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Uvod
Diky technologickému pokroku a mnoha ovliviiujicim faktorim se v dneSni spolecnosti
podnik bez neustalého zlepSovani neobejde. Konkurence je neoblomnd, zdkaznik naro¢ny a

neustupny ve svych pozadavcich. Podnik musi hledat cesty, jak se udrzet na své pozici. Ti
lepsi se pak snazi hledat cesty a prekonavat piekazky az k vrcholu.

A proto jsou tu primyslovi inzenyfi, aby hledali ve velkém to malé. Malé skuliny nepiesnosti
a zadrheld branici tomuto rozvoji ve velkém provdzaném procesu nesc¢etného mnozstvi
operaci, ¢innosti, ukonti a pohybt.

Prace ma za cil zanalyzovat soucasnou situaci na pracovisti v podniku KION. Tuto situaci
poté na zéklad¢ oné analyzy vyhodnotit a navrhnout moznosti, jak ji vylepsit. V praci nebude
misto pro hledani celych cest, jen pro jednoduché doporuceni pro sméry kudy se vydat.
Samotna konkrétni cesta pak uz bude na podniku jako takovém.

Pomoci MTM analyzy a vysledkt, které budou poméfeny s internimi normami a skute¢nym
casem se pokusi tato prace vySe zminéného dosdhnout s péci a presnosti nalezici diplomové
praci.
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Teoreticka ¢ast

V této Casti bude ¢tenaf seznamen s potfebnymi terminy z oblasti primyslového inzenyrstvi a
nebude chybét ani oblast ergonomie. Dale pak také s terminy jako jsou normovani ¢ast ¢i
systémy pfedem stanovenych Casii.

1 Primyslové inZenyrstvi a racionalizace prace

vvvvvv

v oblasti vyuziti podnikovych zdroji. Zdroje mohou byt materidlové, lidské, finan¢ni a
znalostni. [1] Obecné se tedy jednd o optimalizaci téchto zdroji v podniku, ¢i jinak také
racionalizaci.

V dnesni dobé ma spousta podnikii tuto ¢innost zahrnutou ve své organizacni struktufe. Pod
primyslovym inZenyrstvim si miiZzeme piedstavit pojmy jako §tihla vyroba, Six sigma, TPM,
metoda 5S, ABC analyza, Kanban, Just in Time, Just in Sequence, JIDOKA, Poka Joke,
Deminglv cyklus, TOC, SMED a mnoho dalSich.

Demingtv cyklus protind vétSinu metod, znamy je také jako PDCA cyklus. Jeho podstatu,
tedy - planuj, udélej, zkontroluj a jednej — najdeme témeéft pii vSech Cinnostech primyslového
inzenyrstvi. Pfi nasazeni 5S do pracovniho cyklu, pii pouziti Just in Time, zkratka vsude.
Metoda 5S je velmi prospéSna pii optimalizaci pracovniho prostoru. Pomahd mimo jiné
zabranit ¢i predejit zranénim a usnadnuje a urychluje praci. SMED zase urychluje ptetypovani
stroju, Poka Joke zabrafiuje chybné montézi ...

Cilem této kapitoly neni probrat vSechny tyto ndstroje a metody. Cilem je seznamit se s
podstatou primyslového inzenyrstvi.

wevr

takového je pojem ,.Lean production” neboli ,$tihld vyroba®“. Jednd se o pojem, ktery je
takovym majackem nad témito metodami podobné jako ,,primyslové inzenyrstvi. Pravé
jejimi nastroji jsou napiiklad metoda Six Sigma ¢i 5S. [2]

Mozna lze zacit jest€¢ obecnéji Stihlym podnikem. Jedna se o takovy podnik, kde jsou nejen
pouzivany §tihlé néstroje, ale pfedevSim je zde zména v mysleni a celkové kultufe podniku.
Pracovnici se musi ztotoznit s timto mySlenim. Sami musi pfichazet s novymi ndpady. Sami
musi chtit odstranit ztraty a mnoho dal§iho. Sami musi chtit realizovat tyto ¢innosti. Sami
musi chtit Stihle myslet. K tomu je potteba Sikovného lean manaZera ¢i jiného odbornika
v oboru, ktery dokaze tyto lidi motivovat k tak obsahlé zméné. Lidé se obvykle zmén boji.
Jejich prioritou je délat to, co znaji a védi, jak to délat. Nechtéji byt kreativni. Kazdy se snazi
vykonavat ¢innost, kterou znd a je to pro n¢j rutinni zalezitost. Je to jednodussi, nemusi se bat,
ze je nékdo pokara ¢i vyhodi. Pro ¢loveka je jednoduse pfirozené hledat postupem casu cesty,
které budou pro naplnéni ukolu co nejjednodussi, nejrychlejsi.

,Lean je sdruzenim principli a metod, jez se zaméfuji na identifikaci a eliminaci ¢innosti,
které nepfinaSeji Zadnou hodnotu pifi vytvafeni vyrobkll nebo sluzeb, jenz maji slouzit
zakazniklim procesu.” [2, s 32]

wev

cvwr

Mezi zakladni vlastnosti Lean Production miizeme uvést:

e Vytvoriit dokonaly procesni tok.
e Vytvofit tok, ktery bude plynuly.
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e Vymyceni veskeré¢ho plytvani, ¢i alespon jeho minimalizaci.

Nejzasadnéjsim problémem vyplyvajici z vyse uvedeného textu je plytvani. Kolikrat si podnik
ani neuvédomi, ze ta ¢i ona ¢innost je prave plytvanim. Pokud podnik odhali néjaky problém,
obvykle se zaméfi na feSeni jeho nasledki a nikoliv pfi¢in. Ze tii ,,Mu“, které oznacuji
japonsky problémy ve firmach, je pravé Muda ono plytvani ¢i ztrata. [3]

V souvislosti s tim lze tedy jesté uvést pét zékladnich princip Lean managementu:

1. ,,urceni hodnoty v o€ich zakaznika

2. identifikace toku hodnot a zamezeni plytvani

3. vytvofeni toku hodnot ,,tazeného* zdkaznikem

4. zapojeni a zplnomocnéni zaméstnance

5. neustalé zlepSovani ve snaze o dokonalost.” [3, s 12]

V kazdém podniku pifi zaméfeni na Stihlou vyrobu je potieba rozlisit ¢innosti na ty, které
pfindSeji ptidanou hodnotu a ty, které pfidanou hodnotu nepiinési (= plytvani). To je klicem
k uspé€snému organizovani stihlého podniku. Jak pozname Cinnosti, které pridavaji hodnotu?

Jakékoliv takova €innost musi souc¢asné napliiovat tfi podminky, kterymi jsou:

e Jedna se o ¢innost, kterou zdkaznik poZaduje a zaplati za jeji provedeni,
e tato Cinnost zarovei pracuje s materidlem — zpracovava ho, pretvaii ...,
e (innost je provadéna spravnym zpusobem, neni tedy zmetkova.

Tyto ¢innosti maximalné pozadujeme. Jakdkoliv jind ¢innost je oznacena za takovou, ktera
nepiiddva hodnotu a je tedy pro podnik ztratova.

Dale vSak miiZzeme rozd¢lit toto plytvani na nasledujici:

e Plytvani Cisté,

e plytvani nezbytné. [5]
Cisté plytvani jsou &innosti, které 1ze zcela eliminovat. Podnik se bez téchto &innosti obejde
pfi vyrobé€ i pfi svém vlastnim plisobeni.
Nezbytné plytvani jsou ¢innosti, které neptidavaji hodnotu (zakaznik je nechce, neplati za né),
ale pottebujeme je pii vyrobé. Jedna se naptiklad o pfepravu, kdy vyrobek putuje po diln¢
mezi operacemi nebo o kontrolu. Doprava vyrobku nepifida zhola nic. Neptetvaii jej,

neupravuje, nezpracovava. Ale bez ni se zatim zadny podnik neobejde. Je v§ak vhodné tuto
¢innosti eliminovat na minimum napft. vhodnym uspotfadanim pracovist, dilny ¢i operaci [2].

Vyrobek jako takovy se mize v urité dobé nachazet ve skladu, mizeme jej piepravovat,
mizZe se kontrolovat anebo jej miizeme vyrabét. Zadnou jinou ¢innost zde nenajdeme. A zde
je vidét, ze jedinou Cinnosti, ktera ptidava vyrobku hodnotu, je ona vyroba. A jesté ke vSemu
ne vzdy, nebot’ 1 ve vyrob¢ jako takové jsou ¢innosti, kterou tu hodnotu vyrobku neptidavaji
(¢ekani na doschnuti barvy atp.).

Dle literatury se pod pojmem MUDA vyskytuje osm druhi plytvani. [5]
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1. Nadprodukce

Jedna se o velky piezitek a nejvétsi problém plytvani. Spousta manazerti ma pocit, ze pokud
je statisticky vysoka zmetkovitost, vyvazi to tim, Ze misto pozadovanych nékolika kust
zakaznikem jich vyrobi o par navic. Je to pro n¢ snaz$i nez se zaméfovat na pri¢inu
zmetkovitosti a maji pojisSténo, ze zdkaznik dostane to, co pozaduje. Bohuzel v dusledku toho
vznikaji prakticky vSechny ostatni druhy plytvani. [3] Dale sem lze zahrnout situaci, kdy bézi
nékolik vyrobnich programii a ptestavovani linky stoji urcity cas. Z toho diivodu se vyrobi
vys$i pocty kusii na jednom programu, nez bylo piivodné planovano a podnik to vnima tak, ze
usetiil. Z toho vSak opét vznikaji dalsi druhy plytvani (zvySuji se zasoby, manipulace se
zbytecnymi kusy apod.). Dal§im, a nikoliv poslednim ptipadem, je pak situace, kdy podnik
planuje zaméstnat pracovnika, ktery v urcitou chvili nema co délat a je nevyuzit. [3] Opét
vSak tento pracovnik bude vyrabét zbyte¢né kusy, které nikdo nevyuzije a budou v nich pouze
lezet penize. Bude nutné kvili nim vyhradit misto ve skladu, vyslat dalsi paletovy vozik,
ktery je tam odveze ¢i zaméstnat na delsi dobu ¢lovéka, ktery je nékam dopravi.

2. Cekéni

I zde je zahrnuto n¢kolik praktickych situaci: ¢ekdni vyrobku na lince, az na n¢j ptijde fada,
¢ekani zaméstnance na nevyvazené vyrobni lince, ¢ekani vyrobku na odvoz, ¢ekani na dalsi
kusy pfi smontovani atd. V ptipadé nevyvazené operace je potieba linku vybalancovat, aby se
zamezilo ¢ekani zaméstnancii, ktefi mohou byt vyuziti efektivnéji. [7] Také v dneSnim
,byrokratickém* svété se neustdle na néco cekd: na schvaleni dokumentu, na e-mail, na
instrukce.

3. Manipulace

Ztraty z manipulace miZeme pozorovat mezi vyrobnimi operacemi, které jsou od sebe
nevhodné uspofadany. Vyrobek tedy putuje pfes halu v nékolika operacich tam a zase zpét,
ackoliv by pouhé pieskupeni pracovist mohlo byt mnohdy (ne vSak vzdy) jednodussi a
levnéjsi. Je tfeba uspotadat pracovisté tak, aby byla vyroba co nejefektivnéjsi a manipulace
byla minimalni. Také se stava, ze s n¢kterymi vyrobky je manipulovano opakovang, nez
najdou to spravné misto. [3] Je potfeba davat pozor, aby vyrobky byly ukladany bezpecné na
predem urcené misto, které¢ bude vyznacCeno naptiklad pomoci metodiky 5S [2] (pofadek na
pracovisti).

