véku

od 20 do 30 let, u Zen je to od 15 do 25 let.

120
100

80

7l 1 == Feny
60 i - — Mui

40 +— :
20
0

svalova sila (%)

0 20 40 60 80
vek (roky)

Obrazek 7 Zména sily v zavislosti s vékem [6]

e Télesna vaha — pfi standartnim zastoupeni podilu svali v téle se sila zvySuje spolu s
rostouci télesnou vahou. Naproti tomu se zase zmensuje vytrvalost.

e Unava svalii — pii dlouhodobé z4tdZi se pochopitelné maximalni sila zmen3uje.

e Trénovani svali — pokud pracovnik pravidelné trénuje své télo, jeho vykonnost a

vytrvalost se zvySuje na rozdil od pracovnika netrénovaného. [6]

Z téchto analyz vSak jest¢ nemuzeme jednozna¢né urCit vykonnost pracovnika.
Vykonnost pracovnika totiZ neovliviiuji jen vypsané body, ale také urcité psychické schopnosti
jako je naptiklad Usili, emoce, zaliby, potieby a jiné. Pfi navrhu pracovniho vykonu nebo
pracovniho postupu nelze vychazet pouze z rozdilnosti jednotlivych pracovnika, ale i1 celé
skupiny pracovnikd. Je dilezité, aby vysledny navrh hodnoty nebyl pouze primér hodnot vSech

pracovnikd, ale aby se pfihlizelo na hodnoty, které jsou nejvice zastoupeny skupinou pracovnikd.

[6]

RozliSujeme dva druhy vykonnosti. Skute¢nd vykonnost je provadéna pracovnikem, ktery
si své pracovni tempo zvolil sdm. Naopak vztaznéd vykonnost je provadéna pracovnikem, kterému
bylo pracovni tempo uréeno zaméstnavatelem. Vykonnostni stupeii 1ze spocitat jako podil Cast,
ktery je potieba pro provedeni vztazné a skute¢né vykonnosti a je bezrozmérny. Pokud vyslednou

hodnotu vynasobime 100, vysledek je vyjadien v procentech. [6]
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VS... vykonnostni stupenl

ty... Cas, ktery je potfeba k vykonani prace vztaznou vykonnosti

ts... Cas, ktery je potieba k vykonani prace skuteénou vykonnosti [6]

S vykonem pracovnika zce souvisi i ekonomie pohybi. Pracovnik vykonévajici zadanou

¢innost by se mél fidit hlavnimi zdsadami ekonomie pohybu. Pro takového pracovnika potom

bude daleko snadnégjsi splnit pfedem stanovené pozadavky a normy.

153

Zasady ekonomie pohybi

Tyto zasady mtiizeme shrnout do n¢kolika zasadnich bodu:

Pohyby se snazte provadét symetricky a pokud mozno soucasné.

SnaZzte se udrZovat pracovni rytmus.

Hled’te na spravnost uspotadani pracovisté a udrzujte pofadek na pracovisti.

Rozeberte a zaznamenejte vSechny pohyby pfi praci a vylucte pohyby zbytecné.

Nutné pohyby rozttid’te podle vhodné kategorie.

Promyslete si a sefad’te pohyby v nejlepsim sledu.

VyuzZivejte prostiedky pracovisté, jako naptiklad zasobniky, podavace nebo pracovni a
ochranné pomfcky.

Snazte se ulehcit praci hornich koncetin ovladanim mechanizmi dolnimi koncetinami.

Pokud je to mozné, snazte se pouzivat viceucelové naradi. [6]

Zasady ekonomie pohybl by mél kromé& pracovnika znat také zaméstnavatel a vhodné

upravit pracovni prostiedi a vyrobni proces pfidanim riznych podavaci a zasobnikt. Dale pro

ulehceni hornich koncetin pfizplsobit pracovisté pro moznost ovladani nékterych mechanizmu

pomoci dolnich koncetin. Je tfeba dbat i na to, aby byli dobfe zvolené pracovni a ochranné

pomiicky. Takeé je velmi dulezité vytvotfit zaméstnanci vhodné pracovni podminky.
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1.6 Pracovni prostredi

Pracovisté je Cast prostoru, ve kterém clovék provadi zadanou cinnost a kde travi
vétsinu pracovni doby. Pti tvorbé pracovniho prostfedi se klade diiraz na vybrané pozadavky.
Mezi nejdilezitéjsi pozadavky pii tvorbé pracovniho prostiedi patii bezpecnost a ochrana
zdravi pfi praci, dale hygiena a jiné. Cilem navrhu pracovisté je vytvofit pracovisté, ve kterém
bude pracovnik vykonavat zadanou ¢innost spolehlivé a efektivné v optimalni pracovni pozici
a s co nejmensim rizikem ohrozeni svého zdravi. Promyslené a dobife uspofddané pracoviste
vytvafi optimalni pracovni podminky pro kazdého zaméstnance, ktery s danym pracovistém
ptichazi do styku. Proto by uspofadani pracovist¢ mélo byt pro nejsir§i okruh zaméstnancu.
Hledi se zde zejména na pohlavi a vek. Je poticba také respektovat ochranné pomucky a

ostatni vybaveni pracovisté. [6] [11]
Mezi hlavni kritéria pro navrh optimalniho pracovisté patii:

e Pohlavi a vék pracovnika.

e Rozméry pracovisté — patii sem napiiklad vySka stolu, vySka stropu, pfistupové a
unikové cesty, oblasti dosahu koncetin spojenou s pracovni polohou a tak dale.

e Pracovni pozice — hledi se na hmotnost a rozméry predmétii pro manipulaci, dosah
ovladacich prvkl a dobrd viditelnost sdélovac¢t z hlavni pracovni pozice nebo
nezadouci pracovni pozice jako je napt. delsi pfedklon nebo otaceni o vice nez 60°.

e Pracovni pohyby — zda neni provadéna cinnost pfiliS monotéonni nebo zda neni
pfetéZovana urcita svalova partie.

e Fyzicka pracnost — zda manipulace stézkymi predméty neptekracuje zadané
pfedpisy. Hledi se pfedev§im na hmotnost, Cetnost zveddni a celkovou drédhu
manipulace, nebo zda je u pracovniho mista k dispozici zafizeni pro pfesouvani
tézkych predméti.

e Technicka vybavenost — patii sem nastroje a jejich uloZeni, stroje a jejich piistupnost
pii vykonavani ¢innosti nebo pfi oprave stroje.