4. Zésoby

Zasoby vznikaji mimo jiné z nadprodukce. Mlzeme vSak v podniku nalézt takové zésoby,
které nelze povazovat za plytvani. Zde vSak pojmem plytvani ve formé¢ zasob rozumime
takové, které jsou nadbytecné, a v danou chvili je pro vyrobu nepotfebujeme. Mimo
zbyte¢ného ulozZeni penéznich prostredkil v téchto zdsobach ndm vyuzivaji skladové plochy,
které bychom mohli vyuzit efektivnéji, ptipadné je pronajmout. Hromadénim téchto zasob
také miizeme vyrabét zbytecné¢ zmetky a miize byt ohrozena bezpecnost jako takova. Dale
muzeme pozorovat problém pfi vyskladiiovani metodou FIFO (First in, first out).

5. Pohyby

24

vSechny dal§i problémy, pohyby zastupuji procentualné nejvyssi podil ztéchto druhi
plytvani. [6] Jedna se o zbytecné pohyby pracovnikil. Tyto pohyby vznikaji v diisledku Spatné
uspotadané¢ho pracovisté ¢i neporadku na tomto pracovisti. Ergonomicka optimalizace [8]
pracoviSté¢ muizete Castecné tento problém vyteSit. Dale je dobré zvazit postup samotné
operace, respektive uspofadani toku vyrobkti. Za vhodnou pro optimalizaci miizeme opét
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povazovat naptiklad metodu 5S [2], kterd zamezi zbyte¢nému hledani ¢i dokonce zranéni na
pracovisti.

6. Opravy

Opravy a reklamace vznikaji v disledku vyrobenych zmetk. Ty mohou byt opét vyrobeny
napiiklad kvili zbyte¢né manipulaci ¢i hromadéni zasob. V idedlnim ptipad¢ se diky kontrole
na zmetky pfijde vcas a tyto se poté vyhodi. Zmetky neni vhodné opravovat. Pokud se jednd o
reklamaci, je potieba pro takovy piipad vyhradit vhodné pracovisté¢ mimo vyrobni linku. Pti
reklamaci je Zadouci zjistit, z jakého diivodu vznikla a napravit prvotni pfic¢inu.

7. Nevyuziti lidskych zdroji

Zde se mlze jednat o nevyuziti myslenek uvnitt podniku tim, Ze podnik neda prostor svym
zaméstnanciim se realizovat a vyjadiit své poznatky. Pfipadné pak mezi podnikem a externimi
subjekty jako jsou dodavatel¢ a zakaznici. Spravny tok informaci je velice dulezitou
veli¢inou. Naslouchat zdkaznikovi je kli¢ové pro uspéch na trhu a udrZeni si tohoto
zakaznika.

8. Slozité procesy

Veskeré toky — informacéni a materidlové — je potieba zajistit tak, aby byly co nejpfiméjsi.
Také zbytecné ptekombinované procesy je potieba optimalizovat. [3]

Odstranéni vSech téchto druhti plytvani je pak cestou k racionalizaci prace (obrazek 1-1).
Racionalizace prace
——— racionalizace uspofadani (layoutu) usporadani hnizd (skupin) pracovist v hale
uspotadani pracovidt v hnizdé
uspofadani pracoviité samotného

detailni uspofadani casti pracovist

—— racionalizace organizace prace —— kdo, co, odkud, kam, jak, é&im a kdy presunout

racionalizace pracovnich postupd o, jak, kdy a &im ma pracovnik délat

——— racionalizace pracovnich pfipravki —— tady se fedi to &im

Obrazek 1-1 Racionalizace prace [4]

»Soubor metod, které zabezpecuji optimalni kombinaci tseki pracovniho systému vcetné
¢asového a ndkladového vyhodnocovani navrhovanych feSeni. Metody zabezpecuji i ¢astecné
nebo plné¢ dynamické modelovani pracovniho systému véetné jeho vizualizace.

Nezbytnou soucéasti UspéSné racionalizace je zabezpeCeni rychlé a efektivni realizace
navrhovanych opatfeni a vytvofeni optimalnich technickoorganiza¢nich podminek pro
oziveny pracovni systém.* [4]
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2 Pracovni normy

Mezi pracovni normy fadime veskera pravidla, které¢ poskytuji jisty navod, jak danou Cinnost
efektivné vykonavat. Poskytuji informace o tom:

e Jaka odborna kvalifikace je pro vykonavani dané ¢innosti zapotiebi,
e jaké mnozstvi Casu je potieba k jejimu vykonu.

Pracovni normy mtizeme rozlisit ve ¢tyfech bodech, a to:

e Technologické normy,
e kvalifika¢ni normy,
e normy spotieby prace. [9]

2.1 Normovani prace

»Normy spotieby prace jsou métitkem, které vyjadiuji, kolik zivé prace bude potiteba
vynalozit na vykonani néjakého pracovniho ukolu pfi urcitém stupni rozvoje vyrobnich sil.
[9]

V prvni fadé neni mozné zaméfit se pouze na rychlost, sjakou ma byt prace odvedena.
V takovém ptipadé by nam sice produktivita prace rostla, ale vznikalo by velké mnozstvi
zmetkl,, nebot’ by se opomenulo hledisko kvality. Efektivita prace by tak nevzrostla, ba
naopak. Je tedy nutné se na pracovni ¢innost zaméfit v celkovém méfitku a pii sestaveni
téchto norem brat v ivahu jeji kvalitu [9]. V ptipadé, ze by tedy podnikovy manazer $el do
vyroby s cilem vytvofit tyto normy, je potieba pocitat pouze vyrobky odpovidajici svou
kvalitou (napft. presnost rozméri). To se odviji od charakteru dané ¢innosti.

V praxi se pak Casto stavd, ze pfijde-li do podniku specialista tvofit tyto normy, vétSinu
pracovnikl takovy ¢lov€k znervozni. Stava se tak, Ze nékteti pracovnici nevédomky préci
vykonavaji rychleji neZ obvykle ¢i naopak pomaleji (aby tyto normy 1 klidn¢ védomé snizili).
Je tedy potieba tuto skutecnost dale brat v tivahu.

Vykonovymi normami stanovujeme pocet vyrobki za urcity ¢as [10] (s ohledem na vySe
zminénou kvalitu) ¢i naopak — jak dlouho potrva vyroba jednoho kusu. Jejich tvorba je zavisla
na tom, kterou metodu zvolime. Lze je tvofit napfiklad analyzou, statistickym urcenim ¢i
odhadem s ohledem na historicka data.

,Norma spotieby ¢asu (Standard Time) je mnozstvi Casu, které zabere kvalifikovanému
2

délnikovi provedeni urcitého pracovniho tkolu, v obvyklém pracovnim nasazeni, za pouZiti

pfedepsanych metod, nastrojii a zafizeni, material a pracovnich podminek.* [10]

Tyto zminéné Casy, které se pii vyrobé méfi, je mozné dale rozdélit. To z diivodu, aby vyroba
mohla byt snaze racionalizovana.

2.2 Méfreni Casi
Vykonavana ¢innost zahrnuje urcité druhy Cast dle obrazku 2-1. Nelze predpokladat, ze 100
% Casu je vénovano jen a pouze dané praci. Proto tyto ¢asy dé€lime na:

o .Cas ztratovy

o Tento ¢as neni nutny k vykonéani pracovniho tikolu. Pfi¢inou vzniku tohoto
¢asu jsou nedostatky v ptipravé a fizeni vyroby.

e (Cas nutny
o Cas prace
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o Cas vieobecné nutnych piestavek (jidlo, pfirozené potieby a odpocinek)

o Cas podminéné nutnych prestavek (technologicky proces a organizace prace).”
[12]

1 1

Podminecné
nevyhnutelné
prestavky

Obrazek 2-1 Spotreba ¢asu, rozdéleni [11]
Pti stanoveni norem se ¢as nutny déli na:

e Cas jednotkovy (oznaluje se ta ) je &as, jehoZ spotieba je pfimo im&ma podtu
jednotek produkce (naptiklad poctu vyrabénych kust soucastek).

e Cas davkovy (oznacuje se tg) je Cas, jehoz spotieba je piimo imérné poctu
vyrabénych davek a neni zavisla na velikosti téchto davek. Je to ¢as na ptipravu a
zakonceni operaci na davce jednotek produkce (vyrabénych soucasti).

e Cas sménovy (oznauje se tc ) je Gas, jehoZ spotieba je piimo umérna poétu
odpracovanych smén, a to bez ohledu na mnoZstvi produkce vyrobené v pribéhu
smény. Patii sem Cas potiebny k pfipravé pracovisté na zacatku smény, ¢as potiebny k
uklidu pracovisté na konci smény, ¢as na denni udrzbu strojt, atd.“ [12]

V ptipadé normovani prace a pracovnich procesu se lze setkat také s pojem ,,normativ®.
Normativ je chépan v souvislosti s normami jako jednotlivy dil¢i udaj, stanoveny pro
jednotlivé ¢asti vesSkerych pracovnich operaci, jako je konkrétni usek operace ¢i ukon. Naproti
tomu normy se urcuji ve vztahu na celkovou pracovni operaci. Normovana operace bude tedy
zahrnovat nékolik normativi.

Pro stanoveni norem spotieby prace je vyuzivdno metod rozborovych a souhrnnych. [11]
V ptipadé metod rozborovych, jak jiz ndzev napovida, je vyuzito nejdiive rozboru samotné
pracovni operace tak, aby byly vidét jednotlivé dil¢i slozky operace. Nasleduje urceni
potiebného Casu na kazdou dil¢i slozku a také cCasy vySe zminénych obecné nutnych a
podminéné nutnych prestavek. Na zavér se vypocita celkovad casovd norma. Diky rozborové
metod¢ ziskdme pomérné objektivni casovou normu. Ta urcuje, kolik prdce ma zaméstnanec
vykonat za urcity Casovy usek. Diky tomu se eliminuji prostoje, na které zaméstnanec nema
jiz €as a je tedy mozné plné vyuzit jeho pracovni dobu. [13]

Mozné je déle délit zplisoby, jakymi se uréuje samotny ¢as na jednotlivé polozky. Zde existuji
metody:
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e Rozborové chronometrazni,
e rozborové vypoctova,
e rozborove porovnavaci. [11]

Na rozdil od rozborovych metod, souhrnné metody nejsou tak analytické. Pracovni operace se
zde nerozebira na dil¢i Casti a nepfifazuje se k témto jednotkdm cas. [13] JednoduSe vibec
pracovni operace neanalyzuji, ale stanovuji potfebny ¢as pouze na zéklad¢ hrubych odhadu,
vychazejici z technickych podminek, organizacnich podminek a samotnych stanovenych
postupech prace. Z toho je jasn¢ patrné, ze takto vytvofené normy jsou nepiesné a lze je
vyuzit jen v ojedin€lych ptipadech, pokud mozno docasné, chceme-li zachovat vykonnost
podniku. V praxi se setkame nejvice s kvalifikovanym odhadem. [9]

,»V soucasné dobé se setkavame stale Castéji s nastroji na bazi softwarovych feseni, které maji
za ukol firmam usnadnit nastaveni odpovidajicich pracovnich norem. K nejrozsifenéjsi
metodé méteni lidské prace pfinalezi MTM (Methods-Time Measurement), kterd vyuziva
piedem definované Casy. Hodnoty a ¢asy MTM jsou platné v mezinarodnim meéfitku a
pouzitelné v kazdém primyslovém odvétvi. Tato metoda rozd€luje pracovni ¢innost na
zakladni pohyby, kterym pfifazuje tabulkové Casy. “ [9]

Meéfeni prace ma za cil vytvorit zcela objektivni normu pro spotiebu ¢asu.

2.3 Casové studie

Pfi stanoveni norem lze samoziejmé vyuzit alternativ jako napiiklad odhadu, statistik ¢i
vychazet z historickych dat. NejpouzivanéjSimi metodami a také nejpfesnéjSimi jsou vsak
casové studie (tabulka 2-1). [15]

Casové studie jsou realizovany méfenim na pracovistich stopkami. Podle dale uvedeného
zpisobu, respektive druhu snimkovani, 1ze samoziejmée tuto ¢innost dale délit. Nicméné
obecné se jedna o zpisob, kdy specializovany pracovnik ptijde na konkrétni pracovisté, které
se bude dale snimkovat a dle pfistupu meéteni pak bude konkrétniho pracovnika ¢i ¢innost
stopovat a dale poté analyzovat. Diilezitd je zde predchozi dohoda a upozornéni pracovnika,
ktery na pracovisti vykonava svou ¢innost.
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Nazev studie Pouziti

9oesado Ajwi)us

plynuld chronometréz

méreni vSech ukon( v operaci s pravidelnym
sledem ukon(

vybérova chronometraz

méfeni ¢asu vybranych tkont

snimkova chronometraz

méreni ¢asu vSech ukon( v operaci s
nepravidelnym sledem dkont

sumarni méreni

méreni €asu celé operace bez ¢lenéni na Ukony

snimek pracovniho dne
jednotlivce

méieni viech déjd v pribéhu smény u jednoho
pracovnika

snimek pracovniho dne cety

méfeni viech d&jl v prabéhu smény u viech
tlenl ety soucasné

hromadny snimek pracovniho

méfeni viech d&jl v prabéhu smény u nékolika

dne pracovniku ktefi nepracuji spoleéné

aup oyluaodeud Ajwius

méreni véech déji nebo vybranych déju ve

vlastni snimek pracovniho dne . . , RN
sméneé pracovnikem, ktery provadi praci

Tabulka 2-1 Casova studie [14]

Pokud se specializovany pracovnik bude zamétovat na vykon zaméstnance vykonavajiciho
pracovni operaci (jak bylo vySe nastinéno), jedna se o snimek pracovniho dne. Mize se zde
analyzovat vyuziti pracovni doby ¢i druhy plytvani. [14]

Pokud se vSak spiSe zaméfuje na operaci a jeji optimalizaci, jedna se o tzv. snimek operace
(nékdy uvadéno také jako ,.chronometraz®). Tato spotieba, kterou b&hem pozorovani
naméfime, je zaznamenana do formulare v tabulce 2-2. [15]

i here =
Pt ChronometraZ operace
e
Cmaraca | Mantal razita [Daium pozorowanl: 120 5 2017 Fozorovacl lst . 1
od: G:Z0 da; .00 Koyl list 2.2
F. Pofaduus dsls mirmni fusn, oykli)
Nazm mifung Casti iikan) Kanedny meeni bad Primir Pozrimi
[ N 1 2 ¥ 4 F] [ 7 L] a i
7 uchopani mahca 4 | goo: 0 oy 2|« q =11 | cooge i - -1
1 |Watmbers matice asacliil 00014 OXAS | D00 1S | 00 1Z | Qooe 18 | 0o 11 | 0o | CioOet ¥ Rold Do O
Fo wzropen| mendl P B0+ D050 0523 | D04 S0 | Q08 R | 00 1A | CRNA | C114R | 00 RE0 D16 00
2 uzrepanl meEnda T -1 o a0 | oo e A I
Py YT T p— o Lol CoUDo08 DS 02y | Qe e | OeooegE | o020 ) Ceon:h | GOt X Gioiet s niolend ceocE
_ K wduguniréiids P | B0E4| 0545 | 00T 0d | 0838 | I | £1R03 | 0 RS 04534
2 odctzn menda ] — w1 | g ia | oo 8 | G013 | 0-00- 1
) P — il et | et | et fOoe | el | G | G008 000 L
K o rimmne F 0:03 53 ) DDS 26 | Q0717 | 0856 | Cilal | 025 0a03 M58
£ pustanl ramene 7 @ o | o]« A CO0F | 0.Gaa7
4 [Phasme komporentd pr daist m I il | |0 | 00T | 00 0-0C:05 | C-00:06 | C:00:07 | 0:00:07 | 0:0005( o
K s eFan ivalh malee Pl momse | o2y | mee0t | 90533 | 00mEe | oo | 0ol | CoI232 | 04 d D52
2 pdicd=n mak mace 4 0120 D045 D002 | D003 | D0l 18 | Q00 QoA | IR | DeRia 00di9
= |Upmaneni razilka + plesun do Wehosl paichy L_ e Ll LB, & i 19 G008 1 n R
K ERRET rAniane Flenide u2as | diee2d | gens? | o0ndt | oo | oo | CoIRED | UL DE
E Lctycen! -amere vekou maticl + zkcussa £ puttEnl mmene SE0ltd o214 DDD1E | D016 | Q0015 | 00018 | O0d-R | CeMtR | 0en1s 0o faer
ramena Ko uzopan Klie F Ol Gun2s | iu2:sd | s | 9o 1 | 00 | oosnd | 012l | O | uesd Uisng o
PR 2 wdnpeni klice 4| @0nDs e 1DIOS | D 0% | 000 0E | rocicd | Cooa:ns o:end ol
T |Culaderi ke = T T T 1 (Kl )
K uzmopanl rahioe Pl 0ias D03:08 W4T | 0o06 2% | O0s0r | O0fdB | C19:3A | 001306 | 0ehd DA
Suma (zelkovd prdmdma dalka tranl cperace) 09:38
Uspotadan| pracovighé - materialovy bok: Rozhor pracovnich dseki; Plybsani:
. v aEcRadan] kIR oprNa ROon =T o dalt | ol
cas [s)
matenal revhodre emonomiciy umisisn (zory dosabul
[Cefinavani apatfeni:
1. [iprasa L L sz For
F3
3
4.
£,
E

Tabulka 2-2 Chronometraz [15]

Postup v prubehu méfeni je pak nasledujici:
1. Vybér pracovnika.
2. Obeznameni se s pracovistém, na kterém budeme méfeni provadét.
3. Selekce vybranych d¢jt, jez budeme sledovat.
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4. Urceni snimku a jejich poctu.
5. Samotné méfeni.
6. Analyza a vyhodnoceni snimki.

Na zavér ptimého méfeni 1ze uvést postoj k t¢émto mefenim citovany z webu API [15]:

,»1 kdyZ se na prvni pohled mlze zdat, ze pfimé métfeni za pomoci stopek je velmi jednoducha
metoda, 1 pfi tomto tytu méfeni je tfeba pro zajiSténi maximalni pfesnosti norem dodrzovat
fadu pravidel. V tadé firem vSak nejsou dodrzovéana a vysledky se tak stavaji neobjektivnimi.
Podcenovano je Casto pfedevSim rozd€leni méfené operace na jednotlivé tkony, nebyva
proveden potifebny pocet namérd ¢i neni pracovano se stupném vykonu sledovaného
pracovnika.*

2.4 Normy elementarnich ¢asa

Tato metodika vychazi z historickych zkuSenosti samotné firmy. Je pro to potfeba mit vhodna
data ptedchozich let, které 1ze nasledné uplatnit pro soucasné normy. Pokud jsou data pfili§
zastarala nebo pokud Cinnost, kterou potfebujeme normovat, je nova a diive nevyzkousena,
musi se provadét pfimé ¢i nepiimé méteni. [15] To je ale samoziejmé pro podnik drazsi a také

Vv

vhodné tuto metodiku vyuzit.

Je také mozné kombinovat tuto metodiku s méfenim. To z toho divodu, Ze ¢innost, kterou
budeme takto normovat, rozdélime na konkrétni ukony. Tyto ukony pak hleddme
v historickych datech. [10] Samoziejmé se vSak diive ¢i pozdéji objevi ukon, ktery zatim
normovan nikdy nebyl. Obzvlasté pak s ptichodem novych technologii a jejich obsluhou.
Proto je moZzné vétsi rutinni Cast ¢innosti normovat dle uchovanych dat a pouze onu ¢ést,
ktera nikdy nebyla zdokumentovéana, v soucasnosti zméfit a vytvofit pro ni nové normy.

Na konci tohoto normovani se seCtou veSkeré ¢asy pozorovani a vytvoii se nové normy pro
tuto ¢innost. [10]

3 Metody predem stanovenych ¢ast

Pfi snaze o optimalizaci vyrobnich ¢asii vznikaly metody pro vypocet €asti, ktery dana ¢innost
operatorovi zabere. Mezi nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi metody patii MTM (Methods Time
Measurement) a MOST (Maynard Operation Sequence Technique).

3.1 Metoda MOST

Metoda MOST je metodou nepifimého méfeni Casu na pracovisti. Tato metoda ptifazuje
jednotku casu k jednotlivym pohybiim. Lze ji pouzit pouze na manudalni ¢innosti, nikoliv na
praci stroje. Podstatou je skutecnost, Ze prace je vydavani energie za Gcelem piesunu hmoty
¢ili pfesunuti objektu z bodu A do bodu B. Toto pfemisténi mize byt dvojiho druhu, bud’
pfemisténi volné bez dotyku s plochou, anebo pfemisténi pfedmétu pii kontaktu s plochou.
Toto premisténi 1ze popsat ur€itym sekvenénim modelem, ktery mé definované indexy. [16]

Pii pocitani této prace se nepouzivaji v pribéhu jednotky sekund, ale tzv. TMU (Time
Measurement Units) jednotka. Ta se rovna 0,036 sekundy. K tomuto prevodu dochazi az po
findlnim vypoctu v TMU jednotkach. [15]

Metoda MOST ma tfi aplikace v zavislosti na obtiznosti a zaroven presnosti metody. Jedna se
o tiidy:

a) Mini MOST

b) Basic MOST
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¢) Maxi MOST [16]

Mini MOST je pfitom nejpiesnéj$i metodou. Trvani Cinnosti, pro které je tato metoda vhodna,
se uvadi na 2 — 10 sekund. [17]

Basic MOST, jak jiz napovida nazev, patfi mezi Mini a Maxi MOST jako zlaty stfed a je
pouzivana pro vétSinu operaci. Narocnost pro tuto metodu je stiedni a vysledky jsou
piijatelné, pokud nechceme travit analyzou pfili§ dlouhou dobu. Je vhodna pro ¢innosti
trvajici 10 sekund az 10 minut. [17]

Maxi MOST je pak nejmén¢ piesnou metodou. Analyza touto metodou trva nejkratsi dobu a
je proto vhodna pfti ¢innosti, které trvaji 2 a vice minut.