¢ Riziko $kodlivin — dodrzovani piedpisti zamezujicich uniku skodlivin, které negativné
ovlivituje zdravi pracovnika. Patfi sem prach, chemické latky nebo pfenos vibraci a

jiné. [6]
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Bezpecnost a ochrana zdravi

Pozadavky na bezpecnost a ochranu zdravi pii praci je potieba peclivé dodrzovat v celém
rozsahu organizovani a fizeni procesu. Nedodrzovani téchto piedpisi mize mit vliv nejen na
nedostatecné vyuzivani pracovnich norem a s tim spojenou vykonnost pracovnika, ale také mtze
dojit ke zdravotnim trazim, které mohou nékdy dokonce koncit i smrti. Normy jsou navrhnuty

tak, aby pfi nich pracovnik dodrzoval piedepsané pozadavky na bezpeénost prace. [11]

Nejcastéji se nedodrzuji tyto body:
e Nepouzivaji se nafizené ochranné pomiicky.
e Nedodrzuji se bezpecné vzdalenosti pii obsluze stroje.
e Chybi znaceni rizikovych prostor a jsou pouzivany v rozporu se zdkonem.
e Stroje obsluhuji pracovnici, ktefi nemaji potfebnou kvalifikaci.
e PrekraCovani délky pobytu ve skodlivém nebo nebezpe¢ném prostiedi.

e Nedostatek ventilaéniho a odsavaciho vybaveni. [11]

Dtivodem porusovani predepsanych norem pro bezpecnost prace je snaha o vyssi
produkci a snadnéjS$i a rychlejsi vykonani zadané Cinnosti. Pracovnik sice vykondva praci
pohodIngji, ale riskuje uraz nebo jiné zdravotni poSkozeni. Proto je nutné pozadavky na
bezpecnost brat v tivahu 1 pfi navrhu technologického a pracovniho postupu a nasledné hlidat

jejich dodrzovani i za cenu snizeni produktivity prace. [11]

Zjisténi a navrzeni optimalnich pracovnich podminek s pozadavky na bezpecnost a
ochranu zdravi je sice obtizné a ekonomicky nakladné, ale z dlouhodobého hlediska naopak
vyhodné. Pii Castém zanedbavani bezpecnostnich norem hrozi pracovnikovi vétsi nebezpeci

zranéni nebo onemocnéni a s tim spojend neschopnost pracovat.

Dalsi faktory ovliviiujici pracovni prostiedi:

e Osvétleni — zvoleni vhodného osvétleni ma pfiznivy vliv na zrakovou pohodu na
pracovisti. Je tieba zvolit nejen intensitu svétla, ale také jeho smér a barvu. Vhodné

osvétleni pracovniho prostoru je popsano piislusnou normou.
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16.1

Barva prostiedi — barevna uprava pracovniho prostfedi se obvykle provadi na sténach,
podlaze a strojich, pfedevs§im z diivodu urceni pracovniho procesu a smér postupu, ale
také muze mit kladny vliv na psychiku pracovnika.

Zvuk — druh a hlasitost zvuku maji vliv na vykonnost zaméstnance. Pii Castém a
dlouhodobém plisobeni nadmérného hluku na c¢lovéka dochazi k trvalému poskozeni
sluchu. Stejné jako osvétleni méa zvuk zakonem stanovené limity. Pii pfekroceni téchto
limitt je nutné, aby pracovnik pouzil ochranné pomticky.

Vibrace — vibrace ptedevsim s kmitoctem od 1 do 6 Hz negativné ptisobi na sluch a mize
zaprtiCinit 1 svédéni na koneccich prsti z diivodu cévnich kieci. Pii dlouhodobégjsim
pusobeni muze dokonce vést az k porucham zazivani.

Teplota — vysoka teplota ma na Clovéka také negativni vliv, zplsobuje ztratu tekutin a
poceni, které vede k oslabeni organismu a tim i ke snizeni vykonu. Tepelnd pohoda
nezavisi pouze na teplot¢ vzduchu, ale také na teploté stén, vyrobkl nebo nastroji. Je
tteba zajistit vhodné klimatické podminky, urCit spravny reZzim prace a prestavek, dale

zabezpeclit vétrani pracoviste a zajistit pracovnikim pitny rezim. [11]

MontaZzni pracovisté

Montazni pracovisté je navrZeno tak, aby operator pfi sestavovani vyrobku m¢l vSechny

potfebné soucastky na dosah ruky. Pracovi$té musi obsahovat také potiebné nastroje a tyto

nastroje musi byt stejné jako soucastky dobte dostupné. Pro ptehlednost a jednoduchost jsou na

montadznim pracovisti potiebné zésobniky na soucéstky. Nastroje se obvykle zavésuji nad

pracovisté. Montaz vyrobku by méla vzdy zacinat od zékladni soucasti, ktera je upnuta do

pfipravku, tak aby pfi sestavovani dalSich soucasti nebylo potieba zakladni kus otacet nebo

vyjimat. Druh upindni mize byt mechanicky nebo i pneumaticky, tim je umoznéno operatorovi

pracovat obéma rukama najednou. Nastroje, které operator Castéji pouziva, jsou k pracovnikovi

blize nez nastroje mén¢ pouzivané. Zasobniky jsou na obou stranach stolu, aby bylo mozno brat

soucastky pravou i levou rukou. [3]
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Obrazek 8 Schéma montazniho pracovisté [13]

S vykonnosti a pracovnim prostiedim také souvisi pojem racionalizace. Pro vylepSeni
pracovniho procesu a zvySovani efektivity vyroby je mozné pouzit urcitych racionalizacnich

opatteni.

1.6.2 Racionalizace

Slovo racionalizace vzniklo od latinského slova ratio, které znamend rozum.
Racionalizaci chapeme c¢innost, u které byla provedena fada technicko-organiza¢nich opatient,
kterd vedla k co nejvyssi technicko-ekonomické Urovni dané cCinnosti. Racionalizaci proto
muzeme charakterizovat jako urCité vylepSovani systému s cilem dosahnout optimalniho
vyrobniho efektu s minimalizaci narokl na vstupni zdroje, mezi které patfi zeyména material, Cas,

potiebna energie a v neposledni fad¢ naroky na ¢lovéka. [6]

Druhy racionalizace

e Kilasicky pristup — sledovanou soustavu roz¢lenime na jednotlivé Cinnosti, které pak

feSime bez ohledu na vazby.

e Systémovy pristup — sledovanou soustavu fesime jako celek s ohledem na vazby.
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Zakladni znaky racionalizace

Univerzalnost — racionalizace pro vSechny druhy pracovnich ¢innosti. Mize to byt jak
prace télesna tak i dusevni. Nezalezi na tom, Kde je dana ¢innost vykonavana.
Systemati¢nost — vyrobni soustava je rozdélena do zakladnich cinnosti, které jsou
zkoumany a hodnoceny, zda se provadéji optimalnim zptasobem.