Délka trvani Cinnosti se takto uvadi proto, Ze napt. u Basic MOST hodinu prace budeme
analyzovat zhruba desetkrat déle, nez je jeji trvani. U Maxi MOST (méné piesné) pak hodinu
prace analyzujeme jiZ jen cca pét krat déle. Z tohoto diivodu pak neni vhodné Mini MOST
pouzivat pro ¢innosti, které trvaji pfiliS dlouhou dobu, nebot’ takova analyza by zabrala
obrovské mnozstvi ¢asu a byla by také dost draha. [15]

v

Nejpouzivangjsi je pak Basic MOST. Metoda je zalozena na opakujicich se sekvencénich
modulech vyobrazenych v tabulce 3-1.

CINNOST MODELOVY SLED

Obeeny pohyb ABGABPA

Rizeny pohyb ABGMXI1A

Pouziti nafadi ABGABP?ABPA
Ruéni jekib ATKFVYLYPTA

Tabulka 3-1 Sekven¢ni model metody MOST [18]

Obecny pohyb (neboli pfemisténi) je pro pfemisténi objektu bez kontaktu s plochou (volné
vzduchem).

Rizeny pohyb (neboli pfemisténi) je pro pfemisténi objektu v kontaktu s plochou &i jinym
objektem.

Pouziti naradi (nastroje) se pouziva pro pouziti runich nastroji ¢i ruky.
Rucni jerab je pro premisténi objektu s vyuzitim jetadbu (pro tézké objekty). [18]
Kdy:

A = vzdalenost pohybu
B = pohyb téla

G = ziskani kontroly

P = umisténi

M = fizeny pohyb

X = Cas procesu

I = zarovnani

F = utaZeni

L = uvolnéni

C = stiihani

S = opracovani povrchu
M = méfeni
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e R =psani
e T =kontrola, ¢teni

Tyto sekvencni modely neni téZké si zapamatovat, nebot’ pro analyzu pouzivame data kartu,
ze které nam tyto sekvence vyplynou pomérné jednodusSe. Pro zéapis vysledk pak slouzi
formular (viz ptiloha 1). [16]

3.1.1 Obecné premisténi

Jak bylo zminéno vySe, obecné piemisténi se pouzivd pro volné piemisténi predmétu
vzduchem (bez kontaktu s plochou ¢i dal§im objektem).

Jedna se o:

e Uchopeni (ziskani) pfedmétu (ABG),
e polozeni predmétu (ABP),
e ndavrat (A). [16]

Tyto pohyby jsou zachyceny na karté v tabulce 3-2.

Vzdalen
(]
Bez umisténi 11-15 38
Drzet
Hodit

Akce na uréitou A

vzdalenost Pohyb téla

Ziskani kontroly Umisténi Kroky

Bez ziskani kontroly
Drzet

Zadny pohyb téla

16-20 50

Uchopit lehky objekt
Uchopit lehky objekt Simo

Odlozit
Volné tolerance

21-26

65

27-33

83

Sednout bez ustaveni
Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

Ziskat Ne-simo
Ziskat téZky/objemny
Ziskat nevidény
Ziskat blokovany

Volné tolerance pfi nevidéni
Umistit s ustavneim
Umistit s lehkym tlakem

34-40

100

41-49

123

50-57

143

Promichany Umistit s dvojim umisténim
Rozpojit, Shroméazdit 58-67 168

Ulozit s péci 68-78 195
UloZit s pfenosti

Ulozit nevidény 79-90 225
UlozZit blokovany 91-102 255
Ulozit velkym tlakem
UloZit s mezipohyby

Sehnout se a napfimit

103-115| 288

116-128| 320
Sednout Vstat

129-142| 355

Sehnout se a sednout, Vylézt 143-158| 395
nahoru, Slézt dolu, Vstat a 159-174| 435
sehnout se, Dvefmi

175-191| 478

Tabulka 3-2 Obecné piremisténi - Data karta [16]

Je zde predpoklad, ze krok ma délku 0,75 m. Druhym pifedpokladem, ktery se Casto vyuziva
je ten, Ze z 98 % ma Navrat hodnotu 0. Simo znamené uchopeni pfedmétu obéma rukama.
Proto mé simo nizsi hodnotu nez nesimo, nebot’ nesimo znac¢i uchopeni nejdiiv jednou a poté
druhou rukou, coz zabere vice ¢asu. Nutno jesté zminit, ze lehkym pfedmétem (u sloupce G)
je myslen ptedmét do 7 kg o rozmérech 40 x 40 x 40 a méné. [16]

Konecny vypocet obecného premisténi pak sestava z téchto krokt:

e sectenim indext (pfipadné vynasobeni, pokud se sekvence opakuje),
e vynasobenim souctu koeficientem 10,
e nakonec tuto hodnotu vynasobime 0,036, abychom ptevedli TMU na sec.

Parametry A a B jsou povazovany za neproduktivni ¢asy. Diky tomu lze zjistit pomér Cast
produktivnich / neproduktivnich a lze se zaméfit na zefektivnéni téchto ¢innosti.

Priklad:
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»Pracovnik udéla 4 kroky, zvedne maly kuftik z nizko umisténého dopravniho pasu a na tom
misté jej ulozi na sttl bez dalsiho pfesunovani.
Sekvence je popsana: A6 —B6 — G1 — A1 — B0 - P1 — A0 => 15 => 150 TMU => 5,40 sec.*
[19]

3.1.2 Rizené premisténi

Rizené premisténi se pouZziva pro pfemisténi predmétu, ktery zlstava v kontaktu s povrchem
¢i jinym objektem.

Jedna se o:

e Ziskani ptedmétu (ABG),
e premisténi ¢i spusténi (MXI),
e ndavrat (A). [19]

Viz tabulka 3-3.

Pfesun fizeny Procesni ¢as
Tlagit / Tahnout / Otacet Tocit sekundy minuty hodiny

Vyrovnani

Zadna éinnost Zadna cinnost zadny procesni éas Zadné vyrovnani

Tlaéit/Tahnout/Otacet<12in.(30cm)
Tlaéit tiagitko Tladit nebo tahnout 0,5 sec.
pfepinaé Otacet oloénym knoflikem

0,01 0,0001 | vyrovnani na 1
min. hr. bod

Tlacit/Tahnout/Otacet=12in.(30cm)
Tlaéit/Tahnout s odporem Usadit Uvolnit| 0.02 | 0.0004 vyrovnani na 2
Tladit/Tahnout se 2wy kontrolou 1 otatka " ’ body <4 in. (10
TlagitTahnout 2 etapy <12in.(30cm) min. hr. cm)

Tlacit/Tahnout 2 etapy < 60cm soucet

vyrovnani na 2
body > 4 in. (10

Tlacit'Tahnout 2 etapy=12in.(30cm)
Tlaéit/Tahnout 2 etapy>60cm soudet 2 - 3 otaéky 2,5sec.

0,04

Tlacit s 1-2 kroky min. . cm)

Tlaéit/Tahnout 3 — 4 etapy . 0,07
Tiagits 3 - 5 kroky 4 — 6 otacek 4.5 sec. min.

0,11 vyrovnani s

Tlacit s 6 — 9 kroky 7 - 11 otacek |7,0 sec. min pesnosti

Tabulka 3-3 Rizené premisténi - Data karta [16]

Procesni ¢as je takovy, ktery je provadén zafizenim ¢i strojem, nikoli ruéné. Parametr I déle
pokracuje, kdy nastroj vyrovnavame na obrobek, na rysku ¢i stupnici indikatoru (zvySujici se
indexy odpovidaji zvySujici se narocnosti na tento tikon, tabulka 3-4).
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Vyrovnani na
Obrobek

Rysku na stupnici

Stupnici indikatoru

Vyrovnani na

Proti zardZeéce (-kam)

1 vyrovnani k zarazce

2 vyrona kam)
VIO AfkaA

Charakteristiky atypickych
predméti
plochy, velky, tenky, ostry, obtizné
manipulovatelny

Tabulka 3-4 Rizené premisténi 2 - Data karta [16]

Sekvence ABG se vezme z tabulky Obecného premisténi, stejné jako v pripadé obecného
pfemisténi. DalSi postup je stejny jako v pfipadé obecného premisténi.

Priklad:

»Pracovnik u lisu pfemist'uje tabuli plechu 1,2 x 2,4 m na vzdalenost 35 cm. Tento plech musi
byt vyrovnan ke 2 zarazkdm na opacném konci plechu. Pracovnik ale nemusi ménit polohu
rukou, ale musi udélat 1 krok z vychoziho mista, aby plech uchopil.
Sekvence je popsana: A3 — B0 — G3 — M3 — X0 — 16 — A0 => 15 => 150 TMU => 5,40 sec.*
[19]

3.1.3 PouZziti nastroje

Pouziti nastroje je jakdsi kombinace obecného a fizeného pifemisténi. Proto zde opét
uvazujeme i karty pro Obecné premisténi. Sekvence této akce je pak ABG ABP X (nastroj)
ABP A:

Ziskat nastroj (ABQ),

polozit nastroj (ABP),

pouzit nastroj (F/L/C/S/M/R/T),
polozit nastroj (ABP),

navrat (A). [19]
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F Utahnout nebo Uvolnit L

Cinnost
nastroje Kladivo 0

; Prsty nebo
Primér ruka 1 @osbary

&roubu

Cinnost
prsta

Cinnost zapésti Cinnost paze

Rolovani | Otoceni Razy Klepnuti Razy Toceni

ruka, . i& . . ic

Prst. |sroubova| ¥IC N3 ::;::: T-KIIE | KIiE na r'::tizz ruka i

Sroubova matice, ' obouruén| matice, . ! Klesté
) Allen ki, | kladivo

k, raéna, ! | Allen klig, .
Towdii Allen kli¢ rAEna ¥ Allen klié raéna Peaci pomiicky

y

- - - - M&fici nastroje

Pomicky
powrch.peavy

1 (25mm) Sroubovak

1 - " (Bmm)

Raéna
T-klié

Kli¢ s
uzavi Koncem

Allen kli¢

Utahovacka

Nastavitelny
klig

D | W W[ w W W] = -

Tabulka 3-5 Pouziti nastroje Data karta 1 [16]

ABG vychazi z karty Obecného premisteni, P je vsak jiz odlisné. Vychazi se zde z toho, jaky
nastroj je pouzit. Tabulka pak déle pokracuje podle toho, co s nastrojem vykoname ,,pouziti
nastroje* (tabulky 3-5 a 3-6).

C S M R T

Délit Povrchova aprava Méreni Zaznamenani Mysleni

Kroutit/ | Odétipnou : Cistit Cistit : . .. |Kontrolov .
Ohnout t Ustfihnout vzduchem | kartadem Otfit Mérit Znadit at Cist

Ziskat Ne-
Kles niizky y o kanae hadfik méfici pomiicky Fnatkovat | ofi, prsty

stfin(y) sq.ft.(0,1m")| sq.ft.(0,1m?) | sq.f.(0.1m") in {cm) ft. (m) znaky

1 - - - - - Odfajfknuti

T
Linka

makky

kroulit, ohnout

P stfedni - bod - 2

tvrdy - - profilovy kalibr

ohnout - Pevna stupnice posuv.méfitko 12 in 2
zaviatka (30cm)

Listkovy sparometr
Ocel. méf.pasmo 6 ft (2m) Hloubkovy
mikrometr

Vnéjsi — Mikrometr 4 in (10cm)

Vnitfni — Mikrometr 4 in (10cm)

Tabulka 3-6 Pouziti nastroje Data karta 2 [16]
Ptiklad:
,Pouziti prsti pii utahovani (jako premisténi nastroje)
Sekvence je popsana: A0 — BO — GO — A1 - B0 — PI — F6 — A0 — BO — PO — A0 => 8 => 80
TMU=>2,88sec.
Pokud budeme muset pouzit Sroub, nebo matici a umistit ji pfed zaSroubovanim, pak je
potieba pouzit P3, nebo pii umistovani s piekazkou nebo na skryté misto.
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Sekvence je popsana: A1 —B0 -Gl — Al -B0O—-P3-F6—-A0—-B0—-P0—-A0=>12=>120
TMU => 4,32 sec.” [19]
3.1.4 Ru¢ni jerab
Tato aktivita je, jak jiz vyplyva z nazvu, pro pouziti ru¢niho jetabu, tedy pro ptemisténi
tézkych predmétt. Sekvence se 1isi od vySe zminénych a je tedy ATKFVLVPTA a znamena
nasledujici:

e Akce na urcitou vzdalenost, kroky (A),

e transport — prazdny (T),

e zahdknuti a vyhaknuti (K),

e uvolnéni objektu (F),

e pfemisténi pfedmétu vertikalné (V),

e transportovani biemene — nalozeny (L),
e umisténi biemene (P). [16]

Pomocnou kartu opét zobrazuje tabulka 3-7.

ATKFVLVPTA Rucni jerab
A T L K F v P
inc:zx Akce na uréitou Transport do 2 tun Zahé!(nout a Vertikalni in::x
B Erwivives Stopy (metry) Vyhaknout Uvolnit objekt | premisténi Umisténi :
Prazdny NaloZeny
Palce (em)
3 2 Bez zmény sméru 9(20) Bez zmény sméru 3
6 4 S jednou zménou sméru 15( 40) Ustavit jednou rukou 6
10 7 5(1,5) 5(1,5) Se dvémi zmé&nami sméru 30 (75) Ustavit obéma rukama 10
16 1 136) 1235) e e aaretis | as(irs)  [UsAveaumisitsednim 16
= 15 2008 18(55) Jeden nebo dva haky 60(150) HU:;:\‘::‘;TSULS el 2
42 26 40(12) 35 (10) 42
54 33 50(15) 45 (13) 54

Tabulka 3-7 Rucni jeFab Data karta [16]

VSechny tyto sekvence, které vytvofime dle pracovniho postupu, nakonec poscitdime
(respektive jejich indexy) a vyndsobime 10 (ziskdme TMU). Dal§im vynasobenim hodnotou
0,036 ziskame cas v sekundach, po které métené operace trvaji.

3.2 Metoda MTM

Tato metoda je patrné jest€¢ pouzivanéjsi nez MOST. Opét slouzi k optimalizaci procesu a
k odliSeni téch cinnosti, které jsou plytvanim. Stejné jako MOST i MTM metoda pracuje
s jednotkou TMU, kterou je potteba ke konci vypoctu ptepocitat na konkrétni sekundy (i zde
1 TMU = 0,036 sec). [15] Dalsi podobnosti je i skutecnost, ze i MTM ma dals§i odvozené
varianty (zjednodusené), které lze pro analyzu pouzit — MTM1, MTM2, MTM3. Principalné
stejné€ jako u MOST se jedna o jednodussi a jednodussi analyzy, kdy se doba trvani operace
zvysuje. [16]

Podstatou je, Ze kazda prace se sklada z jednotlivych zdkladnich pohybt (napt. sahnout). Tyto
zakladni pohyby by nemélo byt mozné déle rozd¢lit. Nemtize jich také probihat vice naraz. A
ztéchto pohybll lze poskladat naprosto jakoukoliv manudlni praci. [16] Vychazi se
z myslenky, ze cCas, ktery délnici pro tyto stanovené pohyby (viz dale) potiebuji, je zhruba
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stejny. [20] Z ¢ehoz se vytvorila opét tabulka, norma, kterd tyto ¢asy definuje a dle které lze
tyto Cinnosti rozebrat a zanalyzovat.

MTM (Methods Time Measurement) analyzuje jednotlivé Cinnosti v zavislosti na tom, jaky
pohyb je provadén a za jakych podminek je provadén. Jednd se opcét o metodu piedem
uréenych cast. Lze tedy touto metodou normovat ¢as jesté pred zahdjenim vyroby.

V piipadé, ze jdeme racionalizovat pracoviste, které jiz n¢jakou dobu funguje, nechodi se zde
se stopkami a nemé&ii se jednotlivé ¢innosti. Na pracovisté se obvykle jde vytvoftit snimek dne
/ operace, ktery se poté analyzuje — rozebird se na jednotlivé pohyby a piifazuje jim
normovany pieddefinovany ¢as v tabulkach.

Po vytvofeni snimku se obvykle sedne k IT, kde se tento snimek analyzuje. B€hem toho se
doty¢né osoba, ktera tuto praci provadi, zamétuje na nasledujici veliiny, které v pofizeném
snimku hled4 a vyhodnocuje:

e Vzdalenost pohyb,

e hmotnost piendsenych casti,
e (hel natoceni,

e typ pohybu.

Tyto veli¢iny budou mit vliv na €as na operaci, ktery z analyzy nakonec vyjde.

Dle typu pohybu rozliSujeme pohyby ruky, o¢i a dolnich koncetin (+ t¢la). Nasledujici tabulka
3-8 a 3-9 pfinasi pomérné jednoduchy piehled téchto pohybil, veli€in, které kazdy pohyb
ovliviyji a priklad zapisu nékterych téchto pohybu. [20]

Tabulka pohybi pro analyzu MTM a jejich priklad

POHYBY RUKY OVLIVNUJICI VELICINY PRIKLAD

Draha pohybu [cm]

Sahnout R R22C
Naro¢nost pohybu na kontrolu

Umisténi ptedmétu

Uchopit G Velikost predmétu Gl1A
Styl uchopu
Dréha pohybu
Premistit M Sila (statické ¢1 dynamicka) SC3 M30A3

Naro¢nost pohybu na kontrolu

Presnost licovani

Symetri¢nost spojovanych

Umistit P o P1SD
casti
Obtiznost manipulace
Pustit RL ,,Obtiznost* pusténi RLI1, RL2
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Stupen licovani

Oddélit D . DIE
Manipulace
Uhel
Obratit T T45M
Hmotnost predmétu
Tlacit AP Narocnost tlaku APA, APB
POHYBY OCi OVLIVNUJICi VELICINY PRIKLAD
Vzdalenost mezi zornymi body
Sledovani ET Vzdalenost o¢i od styku ET
zornych bodil
Zaostieni EF - EF

Tabulka 3-8 MTM rozdéleni pohybi

Tabulka pohybii pro analyzu MTM a jejich priklad

POHYBY NOHOU + TELO OVLIVNUJICI VELICINY PRIKLAD
Chodidlo FM S tlakem, bez tlaku FM, FMP
Jedna noha LM Do 15 cm, nad 15 cm -
Ukrok SS Do 30 cm, nad 30 cm SS-C1, SS-C2
Oto&eni télem TB Pomoci jedné, pomoci obou TB-C1, TB-C2

nohou

Bez zatéze a prekazek
Neztizena chiize W-P W-P, W-PO
Omezena, se zatezi

Predklon B - -
Z predklonéni
Naprimeni A AB, AS
Ze sehnuti

Uklon S - -

, Poklek na jedno koleno
Kleknutl na KOK ) KOK, AKOK
jednu nohu Zvednuti z jednoho kolene

: X Poklek na obé kolena
Kleknuti na obé KBK KBK, AKBK
nohy Zvednuti se z obou kolen
Sednout SIT - -
Vstat STD - -

Tabulka 3-9 MTM rozdéleni pohybi 2

Zkratky v druhém sloupci vychazeji z anglickych ndzvi, nicméné jsou dulezité pro zapis
samotnych tkonit (viz ptiklady) v nasledujici analyze.
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Zde jeste par drobnosti vztahujicich se k vySe uvedené tabulce:

e Ukon uchopeni je rozélenén mimo naroénosti Gichopu také na ,,piehmatnuti, prebirant,
uchopeni s vybérem, predavani ¢i dotyk®“. Dba se zde také na to, jestli predmét lezi
volng ¢i je zamichén do skupiny predmétim nebo jestli je napt. ostry. [16]

e V piipad¢ pfemisténi, kdy bylo jiz uvedeno v tabulce, Ze se rozd€luje sila na statickou
a dynamickou, je statickd sila uvadéna jiz v TMU jednotce, zatimco dynamicka je
uvedena formou koeficientu. Plati také, ze premistuje-li pracovnik obéma rukama,
zapisuje se tento fakt s Cislici dveé za lomitkem (SC2/2). [16]

e U spojovani se pak dba na zminéné licovani, a pfedevSim symetrii predméti.
Symetrické predméty umoziuji spojit dva predméty v jakékoliv poloze — jedna se o
kruhovy prufez. Polosymetrické pfedméety umoznuji spojeni ne v kazd¢, ale ve vicero
polohach (kfizovy Sroubovak). A nakonec nesymetrické¢ pfedméty je nutno nastavit
k sob& naprosto presné, jinak neni mozné je spojit. Proto se takto zvysSuje Casova
naroc¢nost pii montazich. [16]

Data Kartu MTM lze nalézt v Ptiloze ¢. 2.
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4 Ergonomie

VétSina publikaci, které maji co do ¢inéni s technologiemi a poznatky souc¢asného svéta (takze
prakticky vSechny) zacinaji vétou: ,,Rozvoj technologii a neustale zrychlovani dnesniho svéta
vede k ...“. Zbytek si lze domyslet. Ani zde by to vSak nebylo jinak. Kazdodenni zivot pfinasi
nové a nové poznatky, véerejSek je jiz zapomenutou historii. Stale Castéji jsou tak vyvijeny
modernéjsi technologie, stroje a zafizeni. A s témito se musime naucit pracovat. Hledisko
technické je pro nds dnes prioritou, avSak ne kazdy si sam uvédomi, ze i fyziologie,
bezpecnost a hygiena prace ma zde své velké opodstatnéni. Je obrovsky rozdil mezi naroky na
pracovni vykon a moznostmi Clovéka pfi obsluze zafizeni. Tato odchylka pak nevyhnutelné
vede k pfetizeni ¢loveéka. [8] V disledku toho se potykdme s inavou, zdravotnimi problémy
kratkodobymi ¢i dlouhodobymi (at’ uz se jedna o karpalni tunely ¢i dokonce nevratné
poskozeni nékterych organtl), depresi ¢i syndromem vyhoteni. A pravé proto je dilezité
zabyvat se ergonomii jesté diiv, nez ¢lovek k takovéto praci usedne a vystavi se zmiiovanym
rizikGm.

Ergonomie (z feCtiny ergon — prace, nomos — zakon) je védni disciplina, ktera se zabyva
optimalizaci pracovisté a potfeb ¢lovéka v pracovnim prostiedi a podminkach prace.