Komplexnost — je dulezité, abychom sledovanou soustavu vnimali jako celek. Proto pii
racionaliza¢nich zménach je nutné vnimat i nasledek zmén a dopad na celou soustavu.
Racionaliza¢ni feSeni by mélo byt posuzovano z co nejvice hledisek, mezi ktera patii
naptiklad technologie, ekonomie nebo organizace. Z toho plyne fakt, ze pfii feSeni
slozit&jsi soustavy je potfeba mit team specialistl, pro kazdy védni obor. Teamova prace

je jedinou moznosti, jak dosahnout optimalnich vysledku racionalizace. [6]

Priibéh tvorby racionaliza¢niho navrhu

o gk~ w D E

Diagnostika — sledovani dané soustavy a jednotlivych ¢innosti z vybranych hledisek.
Zaznam informaci — zji$téni a zaznamenani nedostatk a vzniklych chyb.

Rozbor — analyza vzniklych chyb a nedostatkd, pfi¢ina a podstata vzniku.

Néavrh racionaliza¢niho feSeni.

Zpracovani racionaliza¢niho feSeni.

Realizace.
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2 OBECNY ROZBOR CHYB

Chyba, ktera je zptisobena pracovnikem na pracovisti se d€li na dva hlavni druhy. Prvnim
druhem je chyba zplisobena neptesnosti pracovnika. Odchylka je vétsi nez udava norma. Druhym
typem chyby je nedodrzeni zadanych pravidel na pracovisti. Je vSak dulezité fict, ze kazda chyba

nemusi skoncit netispéchem. Je zapotiebi s ptipadnou chybou pocitat a v ¢as ji odhalit. [12]

V roce 1980 byl proveden vyzkum, ktery zkoumal vznik a Cetnost chyb zplsobenych
lidskym faktorem. Vyzkum dosel k zavéru, Ze nejmensi vyskyt chyb se objevoval u ¢innosti,
které byly standardizované a casto se opakovaly. Také zde hraji velkou roli pozadavky na
pracovnika, pracovni podminky a pracovisté. V podnicich se spiSe kusovou a malosériovou
vyrobou je zapotiebi provadét vice kontrol, z divodu castéjsiho vyskytu chyb. Kontroly se
provadéji predevsim u vyrobka, které maji vysoky koeficient bezpecnosti. Typickym piikladem
pro tento druh vyroby jsou napiiklad letadla. V leteckém primyslu byva aZ na drobné vyjimky

hlavni pfic¢inou selhani ¢lovek. [12]

Existuje mnoho faktord, které¢ ovliviwuji ¢loveéka a s tim spojeny i vyskyt chyb. Faktory
ovliviiujici vyskyt chyb jsou environmentalni, vnitini a stresové. Mezi environmentalni faktory
fadime fyzické, organizacni a osobni. Do vnitinich faktord patii vybér jednotlivet, trénink neboli
zauceni a zkuSenosti. Okolnosti a osobni stav se fadi mezi stresové faktory. Uvedené chyby a

jejich piiciny jsou pouze orientacni. [12]

Priklady vzniklych chyb pFi montazi
e Vynechani soucastky
o Spatné sestaveni montované soucastky
e Nedodrzeni zadanych pfedpisu a norem
e Nepouzivani ochrannych pomucek
e Pad soucastky nebo montovaného kusu
e Nedlsledna kontrola béhem sestavovani soucastky

e Nedodrzeni bezpecnostnich pokynt
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3 PLAN A PRIPRAVA EXPERIMENTU

3.1 Navrh experimentu

Experiment bude probihat na Katedfe Technologie Obrabéni v mistnosti UL 209. V

mistnosti se nachazi pracovisté pro montaz vzduchového ventilu od firmy Bosch.

Obrazek 9 MontaZni pracovisté

Vzduchovy ventil je zafizeni, které slouzi k regulaci pritoku vzduchu. Vzduchovy ventil

se sklada z deseti soucasti a k jejich sestaveni je zapotiebi ru¢ni montaze.

Soucasti ventilu:

1) Skiin

2) Pruzina

3) Podlozka

4) Talif

5) Licni deska

6) Pist

7) Tésnici krouzek maly

8) Valecek
9) Tésnici krouzek velky
10)  Srouby 3x

Obrazek 10 Vzduchovy ventil - sloZeny
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3.2 Pracovni postup

K sestaveni ventilu je mozné vyuzit dvou pracovnich postupi. Prvni pracovni postup je
psany pouze pisemnou formou V ruce. Tento postup je velmi nepichledny a neditelny a v
nekterych pfipadech by bylo potieba podrobnéjsSich popistt pro lepsi pochopeni jednotlivych
krokdi. Druhy pracovni postup je obrazkovy, doplnény stru¢nym popisem jednotlivych krokii.
Podle druhého postupu byl slozen vzduchovy ventil velmi rychle a jednoduse, proto by tento
postup byl vhodngjsi variantou pii zacviku pracovnika. Je nutné podotknout, ze popisky
zasobnikl byly chybné oznaceny, takze nebyt obrazkii u postupu, bylo by velmi obtizné ventil
slozit spravné. K dalSimu sestavovani ventilii uz pracovni postup nebyl zapotiebi, protoze se dal
postup sestaveni velmi snadno zapamatovat. Druhy pracovni postup je k nahlédnuti v ptiloze

¢islo 1.

3.3 Pouzité pomtcky

Pomiicky k sestaveni ventilu jsou klasicky kiizovy Sroubovak, pomocna paka, ktera je jiz
soucasti pracovniho stolu a dva druhy pracovnich postupli pro spravné sestaveni vzduchového
ventilu. Dale budou potieba pomiicky pro méteni a zapisovani vyslednych ¢asu. Pro snadnéjsi a
rychlej§i rozebrani sestavenych ventild je k dispozici ruéni aku vrtatka a pro pofizeni

fotodokumentace fotoaparat.

3.4 Pribéh experimentu

Experiment bude proveden ve tfech po sobé jdoucich dnech. Experimentu se zucastni dvé
osoby, které budou méfit vysledny Cas sestaveni jednoho kusu. Prvni den operatofi sestavi deset
kust, Ctyfikrat po sob¢ s desetiminutovymi piestdvkami. Cilem pozorovani bude Cas sestaveni
jednotlivych kust a pozorovani chyb pii zacviku. Druhy a tieti den operatofi sestavi najednou 35
kust dvakrat, s tficeti minutovou prestavkou. Cilem pozorovani budou opét jednotlivé Casy

sestaveni, pozorovani chyb a urcitych nedostatkl na pracovisti.
Parametry Operatorti: Muz, vyska 184 cm, vaha 95 kg, aktivni sportovec
Zena, vyska 160 cm, vaha 55 kg, pfilezitostny sportovec

V roli muze se montdze zucastnim ja, autor prace Tomas Zatloukal a v roli Zeny se

zucCastni Michaela Snebergerova.
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4 REALIZACE EXPERIMENTU
Experiment byl proveden podle zadanych parametri ve dnech od 24. do 26. 2. 2016.