Oficialni definice zni pak takto:

»Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi ¢lov€kem a dal$imi prvky
systému a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody ¢lovéka
a vykonnosti systému.* [22]

Pro naSe ucely vzhledem ke strojim a zafizenim, miizeme ergonomii chapat jako pfistup,
pomoci néhoz tyto prostfedky pfizpisobujeme ¢lovéku, jeho omezenim a schopnostem, jiz ve
stadiu jejich vyvoje. Tento piistup se nazyva antropocentricky. [8] Lze fict, ze se zde
»prizptisobuje stroj cloveéku®.

Jesteé v nedavné historii bylo néco takového zcela neznamé. Nikoho by nenapadlo sledovat
hygienu préace pii vyvoji. Proto byly Casto tyto systémy nevyhovujici a plynuly z nich vyse
zminéné negativni nasledky. Piistup, kdy ,.Clovék se prizptisobuje stroji“, se nazyva
mechanocentricky. [8]

Myslenka ergonomie se historicky zacala vyvijet zejména v pracovni sféfe, nebot’ se ziejmée
zacCaly hloubéji zkoumat diivody onemocnéni, pred¢asné odchody a celkova fluktuace. V této
sféfe také existuji normy, vyhlasky, nafizeni a zakony, které upravuji pracovni vykon. Tyto
Ctyfi pfedpisy existuji jak na nérodni, tak i na mezinarodni Grovni. Né&které jsou pouze
doporucené, jiné maji zdkonny charakter.

4.1 Zakladni pravni predpisy
nasledujici:
e Zakon €. 262/2006 Sb., zakonik prace, ve znéni pozd¢jSich predpisi
e Zakon ¢. 258/2000 Sb., o ochran¢ vefejného zdravi a o zméné nekterych
souvisejicich zakond, ve znéni pozdéjSich predpisi
e Zakon €. 309/2006 Sb., kterym se upravuji dal§i pozadavky bezpecnosti a ochrany
zdravi pfi praci v pracovnépravnich vztazich a o zajisténi bezpecnosti a ochrany
zdravi pii ¢innosti nebo poskytovani sluzeb mimo pracovnépravni vztahy (zékon o
zajisténi dalSich podminek bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci) [23]
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e Vyhlaska ¢. 432/2003 Sb. - stanovuje podminky pro zatazovani praci do kategorii
(V. ¢. 107/2013 Sb. — aktualizace + 2 dal$i do roku 2020)

e Nafizeni vlady €. 361/2007 Sb. - stanovuje podminky ochrany zdravi pfi praci (NV
¢. 68/2010 — aktualizace + 6 dalSich do roku 2020)

e Nafizeni vlady ¢. 241/2018 Sb. - ochrana zdravi pfed nepfiznivymi G€inky hluku a
vibraci [23]

L,CLENENI RIZIKOVYCH FAKTORU PRACOVNICH PODMINEK, JEJICH
ZJISTOVANI A HODNOCENT{

§2

(1) Rizikové faktory mikroklimatickych podminek se ¢leni na z4téz teplem a z4téZ chladem,;
chemické faktory se Cleni na latky a smési obecné, olovo, prach, karcinogeny, mutageny,
latky toxické pro reprodukci a azbest; biologické Cinitele se ¢leni na skupiny; fyzickd zatéz se
¢leni na celkovou fyzickou zatéz, lokalni svalovou zatéz, pracovni polohy a ru¢ni manipulaci
s bfemeny.

(2) Neni-li mozné pii zjiStovani a hodnoceni rizikovych faktori pracovnich podminek
postupovat podle tohoto nafizeni, postupuje se podle metody obsazené v ceské technické
norm¢, ktera tyto metody obsahuje6), pfi jejimz pouziti se ma za to, ze vysledek je co do mezi
stanovitelnosti, pfesnosti a spravnosti prokdzany. Pfi pouZziti jiné metody nez metody
obsazené v Ceské technické normé musi byt dolozeno, ze pouzita metoda je stejné spolehliva.

(3) Rizikové faktory hluku, vibraci, neionizujiciho zéfeni, optického zarfeni a ionizujiciho
zateni, zplsob jejich zjiStovani a hodnoceni, jejich hygienické limity a podminky ochrany
zdravi zamé&stnance pii praci exponovaného témto rizikovym faktorim upravuji zvlastni
pravni piedpisy7)* [24]

e _cilem pravidelného posuzovani rizik je neustalé zptesfiovani informaci o
hrozicich nebezpecich a rizicich prace,
e zpfesnénim informaci o rizicich dochazi rovnéz ke zlepSovani pracovnich

S 24

DalSim pfinosem této ¢innosti je:
e vytvofeni vét§siho povédomi o bezpecnosti prace mezi zaméstnanci,
e dosazeni kladného formovani bezpecnostni kultury v organizaci.

Pti posuzovani rizik a zlepSovani bezpe¢nostni kultury realizujeme fadu zmén:

e v pracovnich procesech, u strojli a zatizeni, nebo
e ve zpusobech vykonavani pracovnich ¢innosti.

Na zaklad¢ zhodnoceni ucinnosti a efektivnosti fizeni rizik soucasné¢ dochazi k vyraznému
omezeni moznosti vzniku dal$ich rizik.* [25]

4.2 Vyvoj ergonomie

Clovék se vsak potyka s ergonomii nikoli pouze v zaméstnani. Je to otazka kazdodenniho
zivota. UZ jen to, jaké ma doty¢ny drZeni téla. Jakou chiizi. Jak sedi u jidelniho stolu. Jak sedi
u pocitace. Provadi-li pfi cviceni spravné veskeré cviky... Tyto a dalSi situace ovliviiuji
markantné kvalitu zivota.

Jiz v 15. stoleti 1ze hledat zminky svédCici o tom, Ze ne kazdému byla pracovni ¢innost
clovéka lhostejna, avSak organizace pracovisté je pomérné nova. Prvnim takovym zastancem
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muzeme jmenovat F. W. Taylora. Ten dokézal ve ¢tyfech krocich zlepsit vykonnost délnika
na pracovisti a dosahnout v t¢ dob¢ nevidanych vysledkl. Avsak stale zde nelze hovofit o
ergonomii. Ba naopak. I pies tehdy znama fakta v oblasti fyziologie a anatomie tyto zasady
Taylor nerespektoval. Az teprve jeho nastupci se o sledovani téchto aspektii pokusili.
V nésledujicich letech tak kolisal vyzkum ergonomie v zavislosti na obdobi valek a dalSich
vyzkumu. Naptiklad se zkoumal vliv osvétleni na vykon clovéka, avSak nakonec bylo
zjisténo, ze nelze tyto faktory zcela zobecniovat na veskeré lidstvo, nebot kazdy clovek je
jiny. [8]

Na mezindrodni Grovni ergonomii zacala feSit Mezinarodni ergonomické asociace od roku
1959. [26]

V Ceské republice vySe nastinény vyvoj probihal suréitym skluzem, avsak prakticky
obdobné. Ergonomii u nas zastituje Ceskd ergonomické spolecnost od roku 1990, ktera sidli
v Praze.

V soucasnosti se k ergonomii jako takové ptistupuje systémové. Vychozi myslenkou je pojeti
systému ¢loveék — prostiedi — stroj. Vzdy je nutné akceptovat, ze tyto tfi pojmy jsou spolu
provazané a nelze je fesit jednotlivé. V ptipadé€, kdy zménime jeden prvek, ovlivni to i1 zbylé
dva. 8]

Piiklad: Ztlumime na dilné osvétleni (prostiedi). Clovék u stroje hiife uvidi, zaéne vyrabdt
zmetky (€loveék). Tyto zmetky pak mohou poskodit chod stroje (stroj).

Dnes je ergonomii piikladan obrovsky diraz. Tato disciplina propojuje prace mnoha védnich
oborti od 1€katti az po prumyslové inZzenyry. Nejedna se pouze o vnimani fyzického prostiedi,
ale také o psychologické procesy. Cim lépe je ergonomie v dané situaci zvladnuta, tim
produktivngjsi a efektivnéjsi praci ¢lovék vykonava. [27]

Cilem ergonomie je tedy najit vyvazenou strategii v systému cloveék-prostiedi-stroj (viz déle)
a to tak, aby pfi kazdé situaci byl v souladu poZadovany vysledek pozadovaného ukolu
s moznostmi a schopnostmi (kapacitou) clovéka. To vSe s ohledem na dané podminky. [§8]

4.3 Télesné parametry ¢lovéka

Pt1 ptipravé nejen pracovniho prostoru, ale také zatizeni (€lov€k — prostfedi — stroj) musime
brat na zietel veskerd omezeni, které vyplyvaji z té€lesnych rozmért clov€ka pii uvazeni
konkrétniho pracovniho procesu.

Meéfeni lidského téla zapocal Adolph Quetelet, [28] ktery pouzil pro tato zkouméani popisnou
statistiku. Zjednodusen¢ feceno se jedna o postup, kdy se obrovské mnozstvi dat z vyzkumu
zjednodusi pro lepsi porozuméni témto datim. Tedy pfi métfeni urcitého zékladniho souborul
(neboli populace) porozumime lépe vysledkiim, nebot tento soubor mize mnohdy byt
nekonecné veliky.

Nésledujici obrazek ukazuje nékolik aspektii méfeni, které jsou pouzity pro béZzné problémy
s ndvrhem pracovniho prostoru. Postaveni, dosah na pracovnim stole a sedici poloha
operatora.

1 Zakladni soubor je mnozina prvki, kterd nam bude néco vypovidat. Definuje se zvolenou
vlastnosti. Diky tomu umime o kazdém prvku fict, zda do této mnoziny patfi ¢i nikoliv.

34



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Michaela Pichrtova

Jedna se o rozméry, které jsou pouzity pro antropocentricky ptistup. U mechanocentrického
tyto rozméry nikdy nebyly brany v potaz (respektive nikdo nikdy nepfemyslel o tom, ze by
né¢jaké takové mely kdy byt vytvoreny).

Obrazek 4-1 T¥i typy postaveni operatora pro béZzné antropometrické méreni [28]

Na obrazku 4-1 Sipky naznacCuji vzdalenosti / polohy, které jsou bézné¢ meétené. Tyto
nalezneme v norméch. Nutno vS$ak fict, Ze tyto miry jsou zobecnény na ,,béZn¢ oblecené* lidi.
Z obecného hlediska se jedna predevsim o odliSnou vysi podpatkd. Nékdo ma boty s vySSim
podpatkem neZ jiny. Bylo proto doporuceno piidat kompenzaci k t€émto rozmérim, u muzi o
25 mm au zen o 50 mm. [28]

Dale je také nutno respektovat rizné vysky osob. Mezi operatory ve vyrobé nalezneme jak
lidi (obvykle spise Zeny) 160 cm vysoké, tak i takové, kteti méii 190 cm. Mezi tim je
jednoznacné velky rozdil. Mize byt 1 vétsi. Tyto rozdily se pak fesi pomoci percentill.
Veskeré miry jsou urceny pro 95 % populace. Coz znamena pro statisticky rozsah od 5. do 95.
percentilu.

e 95. percentil =5 % populace je vysSich nez uddvand hodnota (maji vétsi rozmer)

e 5. percentil =5 % populace je mensich (maji niz8i rozmér) nez uddvana hodnota
Toto rozdéleni se fidi Gaussovou kiivkou. Jinak feceno je to normalni rozdé€lni. Toto
rozdéleni je jednim znejznaméjSich a také nejdilezitéjSich rozdélni. Jednd se o
pravdépodobnostni rozdélni nahodné veli¢iny. To se také vyskytuje nejCastéji, predevsSim
v piirodé. Ridi se jim tedy zminéné vysky postav ¢ napiiklad IQ &lovéka. Vétsina ostatnich
statistickych rozd¢leni se k nému pfi dostateéné velkém poctu vzorkt ptiblizuje. [29]

Pro charakteristiku normalniho rozdé€leni potfebujeme dvé konstanty, a to:
e Stfedni hodnota,
e rozptyl.