Me¢fteni a zapisovani vyslednych €asu vzdy provadél operator, ktery v dany moment nepracoval.

Obrazek 12 Operator pii montaZi ventilu Obrazek 11 Operatorka pii montaZi ventilu

Casy se zaznamenavaly do predem pfipravenych tabulek, které obsahovaly zakladni udaje
o provadéné Cinnosti jako je datum, pracoviSté, jméno operatora a pozorovatele, ¢islo kusu
s Casem sestaveni a piipadné prostor pro pozndmky. Zaznamovy arch z prvniho dne méfeni je
zobrazen na obrazku Cislo 11. Zaznamové archy z druhého a tfetiho dne jsou Kk nahlédnuti

Vv priloze 2 az 5.
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Rucni montaz

1. den

vzduchoveho ventilu

List €.

FAEULTA §TROJN

11

Rucni montaz

vzduchoveho ventilu

1. den

List €.

FAEULTA STHQJN

> o
11

Operator: Muz

Pozorovatel: M. Snebergerova

Operator: Zena

Pozorovatel: T. Zatloukal

Datum: 10.2. 3016

Fracovicté: UL 203

Datum: 10.2. 3016

Pracovicté: UL 209

&. kusu Cas Poznamka &. kusu Cas Poznamka
1. 0:01:24 1. 0:02:08
2 0:01:14 2 0:01:33
3. 0:01:21 3. 0:01:23
4. 0:01:21 4. 0:01:20
5. 0:01:12 5. 0:01:45 Zapomenuts soubdstks - velks tendni
. 0:01:08 . 0:01:12
T. 0:01:18 Problém phi Sroubovan Sroub T. 0:01:18
8. 0:01:00 8. 0:01:50 Probiém pfi Eroubovani Enpuwbil
5. 000 53 5. 0:01:07
10. 0:00:55 10. 0:01:21
Soutet Easl 0:11:47 Soutet Easl 0:14:55
1. 0:01:05 1. 0:01:15
12, 0:00:53 12, 0:01:08
13, 0:00:43 13, 00122 Problém pfi Zroubovani Eroubkl
14 0:00:48 14 0:01:15
i5. 0:00:42 Zapomenuta soutastka - velke tésnénd i5. 0:01:05
18. 0:00:42 Zzpomenuts soutistks - velks tésnén 18. 0:01:45 Problém pfi Eroubovani Enpubl
7. 0:00:50 7. 0:01:11
8. 0:00:48 8. 0:01:24 Froblém pfi sestavent - pomocna paka
15. 0:00: 44 15. 0:01:18
0. 000 48 0. 0:01:07
Soutet Casl 0:08:04 Soutet Casl 0:13:04
21, 0:00:45 21, 0:00:58
22 00047 22 0060 56
23 0060 44 23 0060 56
24 0:00:54 Problém pri Sroubovan Srowbs 24 0:01:15 Problém pfi sestaven - pomocna paka
25, 00050 25, 0:01:02
5. 0:00:46 5. 0:01:14 Froblém pfi Sroubowani Sroubl
27 0:00:28 Zapomenuta soutastka - velke tésnen 27 0:00:57
28, 0:00:47 28, 0:01:02
) 0:00:38 ) 0:01:08 Froblém pfi Sroubowvani Sroubl
30. 0:00:42 30. 0:00:58
Souet tasl 0:07:32 Souet tasl 04024
3. 000 50 3. 0:01:08
12, 0:00:51 Zapomenuta soutastka - velke tésnénd 12, 0:01:01
33 0:00:45 33 0:00:58
4. 00047 4. 000 53
35. 0:00:48 35. 0:00:57
8. 0:00:47 8. 0:01:27 Problém pfi sestaven - pomocna paka
ar. 006044 ar. 0060 58
38. 0:00.51 38. 0:00.57
3. 0:00:51 3. 0:00:57
40. 006044 40. 0:01:04
Soutet Gasl 0:07:58 Soutet Gasl 040

Obrazek 13 Zaznamovy arch z prvniho dne

Ze zaznamenanych casii a Cisel kust byl vytvofen graf znazoriujici skute¢nou kiivku

zacviku. Graf byl vytvofen pro kazdého operatora zvlast. Nyni zde budou uvedeny dva grafy

z prvniho dne experimentu. Grafy z druhého a tietiho dne jsou k dispozici v piiloze ¢islo 6 a 7.
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Ruéni montaZ vzduchového ventilu 1. den
Operator: Muz

01:44
[ M
o
>
m
% 00:52 = y— A — —
:
w
m
W 00:35
00:17
00:00 —r— T T T T T T T T T T[T T T T T[T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
1. 2 3. 4 5 6. 7. 8 9. 10.11. 12, 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21. 22. 23. 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.
Potet opakovani
Obrazek 14 Krivka zacviku prvniho dne — muz
Ruéni montéz vzduchového ventilu 1. den
Operétor: Zena
02:18
0201 +3
o \\/Q\ A A
NS - S ATAN A
>
£ o109 \ v ¥ A A a—— /o
g s Nod ¥ S =
Um .
00:35
00:17
0{}:{}0 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1

T T T T T T
14, 15, 16. 17. 18, 19. 20. 21. 22, 23. 24. 25. 26, 27. 28. 29. 30. 31. 32. 33. 34. 35. 36. 37. 38. 39. 40.

Poéet opakovani

T
1.2 3 4 5 6.7 8 9 10.11.12. 13,

Obrazek 15 K¥ivka zacviku prvniho dne — Zena

Vyznamné vychylky jsou uvedeny v zaznamovém archu ve sloupci s nazvem Poznamka.
Naptiklad u operatorky pii sestavovani ventilu s ¢islem 36 se vyskytl problém pii sestaveni
ventilu, konkrétné to byl problém s pomocnou pékou, ktery znamenal ptiblizné¢ 40 sekundové

navyseni ¢asu oproti predeslym ¢astim.
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5 HODNOCENI EXPERIMENTU

5.1 Chyby operatori

Pii sestavovani prvnich kust se stavalo, ze operatofi Casto zapominali na soucastky,
pusobili zmaten¢ a nebyli si stoprocentné jisti tim, jestli pfi sestavovani na néco nezapomnéli. To
je ovSem pfi zacviku bézny jev. Po zacviceni operatori a ustdleni jejich vyslednych cast

sestaveni ventilil se objevovaly nésledujici chyby.