Stfedni hodnota lezi uprostied Gaussovy kiivky (obrazek 4-2), respektive pod jejim vrcholem.
To znamena, ze pii dostateCnych pokusech méteni bude vychazet nejcastéji hodnota v okoli
sttedni hodnoty. To, Ze je kiivka symetrickd pak znaci, Ze vSechny ostatni hodnoty pak budou
vychazet priblizné stejné ¢asto. [29]
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Obrazek 4-2 Gaussova kiivka [30]

4.3.1 Pracovni prostiedi

Pracovni prostfedi jsou vlastné veskeré fyzikalni, psychologické, chemické, socidlni a dalsi
faktory, které piisobi na vSechny osoby pohybujici se v pracovnim prostoru. Z uvedené logiky
véci pak miiZze vznikat spousta rizik spojend s praci v tomto prostiedi, jejichz plisobeni mize
prinést velmi nepiijemné disledky. I z tohoto diivodu existuji pravidla, jak takové pracovni
misto uspotadat.

Konkrétni miry na pracovisti vychazeji z norem. Ty jsou prizptisobeny rozmériim osob. Zde
musi byt predevsim splnéno nésledujici:

Pracovni vyska (odpovidd osobam a povaze prace),
sedadlo (ptizpisobené anatomii ¢loveka),

prostor (dostateny, pro pohyby téla),

ovladace (museji byt v dosahu). [32]

Z antropometrickych tidaji (v tabulce 4-1, dany vySe zminénymi percentily) se vychdzi pti
projektovani vyrobnich systémil. Mimo zminénych 95. a 5. percentilt se 99. a 1. percentil pak
pouziva naptiklad pro Unikové cesty. Tyto tdaje byly méfeny na nahém téle, kdy dana osoba
nic nenesla ani ned¢lala. Proto se pak pridavaji dle tabulek rizné vhodné ptidavky (tabulka 4-
2). [33]
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C. Popis Oznaéeni Hodnota mm
P5 P 95 P99
1 Télesna vyska h, 1881 1944
2 Vyska kotniku h, 96 96 96
3 Siika loket-loket a, 545 576
4 Sitka ruky s palcem a, 120
5 Sitka ruky u metakarpt a, 97
6 Sitka ukazovacku (proximalni) a, 23
7 Sitka nohy a, 113
8 Hloubka téla b, 342
9 Dosah tichopu (dosah dopredu) b, 615 820 845
10 Tloustka ruky v dlani b, 30
11 Tloustka ruky u palce b, 35
12 Délka stehna €, 687 725
13 Délka nohy c, 211 285 295
14 Délka hlavy od spicky nosu ® 240
15 Primeér nadlokti d, 121
16 Primér predlokti d, 120
17 Primeér pésti d, 120
18 Funkéni délka paze t, 340
19 Dosah predlokti t, 170
20 Dosah paze pfi upazeni t, 495
21 Délka ruky t, 152
22 Délka ruky ke kofeni palce t; 88
23 Délka ukazovacku t, a9
Tabulka 4-1 Antropometrické udaje [33]
Piidavek Hodnota mm
Piidavek k vyice x
- zdkladni p¥idavek na pohyb téla 50
- rychla chiize nebo béh ¢&i ¢asté nebo dlouhodobé pouzivani 100
- boty nebo tézké obuti 40
- osobni ochranné pracovni prostiedky, které zvétsuji vysku 60
osoby, napi¥iklad piilby
Pridavek k &ifce y
- zakladni pfidavek na pohyb téla 50
- rychla chiize nebo béh é&i éasté nebo dlouhodobé pouzivani 100
- pracovni odév 20
- odév, ktery bude poskozen dotvkem se sténami prlichoziho otvoru 100
- tézky zimni odév nebo osobni ochranny odév 100
- transport zranéné osoby 200

Tabulka 4-2 P¥idavky [32]

Praci pak miizeme rozliSit na praci v sedé¢ a ve stoje. Kazda z téchto ma samoziejmé své
vyhody a nevyhody. [32]

Déle je potieba vénovat zvySenou pozornost zékladnim pozadavkiim na uspotadani
pracovniho prostiedi:
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»celkové rozmeéry pracovist’;

vymeéna vzduchu;

tepelné podminky na pracovisti;

osvétleni;

barevna uprava mistnosti a pracovniho vybaveni;
akustické podminky;

vibrace a narazy;

pusobeni nebezpecnych latek a Skodlivého zéieni;
ochrana proti neptiznivym klimatickym vliviim.* [33]

FZomEmUOow

V kapitole pravnich predpist jsme si jiz naznacili nékteré zakony a také zde byl urcity vstup
do rizik na pracovisti predevsim ve formé nebezpecnych latek apod.

Ad A) Rozmeéry pracovisté vychazi z tabulky antropometrickych tidajl o par fadek vyse.

Ad B) Vyména vzduchu je upravovana dle kritérii, jako jsou: poCty osob na pracovisti,
respektive v mistnosti. Narocnost prace, predevSim fyzické. Samotna velikost pracovisté,
znec€istyjici latky a dal$i. ,,Minimélni vzduSny prostor na jednoho pracovnika pfi dennim
osvétleni je 12 m? pfi praci v sedg; 15 m® pii praci ve stoje; 18 m® pii t&7ké télesné praci. Bez
denniho osvétleni s umé&lym ovzdusim je 20 m? pfi praci v sedg; 25 m> pii praci ve stoje; 30
m?® pfi tézké t&lesné praci.” [34, s 14]

Ad C) V tepelnych podminkach se bere v potah teplota a vlhkost vzduchu ¢i tfeba také jeho
proudéni.

Ad D) Osveétleni je nutné dodrzet predevsim ve smyslu:
e _minimalni svétla vyska pfi dennim osvétleni je 2,5 m pfi plose mensi nez 50 m?;
2,7 m pii plose mensi nez 100 m?; 3 m pii plose mensi nez 2000 m?.
e Bez denniho osvétleni s umé&lym ovzdusim je 3m pfi plose mensi nez 100 m?, 3,5
m pii plo$e mensi nez 2000 m?, 4,5 m pii plose vétsi nez 2000 m?.“ [34, s 14]

Ad E) Barevné rozvrzeni musi byt vhodné z hlediska jasu a bezpe¢nosti a také vnimani barev
signalizujici bezpecnost.
Ad F) Akusticky je potieba zabranit Skodlivému hluku v rGznych frekvencich, tlaku a
srozumitelnosti feci. [32]
Ad G) Rézy a vibrace nesmi poskodit zdravi ¢loveéka ani narusit jeho psychickou pohodu.
Ad 1) Pfi venkovni praci musi byt pracovnik chranén pted klimatem — horkem, chladem, desti
aj.
4.3.2 Pracovni polohy
Samotné pracovni polohy se pak vyhodnocuji pomoci riiznych metod, z ¢ehoZ vyplyne jedna
ze tf1 moZnosti:

e Pfijatelnd poloha.

e Podminéné pfijatelnd poloha.

e Nepiijatelnd poloha. [31]
Piijatelna poloha je oznaCovéana jako poloha, ve kterém osobé nehrozi Zadné ¢i jen zcela
minimalni riziko. Pokud vyhodnotime konkrétni operaci takto, nemusime viibec nic ménit.

Podminéné piijatelnou polohou je mySlena situace, pfi které jiz riziko vzniknout mtze. Tuto
polohu je nutné zanalyzovat a v co nejbliz§i dobé upravit na pfijatelnou. Doba, po kterou
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zaméstnanec vykondva ¢innost v podminéné ptijatelné poloze, nesmi byt dohromady delsi nez
160 minut. Doba, po kterou pracovnik vykonava jednotlivou ¢innost v kuse, nesmi pfesahnout
1 az 8 minut dle typu polohy.

Nepfijatelnd pracovni poloha zahrnuje zdravotni riziko, které je zcela nepiijatelné pro
jakékoliv pracovniky ¢i jejich skupiny. Doba trvani prace v takové poloze nesmi piesahnout
30 minut. [31]

4.4 Vyhody ergonomie

S ohledem na vySe zminéné, ergonomie vznikala postupné. Nejdiive se zacaly upravovat
jednoduché nastroje, a to obvykle jejich uzivateli. Pfi pouzivani riznych ru¢nich nastroju si
jejich majitelé postupné zacali jejich tvary (predevsim tchopové Casti) prizpiisobovat svym
potifebam. [§]

vvvvvv

smyslu zvySeni vykonu, ackoliv nerespektoval jiz tehdy znamé zasady z psychologie a dalSich
védnich disciplin.

Reknéme, ze az v Sedesatych letech dvacéatého stoleti se diky organizaci Mezinarodni
ergonomicka asociace zacala zformulovat konkrétni pravidla.

Jiz z téchto jednoduchy fakti plynou urcité vyhody:

Zkoumani lidi, jejich fyziologie pfineslo uzpisobeni vétsiny technologii tak, aby naméhani
pro ¢lovéka bylo co nejptijatelnéjsi. Diky tomu se znacné snizily vyskyty nemoci z povolani
¢1 celkova nemocnost obyvatel. V pfipadé¢ osobniho Zivota zrovna tak. Toto déale vedlo ke
zvySeni efektivity, o kterou usiloval jiz Taylor, kvalitnéjSimu vykonu prace a sniZeni
fluktuace. 1 s pfibyvajicim vékem pracovnikii lidé nemusi tolik netrpét na problémy
s pohybovym aparatem. Dale je zde patrné zlepSeni emocionalni stranky a také piijemné;si
firemni kultura.
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Prakticka ¢ast

V prvni fad¢ je vhodné si predstavit podnik jako takovy a jeho produktové portfolio. Nasledné
specifikovat vyrobu a pracovisté, na kterém se bude cela MTM analyza odehravat.

5 Predstaveni spole¢nosti KION

KION Stiibro, sidlem Ostrov u Stiibra 19, 349 01 Kostelec, je soucasti skupiny KION Group.
Tato skupina se pysSni titulem druhy nejvétsi celosvétovy vyrobce skladovaci techniky.
Vramci Ceské republiky vlastni tfi vyrobni zavody, piiemZ zavod pro automatické
dopravnikové systémy o rozloze 55 000 m? vznikl v roce 2018 v Ostrové u Stiibra v parku
realitniho fondu Accolade.