Operator predevsim v prvnim dnu montdze zapominal na velké tésnéni, které se meélo
navléct na vélecek. Tato drobnd a na prvni pohled nepodstatna chyba ma velmi vazny disledek a
to v tésnosti ventilu, ktery se timto zplisobem stdva zmetkem. Pii zjisténi chyby lze samoziejmé
ventil rozebrat, chybéjici t€snéni doplnit a nasledné ventil opét slozit, ale to by bylo ¢asové
naroc¢né, coz by se negativné projevilo na efektivité vyroby a na vykonnosti pracovnika. Navic

operator si této chyby ve vétsing pripadl ani nevsiml.

Dalsi zjisténou chybou, ktera se ¢asto vyskytovala u obou operatort, byla manipulace s
drobnymi Srouby. Vzhledem k tomu, Ze polovina ¢asu sestaveni ventilu spocivala v tom, Ze se
Srouby museli uchopit, vlozit do diry a zaSroubovat, nabizi se zde moznost pouzit patficna
vylepseni pro zvySeni efektivity vyroby. P¥i manipulaci se obcas stavalo, ze Srouby pii vkladani
do dér zapadly do ventilu. Zapadly Sroub se pak musel nej¢astéji Sroubovakem vyndat a opét
vlozit do diry, coZ se zdsadné projevilo na vysledném case sestaveni. Tento problém Ize snadno
odstranit vyménou puvodniho Sroubovaku za Sroubovak s magnetickym koncem, se kterym by

ror v vV

bylo vkladani Sroubti podstatné jednodussi a rychlejsi.

Posledni vyznamnou chybou, kterd se objevovala zejména u operatorky, bylo Spatné
usazeni licni desky na péaku. Pfi Spatném ulozeni licni desky paka nesla stlacit az ke stolu, protoze
nesed¢la s tvarem téla pistu. Tato chyba znamenala minimaln€ 15 sekundové zvySeni celkového
Casu sestaveni. Pfi prozkoumani problému, byla chyba zjisténa, operatorka upozornéna a pii dalsi

montazi se jiz chyba tohoto druhu nevyskytla.
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Kazdy operator celkem za 3 dny sestavil 180 vzduchovych ventili. Nyni bude v tabulce

uveden nazev a Cetnost vzniklych chyb.

Muz Zena
Problém pfti Sroubovani 8x 12x
Zapomenuti na velké té€snéni oX X
Problém s pomocnou pakou 1x 11x

Tabulka 1 Druh a ¢etnost chyb u operatori

5.2 Pracovisté

Pracovisté na sestavovani vzduchového ventilu bylo na prvni pohled v potfaddku. Vse
potiebné k sestaveni bylo pfimo na jednom stole a na dosah ruky, takze nebylo potieba dalSich
zbyteénych pohybu, které by staly cas a energii operatora. Déale musim ocenit Sikovnost
pomocného ptipravku, takzvané paky. Bez ni by bylo sestavovani ventilu velmi obtizné a casové
naroc¢né, protoze bylo zapotiebi licni desku stlacit a prekonat tak odpor pruZiny a pii tom se
soustiedit na zaSroubovani tfi malych Sroubli o priméru 3 mm. Pomocna péka pii zatlaceni a
zahdknuti drZela licni desku a télo ventilu u sebe i pies odpor pruziny. Diky tomu se operator

mohl soustfedit pouze na Sroubovani.

5.3 Navrhy na zménu pracovisté

Uvedené navrhy byly vymodelované v programu Autodesk Inventor Professional 2015.
Jednim z hlavnich mozZnych vylepSeni by bylo navrhnout a namontovat jesté jednu, ale mensi
pomocnou paku. Pfi vkladani pistu do valecku je totiz zapotiebi vétsi sily. Uz béhem sestavovani
prvnich kus ventilu se zacala objevovat velmi nepiijemna bolest v prstech, kterd by pfi
proméfeni pracovniho stolu by byla moznost druhou pomocnou paku pfipevnit ke stolu mezi
prvni pomocnou paku a krabici, ve které jsou ulozeny skiiné€ ventilt. Mezi krabici a pakou je
ptiblizn¢ 20 cm mista, coz je pro upevnéni dostacujici. Piipevnéni paky K pracovnimu stolu bych

fesil pomoci Sroubtl.
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Obrazek 16 Vkladani pistu do vale¢ku

v v

Tento navrh na vylepSeni pracovisté fesi spiSe pohodli pracovnika. Vysledny cas
sestaveni by nebyl pfili§ odlisSny od naméfenych ¢ast. Je vSak velmi pravdépodobné, ze pfi
sestavovani vétsiho mnoZstvi ventilu by vznikla bolest operatora zdrzovala. Dalsi pohledy tohoto

navrhu jsou k dispozici v piiloze 8.

By setot oo )|

BB~ [ sestavaliam =

Obriazek 17 Navrh pomocné paky - pohled |
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Dalsi mozné vylepseni se tyka zasobniku na $rouby. Casto se stavalo, Ze se §rouby v
zasobniku zasekly a nepadaly ven na vystupni plochu. Pfi¢inou tohoto problému byl Spatné
zvoleny uhel vystupni plochy, kterd $la az pfili§ do kopce. Jedinym feSenim, jak Srouby ze
zasobniku vyjmout byla nutnost zasobnikem zatiast, coz operatory zdrzovalo v montazi. Navic se
stavalo, ze pfi otfesu zasobnikem vypadly Srouby i na pracovni stil. Pokud byl v zasobniku mensi

pocet Sroubl, tak ani pii otfesu zasobnikem Srouby nesly uchopit.

Obrazek 18 Stavajici zasobnik na Srouby

Nyni zde budou uvedeny dva zptisoby feSeni. Prvnim feSenim by mohlo byt Gplné zruSeni
zasobniku na Srouby a nahradit jej otevienym boxem zabudovanym do pracovniho stolu. Tim
sice ubyde jeden zasobnik, ale tento navrh by zabral dalsi ¢ast pracovniho stolu. Vhodné misto
kam zabudovat box je prostor pied zasobniky, které jsou na pracovnim stole. Rozméry tohoto

boxu bych zvolil naptiklad 12 x 7 centimetrt s hloubkou 5 centimetru.

Druhym zptisobem, jak tento problém vyiesit, je zasobnik na Srouby zachovat a pouze
pozmeénit jeho vystupni €ast piidanim zlabku a poupravit uhel sklonu vystupni plochy. Tim
zamezime jednak zasekdvani Sroubl V zasobniku a také vypaddvani Sroubll na montazni stil.
Z ptidaného Zlabku na vystupu zdsobniku by se Srouby brali operatorim daleko pohodInégji. Dalsi

pohledy téchto feseni jsou k nahlédnuti v pfiloze 9.
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Obrazek 19 Navrh zasobniku na Srouby |

B Setova3 ool

=] Sestavadiam &

Obrazek 20 Navrh zasobniku na Srouby 11

Vyska stolu byla pro operatora muzského pohlavi méticiho 184 cm naprosto vyhovujici.
Pfi sklddani ventilu mél ruce v pravém uhlu a na montovany ventil dobie vidél. Naopak u
operatorky, ktera méfila 160 cm, byla vyska stolu nevyhovujici. Pfi skladani ventilu to jesté nebyl
takovy problém jako u Sroubovéni, kdy operatorka musela zvedat pravou ruku az do vySky ramen

a neustale se naklanét nad pracovni stil. Také proto pii sklddani vice ventil za sebou operatorka
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pocitovala bolest v rameni a zapésti. Je mozné, Ze hlavnim divodem delSich Casu sestaveni

ventilu oproti operatorovi byla pravé nevyhovujici vyska pracovniho stolu.

Obrazek 21 Operatorka pii Sroubovani ventilu

5.4 Nedostatky pracovisté

Na pracovisti se nevyskytly zdvazné nedostatky. Nize uvedené upravy jsou jen drobna
vylepseni, kterd by opét o néco vice usnadnila praci a vylepsila komfort pfi sestavovani. Tyto
upravy by se dali vyfesit okamzité. Jednim z nedostatkl byla absence Sroubovaku s magnetickym
koncem, se kterym by byla manipulace se Srouby daleko jednodussi, jak jiz bylo popsano
Vv odstavci ,,Chyby operatorti“. Dal$im nedostatkem byla odkladaci plocha na sestavené ventily.
Pii sestaveni vice jak 15 ventili se museli zacit ventily skladat na sebe a zvySovalo se riziko
jejich padu ze stolu, pii kterém by mohlo dojit i k nepatrnému prasknuti téla ventilu, coz by se
projevilo na jeho funkénosti. Problém by se dal vyfesit napiiklad nastavenim délky pracovniho
stolu nebo piidanim piepravky na odkladaci misto. Poté se ziidka stavalo, ze kdyz bylo v
zasobniku hodné pruzin, tak se dvé pruziny zasekly do sebe a trvalo piiblizné¢ osm sekund
pruziny od sebe odd¢lit. Takova situace nastala pouze 7 krat z celkem 360 sestavovanych kusi,
takze neni potieba tento problém nijak fesit. Poslednim zaznamenanym nedostatkem byla zavada
na svételném zafivkovém télese, které vydavalo dosti hlasity a nepiijemny zvuk. Zde se nabizi

pouze jedno feSeni a to zativku opravit, vyménou vadné tlumivky.
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5.5 Porovnani krivky zacviku

Jak jiz bylo uvedeno, kiivka zacviku je jev, ve kterém se s poctem narustu opakovani
urcité ¢innosti za periodu zmensSuje ¢asova hodnota. Ze zaznamového archu se z hodnot Cast a
¢isel kusi vytvofil graf znazornujici skute¢nou kiivku zacviku. Po prolozZeni tohoto grafu by se

méla vznikla kiivka co nejvice piiblizovat kiivce teoretické.

12 cas (min )
10
¢as tréminku
8
6 + ¢as pro zkusSeného
= pracovnika

4 +

24

o + + i

N=1 200 400 600

poet pokust

Obrazek 22 Teoreticka k¥ivka zacviku [6]

Ruéni montiaZz vzduchového ventilu
Porovnani muZe a Zeny
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Pocet opakovani

Obrazek 23 Skute¢ny pribéh kiivky zacviku z celého experimentu
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ZAVER

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat podil ruéni montaze ve strojirenské praxi a
obecny rozbor chyb. Nasledoval plan a pfiprava experimentu, jeho realizace a zavérecné
hodnoceni. Obsahem popisu podilu ruéni montaze ve strojirenské praxi byla definice montaze a
jeji ¢lenéni. Jelikoz se montaz neobejde bez ptitomnosti lidského faktoru, je potieba u kazdého
nového zaméstnance provést odpovidajici zacvik. Pfi ru¢ni montdzi se u operatora hledi
predev§im na jeho vykonnost. Pro ur¢eni vykonnostniho stupné je mozné pouzit vhodnych
metod. Poslednim bodem této Casti byl popis pracovniho prostfedi. Nasledoval obecny rozbor
chyb, véetné ptikladi nejcastéji se vyskytujicich chyb pii montézi.

V praktické ¢asti jsem se zabyval pldnem a pfipravou experimentu. Experiment spocival v
sestavovani vzduchového ventilu od firmy Bosch v mistnosti UL 209, ktera je jednou z
vyukovych laboratofi Katedry technologie obrabéni. Cely experiment probihal po dobu tfi po
sob€ jdoucich dnl. Montdze se zacastnily dv€ osoby. Hlavnimi sledovanymi parametry byly:
celkovy Cas, nutny k sestaveni 1 celku — vzduchového ventilu, dale pak pocet sestavenych kusi a
analyza chyb, kterych se operatofi dopoustéli v pribéhu montaze. Tyto parametry byly zapsany
do zdznamovych archt, ze kterych byly nasledné vyhotoveny grafy.

Podstata hodnoceni experimentu spocivala ve vyctu chyb pii montaZi, popisu montazniho
pracoviSté s vlastnimi ndvrhy na mozné vylepSeni pracovist¢ a porovnani vysledné kiivky
zacviku s teoretickou kiivkou zacviku. Mezi nejcastéji se vyskytujici chyby patfily zdlouhava
manipulace se Srouby, zapominani na soucastku Sndzvem ,velké tésnéni“ a problémy pfi
sestavovani ventilu pomocnou pakou. Pro usnadnéni operace vkladani pistu do valecku jsem
navrhl pfipravek, diky kterému bude dle mého nézoru tato Cinnost pro operatora snadnéjsi.
Druhym navrhem byla zména stavajiciho zasobniku na Srouby z diivodu lepsi manipulace S nimi.
Nasledovalo porovnani skutecné a teoretické kiivky, pifi kterém jsem dosel k zavéru, ze tvary
kiivek se shoduji. U operatora muzského pohlavi se Cas sestaveni jednoho ventilu primérné
pohyboval kolem 46 vtefin. U operatora zenského pohlavi byl tento ¢as vyssi a pohyboval se
okolo 56 vtefin. Dle mého ndzoru hlavni pfi¢inou tohoto ¢asového rozdilu byla nevyhovujici
vyska stolu pro operatora Zenského pohlavi méticiho 160 centimetrti.

Cely experiment prokdzal skutecnost, jak je dualezité vénovat potfebny Cas a usili pfi
zéacviku nového pracovnika.
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Ptiloha 2 - Zaznamovy arch druhého dne, list ¢islo 1/2

List ¢. List &.
Rucni montaz PP Rucni montaz e
vzduchového ventilu - iz vzduchového ventilu ik A2
2. den W FLINI 2. den v PLZNI
Operator: MuZ Pozorovatel: M. Snebergerova Operitor: Zena Pozorovatel: T. Zatloukal
Datum: 11.2.2016 Pracovigté: UL 209 Datum: 11.2.2016 Pracovigté: UL 209
. kusu Cas Poznamka . kusu Cas Poznamka
1. 0:00:55 1. 0:01:1
2. 0:00:55 2. 0:01:03
3. 0:00:57 3. 0:01:03
4. 0:01:00 Problém pfi $roubovani Sroubd 4. 0:01:18 Problém pfi Sroubovéni Sroubl
5. 0:.00:57 5. 0:00:58
B. 0:00:59 Prufiny zaseknuté v sobé B. 0:01:28 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
7. 0:00:58 7. 0:01:14 PruZiny zaseknuté v sobé
2. 0:00:56 2. 0:01:19 Problém pfi Sroubovani Sroubd
B 0:00:57 B 0:01:08
10. 0:00:57 10. 0:00:55
11 0:00:31 11 0:00:59
12. l:00:52 12. 0:01:08
13. 0:00:31 13. 0:01:00
14, 0:00:53 14, 0:00:54
15 0:00:56 15 0:00:59
18. 0:00:45 18. 0:01:14 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
17. 0:00:52 17. 0:01:14 Problém pfi sestaveni - pomocnd paka
18. 0:00:53 18. 0:01:02
19. 0:00:52 19. 0:01:03
20. 0:00:54 20. 0:01:16 Problém pfi Sroubovani Sroubd
21 0:00:55 21 0:01:07
22 0:00:50 22 0:01:12
23 0.00:55 23 0.00:58
24 0:00:45 24 0:01:1
25, 0:00:47 25, 0:00:59
25, 0:00:52 25, 0:01:11
27, 0:00:52 27, 0:01:23 Zapomenuta soucastka - velké tésnéni
28. 0:00:56 Problém pfi Zroubovani Sroubi 28. 0:00:56
29, 0:00:53 29, 0:01:03
30. 0.00:52 30. 0:00:58
3. 0:00:49 3. 0:00:54
32 0:00:31 32 0:.01:1
33 0:00:31 33 0:01:02
34 0:00:31 34 0:01:08
35. 0:00:48 35. 0:01:03
Soucet ¢asi 0:31:03 Soucet ¢asi 0:38:22

Obrazek 25 Zaznamovy arch z druhého dne 1/2
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Ptiloha 3 - Zaznamovy arch druhého dne, list ¢islo 2/2

List ¢. List &.
Ruéni montaz Ruéni montaz S
vzduchového ventilu >z - 212 vzduchového ventilu ZAPADOCESE 212
2. den ¥ PLENI 2. den iy
Operator: Muz Pozorovatel: M. Snebergerova Operitor: Zena Pozorovatel: T. Zatloukal
Datum: 11.2.2016 Pracovigté: UL 209 Datum: 11.2.2016 Pracovigté: UL 209
C. kusu Cas Poznamka . kusu Cas Poznamka
36. 0:.00:49 36. 0:01:08 Problém pfi $roubovani Sroubd
v 0:00:4% v 0:00:56
33 0:.00:52 33 0:00:56
39 0:.00:52 39 0:00:58
40. 0.00:48 Zapomenuta soucastka - velke tésnéni 40. 0:01:03
41. 0:00:55 41. 0:01:05 PruZiny zaseknuté v sobé
42, 0:00:47 42, 0:01:03
43. 0:01:00 Problém pfi $roubovani Sroubd 43. 0:01:00
a4, 0:00:45 a4, 0:01:1
45, 0:00:52 45, 0:00:55
45, 0:00:47 45, 0:00:58
47, 0:00:51 47, 0:00:54
48. 0:00:47 48. 0:01:04 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
43, 0:00:50 43, 0:00:52
50. 0:00:53 Prufiny zaseknuté v sobé 50. 0:00:50
51. 0:00:43 51. 0:01:10 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
52, 0:00:48 52, 0:01:00
53 0:00:55 53 0:00:48
o4 0:00:53 o4 0:00:56
59 0:00:58 59 0:00:50
56. 0:00:50 56. 0:00:52
87 0:00:43 87 0:00:4%
58. 0:00:55 Problém pfi £roubovani Sroubd 58. 0:00:58
59 0:00:47 59 0:00:56
60. 0:00:54 Problém pfi £roubovani Sroubd 60. 0:00:46
61 0:00:53 61 0:00:47
62, 0:00:55 Problém pfi £roubovani Sroubd 62, 0:00:52
63. 0:00:47 63. 0:01:05 Problém pfi £roubovani Eroubd
B4, 00111 Problém pfi sestaveni - pomocna paka B4, 0:00:55
635 0.00:47 635 0:01:00
66, 0:00:4% 66, 0:01:02
B7. 0:00:47 B7. 0:01:04 Zapomenuta soucastka - velké tésnéni
63 0:00:45 63 0:01:03
9. 0:00:4% 9. 0:00:54
70. 0:00:31 70. 0:01:1
Soucet éasi 0:29:41 Soucet ¢asi 0:33:32

Obrazek 26 Zaznamovy arch z druhého dne 2/2
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Ptiloha 4 - Zaznamovy arch tfetiho dne, list ¢islo 1/2

List ¢ List .
Ruéni mentaz e g Ruéni mentaz .
ARULTH FARULTA STROJNI
vzduchového ventilu emston n vzduchového ventilu ZAPADOLESS 12
3.den o 3.den T
Operator: Mui Pozorovatel: M. Snebergerova Operitor: Zena Pozorovatel: T. Zatloukal
Datum; 12.2.2016 Pracovigté: UL 209 Datum; 12.2.2016 Pracovigté: UL 209
. kusu Cas Poznamka . kusu Cas Poznamka
1. 0:00:47 1. 0:00:45
2. 0:00:50 2. 0:00:55
3. 0:00:42 3. 0:00:58
4 0:00:45 4 0:01:10 Problém pfi Sroubovéni Sroubl
5. 0:00:45 5. 0:00:54
6. 0:00:45 6. 0:00:55
7. 0:00:44 7. 0:01:05
8. 0:00:52 8. 0:00:51
9. 0:00:43 9. 0:00:57
10. 0:00:50 10. 0:00:53
11. 0:00:49 11. 0:.00:55
12, 0:.00:48 12, 00054
13. 0.00:53 13. 00054
14, 0:00:48 14, 0.00:58
15. 0:00:44 15. 0:01:07 PruZiny zaseknuté v sobg
186. 0:00:48 186. 0:00:52
17. 0:00:48 17. 0:01:15 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
18. 0:00:51 18. 0:01:10 Zapomenutd soutastka - velké tésnéni
19. 0:00:43 19. 0:01:1
20. 0:01:01 Prufiny zaseknuté v sobé 20. 0:01:44 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
21. 0:00:50 21. 0:00:53
22, 0:00:43 22, 0:00:59
23. 0:00:45 23. 0:00:49
24 0:00:45 24 0:00:58
25, 0:00:52 25, 0:01:05
25, 0:00:43 25, 0:01:02
27 0:00:43 27 0:00:55
28. 0:00:50 28. 0:00:53
25 0:00:48 25 0:01:00
30. 0:00:45 30. 0:00:45
3. 0:00:48 3. 0:01:1
32. 0:00:45 32. 0:00:58
33 0:00:48 33 0:01:02
34, 0:00:43 34, 0:01:02
35. 0:.00:48 35. 0:00:51
Soucet éasi 0:27:40 Soucet ¢asi 0:34:34

Obrazek 27 Zaznamovy arch z tietiho dne 1/2
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Ptiloha 5 - Zaznamovy arch tfetiho dne, list ¢islo 2/2

Tomas Zatloukal

List ¢. List ¢.
Ruéni montaz E—— Ruéni montaz —
vzduchového ventilu ZAPADOLE - vzduchového ventilu 2APADOE -
3. den : 3. den =
Operator: Mui Pozorovatel: M. Snebergerova Operator: Zena Pozorovatel: T. Zatloukal
Datum; 12.2.2016 Pracovigté: UL 209 Datum; 12.2.2016 Pracovigté: UL 209
. kusu Cas Poznamka . kusu Cas Poznamka
36. 0:00:50 36. 0:01:00 Zapomenuta soufastka - velké tésnéni
37. 0:00:53 37. 0.00:58
38. 0:00:53 PruZiny zaseknuté v sobé 38. 0:00:57
39. 0:00:51 39. 0011
40. 0:00:47 40. 0:00:58
41. 0:00:44 41, 0:00:58
42, 0:00:43 42, 0:01:10
43. 0:00:45 43. 0:01:.04
44, 0.00:47 44, 0:01:03
45, 00043 45, 0:01:00
45, 0:00:47 45. 0:01:05
47. 0:00:45 47, 0:01:05
43. 0:00:43 48. 0:00:59
49, 0.00:48 49, 0.00:58
50. 0.00:42 50. 0:.01:08
51. 0:00:45 51. 0:01:14 kychnuti (+12s)
52 0:00:53 52 0:01:02
53. 0:00:43 53 0:01:04
54. 0:00:41 o4 0:00:53
55. 0:00:48 55. 0.00:58
56. 0:00:44 56. 0:00:57
57. 0:00:53 57. 0:01:05 Problém pfi $roubovéani Sroubl
58. 0:00:45 58. 0:00:58
59. 0:00:44 59, 0:00:53
B0. 0:00:44 B0. 0:00:53
61. 0:.00:45 61 0:00:51
62. 00042 62, 0:00:56
63. 0:00:41 63. 0:00:58
54, 0:00:41 64, 0:00:53
65. 0:00:48 5. 0:00:31
B6. 0:00:44 66, 0:00:49
B67. 0.00:42 67. 0:00:50
B8, 0:00:43 B8, 0:00:55
B9. 0:00:43 69. 0:01:07 Problém pfi sestaveni - pomocna paka
70. 0:00:40 70. 0:00:31
Soucet ¢asl 0:26:30 Soucet ¢asl 0:34:19

Obrazek 28 Zaznamovy arch z tietiho dne 2/2
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Ptiloha 6 - Kfivka zacviku druhého a tfetiho dne, operator muz

Rucni montaZ vzduchovéhoventilu 2. den
Operator: Muz

‘£
[T
>
I
w
[}
w
i
w0
m:m rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rr1r 1111711
1. 3. 5 7. 9. 11.13.15.17.19. 21. 23. 25. 27. 29. 31. 33. 35. 37. 39. 41. 43. 45. 47. 49. 51. 53. 55. 57. 59. 61. 63. 65. 67. 69.
Pocet opakovéni
| - —,
Obrazek 29 Kfivka zacviku druhého dne - muz
Rucni montaz vzduchovéhoventilu 3. den
Operator: Muz
01:09
01:00 f\
_ 00:52
=] ¥\
2 0043
[}
E 00:35
w
w 00:26
[1-]
Q
00:17
00:09
DDDD rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr1rrrrrr1rr 1rr1rrrrr rr1rT1l
1. 3. 5. 7. 9. 11.13.15.17.19.21.23.25.27.29. 31. 33.35.37.39.41.43.45.47.49. 51.53.55.57. 59. 61. 63. 65. 67. 69.
Pocet opakovani

Obrazek 30 KFivka zacviku tfetiho dne — muz
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Ptiloha 7 - Ktivka zacviku druhého a tfetiho dne, operator zena

Ruéni montéi vzduchového ventilu 2. den
Operator: Zena

Cas sestaveni
8
w
e

01:09 bf\ v \ WA /‘\
| N A S o o A = NO A

\A_ S
VYN

8

8

S
8

1

L e e e e e o L B e e e e e B L e e e e e e BN e e e o e o e e o e e e B R B B
3. 5 7. 9. 11, 13. 15. 17, 19. 21. 23. 25. 27. 29. 31. 33. 35. 37. 39. 41. 43, 45. 47. 49. 51. 53. 55. 57. 59. 61. 63. 65. 67. 6S.
Pocet opakovani

Obriazek 31 K¥ivka zacviku druhého dne — Zena

Rucni montaz vzduchového ventilu 3. den
Operator: Zena

02:01

>

01:44

01:26

01:09

Cas sestaveni

rrrorrrrrrnrrrro rrrrrrrrrrr,rrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr 11111111111 T1T7T1
1. 3 5 7. 9 11 13,15 17.19.21. 23.25. 27.29. 31. 33. 35. 37. 39. 41. 43. 45_ 47. 49. 51. 53. 55. 57. 59. 61. 63. 65. 67. 69.
Poéet opakovani

Obrazek 32 Krivka zacviku tfetiho dne — Zena
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Ptiloha 8 - Dalsi pohledy navrhnuté paky

Obrazek 33 Navrh pomocné paky - pohled 11

3

Z

_
Obrazek 34 Navrh pomocné paky - pohled 111
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Ptiloha 9 - Dalsi pohledy navrhli zmén zasobniku

Obriazek 35 Navrh zasobniku na Srouby Il

Obrazek 36 Navrh zasobniku na Srouby II s bo¢nim pohledem