Probihd zde vyroba vysuvnych a ruéné€ vedenych vozikii pro podniky Linde Material
Handling, Fenwick a STILL. Vyroba pro STILL v prostorach probiha az od roku 2021, kdy
byla pfesunuta z Némecka. Déle se v zadvodu vyrébi ,,[...] dopravnikové pasy, systémy t¥idéni
a skladovaci a vyhledavaci zafizeni pro systémy Multi-shuttle spole¢nosti Dematic™ [39] Ty
jsou urceny mj. pro leadry trhu jako je Amazon. Vyuziva se na 5 000 poloZek odebiranych od
nékterého ze 300 dodavatelil, z nichz se denné vyrobi vice nez 60 vozikil (retrakll a rucné
vedenych vozikll). Tyto polozky ptichdzeji do aredlu zavedenou metodou just in sequence a
just in time. Uvnitt podniku je také hojné¢ vyuzito elektronické metody kanban. Maximalni
ro¢ni vyrobni kapacity, kterd ¢ini 25 000 vozikii ro¢né, podnik planuje dosdhnout do roku
2025. Obrazek 5-1 predstavuje celkovy layout zavodu.

§ =iy e
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i

Obrazek 5-1 Layout zavodu KION Stribro

Zaméstnava se zde zhruba 400 lidi (ackoliv oficidlni webové stranky udavaji 280
zaméstnanci). Podil veskeré mozné prace ptipada na roboty a automatické procesy, které jsou
fizeny softwarovym systémem. Zbytek préce, kterd se automatizovat nevyplati, je provadéna
Cloveékem, avSak zaméstnanci se spiSe uplatituji v rdmci finalni montaze voziku.
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Cilem firmy je bezpapirova tovarna, a proto maximum administrativy probiha v elektronické
form¢. Jednotlivé systémy zakaznickych objednavek, komunikace s dodavateli, sledovani
vyrobnich zasob a jednotlivych procest v rdmci vyroby az po distribuci findlniho vyrobku
jsou online a jsou vzajemné propojené. KION Stiibro je pilotnim projektem chytré tovarny
v ramci KION Group. Planuje se sezndmit a pokud mozno zavést moderni metody jako
vyhledavani pick-by-vioce ¢i pick-by-vision.

5.1 Produktové portfolio

V soucasné dobé se zde vyrdbi tfi druhy voziki, a to: FM-X (STILL), typ 1120 a 1173
(LINDE). Vyroba FM-X, na kterou se studie bude zamétovat, se piesunula z Hamburku.
Tento vozik je typu reach truck, coz znamend, Ze fidi¢ sedi bokem ke sméru jizdy. Vyroba
voziku 1120 se prestéhovala z Anglie do némeckého Aschaffenburgu, z n¢hoz se dale
stéhovala do Ceské republiky. TaktéZ se jedna o typ reach truck. Vozik 1173 je pak rucné
vedeny elektricky vozik — paletovy vozik, se zdvihem az 8 metra.

Na pracovisti se fesi vzdy jen jeden typ. Déle jsou pracovisté rozdélend na ty, kde se vyrabi
podvozek (rolling chassis), kabina ($asi) a poté spojeni — pfipojuje se mast (stozar).

5.1.1 FM-X (STILL)

Obrazek 5-2 ukazuje vozik FM-X. Jedna se o vysokozdvizné voziky s vysuvnym zvedacim
zafizenim. Je vybaven technologii, jenZ umoziiuje stabilizovat pfevazené bfemeno a zvedaci
zafizeni je tak vzdy ve spravné poloze pro pfepravu dalSiho nakladu. Diky impulsu se témér
thned zastavi kyvani ve vysSich vyskach, coZ markantné zkracuje ¢ekani (dle uvadéni vyrobce
az o 80 %). Diky tomu je vyroba mnohem efektivnéjsi. Tento vozik je dale vybaven nosnym
zatizenim, které zvedne 1 000 kg do vySky 13 m, coZ vede k uspofe mista ve skladech. VySku
1ze ptedem navolit pomoci Joystick 4Plus ¢i dotykového ovladani. Je tedy vhodny pro haly
s moznosti skladovani ve vyskach. Baterie s kapacitou 930 Ah lze béhem 30 minut nabit na
50 % kapacity. Maximalni rychlost voziku je udavéana 14 km/h. Vozik umi méfit vysku diky
LED snimaci. U tohoto voziku, jak je jiz dnes zvykem, myslel vyrobce i na ergonomii. Lze
prizptsobit volant 1 sedadlo potfebam obsluhy. Také je mysleno na Gtlum vibraci. [38]

Obriazek 5-2 FM-X [38]
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5.1.2 Typ voziku 1120 (LINDE)

Tento typ, vyobrazeny na obrazku 5-3, je téz konstruovan s bo¢nim sezenim ke sméru jizdy.
Vozik je tiikolovy a je vybaven vysuvnym stozarem. Diky tomu je vhodny do velkych vysek.
Stejn¢ jako FM-X, i1 zde se kladl pfi jeho konstrukci diraz na ergonomii a bezpecnostni
prvky. Ptrikladem miize byt nastavitelny ovladaci panel ¢i panoramatické zpétné zrcatko.
Vozik je také vybaven rota¢nim majakem upozoriiujici ostatni na pohyb voziku v jejich
blizkosti. Pohon zajistuje ,,[...] 6,5kW stfidavy motor s vysokym to¢ivym momentem, pro
zdvih 14 kW utésnény stiidavy bezidrzbovy motor. Ty jsou spolu s vykonovym modulem
umistény pod krytem pod sedadlem fidi¢e. Zdrojem energie jsou olovéné akumulatorové
baterie, které zaroven slouzi jako protizavazi.“ [41] Vozik lze vyrobit dle ptani zékaznika v
nékolika riznych provedenich (napiiklad prihlednd sttecha kabiny). Stozér lze vysunout az
do vysky 13 metrii pfi nosnosti az 2 tuny. [41]

Obriazek 5-3 vozik 1120 [41]

5.1.3 Typ voziku 1173 (LINDE)

Jednéd se o rucné vedeny elektricky vozik s vysuvnym zvedacim zafizenim (stoZarem) viz
obrazek 5-4. Lze jej rozdélit na dva zékladni typy ACC a AP. ACC je ru¢né vedeny vozik. AP
je vybaven sklopnou plosinou, diky niz lze obsluze usnadnit praci pfi pfemistovani na delsi
vzdalenosti. V pfipad¢ ovladani za chlize ma vozik max. rychlost 6 km/h, v pfipadé ovladani
ve stoje na voziku (AP) 8 — 10 km/h s nosnosti 1 200 — 2 000 kg u obou. Motor pro Acc
dosahuje vykonu 1,5kW, pro AP 2,3 kW. Energii voziku poskytuje bud’ olovéna baterie nebo
gelova. [40]
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Obrazek 5-4 vozik 1173 [40]

5.2 Specifikace vyroby

Pii piejimani vyroby FM-X zNémecka do CR se zaméstnanci zaskolovali 6 tydni
v Némecku a 4 tydny bylo v CR 5 némeckych pracovniki, kteii poté pomahali zagkolovat a
nastartovat cely proces. S kazdym novym projektem se lidé jezdi do Némecka zaskolit,
pfi¢emz technologové, konstrukce a kvalitafi jezdi s pfedstihem. Operatofi jezdi zhruba 2
tydny pted startem projektu na 4 — 6 tydni v zavislosti na typu projektu a jeho slozitosti.
Naopak minimalné na 3 tydny pak jezdi zastupci z Némecka do KION Sttibro.

Centralni sklad dilti je umistén uprostted haly a vyrobni linky, které zasobuje, proudi kolem
n¢j ve smycce, jez zacind na kraji haly u piijmovych ramp a kon¢i vedle expedice. Logistické
vlacky pro vétsi manipulacni jednotky linku zésobuji v 25 a 45minutovych sekvencich. Trasu
a presné¢ lokace zavazky tidi software. Ve Stiibfe se vyrabi podvozky, kabiny a stozary
retrakli. VSe se na dvou ,,svatbach™ spoji dohromady, v testovaci vézi projde pocitacovym
zatéZovym testem a sméfuje k findlnimu auditu a vystupni kontrole. Expedici tidi software
ERP z némecké centraly, ktery urci, kam se hotovy vozik zhruba do tfi pracovnich dni ze
Stiibra vyda.

V kanbanu je zaveden tzv. dvoubinovy systém s jednou vratkou, kam se davaji prazdné boxy.
Objednavku tvoti operator pres ¢arovy kod, kdy se po nacteni vytvori objednavka do skladu a
tzv. ,,vlackar®, ktery projizdi, tak pfiveze a zalozi dva boxy. Zavazeni vlaCkem mtiZe trvat i 2-
3 hodiny, nez obsluha dojede celou frontu — objednané materidly chodi do fronty, dle které
obsluha zaskladiiuje. Ke kazdému modelu je unikatni materidl vychystavan sekvencni
vozikem.

Ve vyrobé existuje vZzdy jednoznacné sekvencni Cislo (obrazek 5-5), kterym se fidi celd linka
(vSichni operatofi). Na obrazku 1-3 je toto ¢islo znazornéno na FM-X voziku a znamena: typ
voziku 119, rok 21, mésic 10, den 4, Cislo zakazky ve dni 2. V soucasnosti jsou v planu 3
voziky denné, takZe Cislo zakdzky miize byt 1, 2 nebo 3. Kazda linka ma jiné ¢islo na zacatku.
Toto cislo si operator najde na prvnim taktu a s tim poté pracuje. VZdy kdyz dokon¢i prvni
pracoviSté, musi ukoncit zakazku, aby se objevila na dalSim pracovisti. Zakazka nikdy neni
vidét v celé lince ale pouze tam, kde se s ni zrovna pracuje.
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Obrazek 5-5 Sekvenc¢ni ¢islo

KaZzdé pracovisté je také vybaveno ¢teCkou na kartu pracovnika pro lepsi kontrolu. Déle pak
skenerem na objedndvani materialu. Nékteré dily se tzv. ,,serializuji* a ovétuje se, ze skladnik
ptivezl spravny dil. Ten se naskenuje, propise a systém poskytne zpétnou vazbu, jestli jde o
spravny material dle kusovniku. Pokud ne, pfivola se mistr, zdali je chyba v systému ¢i chybu
udélal skladnik.

5.3 Specifikace pracovisté a postup prace
Na obrazku 5-6 je vyobrazen pohled na pracovisté kde bude provadéna MTM analyza.
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Obrazek 5-6 Layout pracovisté

Zde se vyrabi kabiny pro retraky FM-X. Kabiny se vyrabi v n¢kolika riznych obménach.
V SAP systému je pak ulozen pracovni postup pro celé portfolio FM-X. Jednotlivé navodky
pro procesy nenajdeme, nebot’ neni relné je neustale udrzovat.
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Obrazek 5-7 Kabina nepolepena, vstupni dil

Kabina je vyrabéna jako jeden celek z Sedého vstupniho materialu (obrazek 5-7), ktery se dale
béZné polepuje oranzové (obrazek 5-8). K dispozici je vSak paleta asi 40 barev na prani
zakaznika. Toto lepeni je bohuzel mnohem ndrocnéj$i nez lakovéani, nebot’ muize dojit
snadn&ji k jeho poSkozeni. Proto audit kontroluje nalepeni dle Sablon. Nesmi byt nalezeny
zadné bublinky, jinak se lepeni strhava a dava nové. Také je tento zplsob nachylny na

profiznuti.

Obrazek 5-8 Polepena kabina, hotovy vyrobek
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Mechatronika pro kabiny je pak z ¢erné barvy. Veskeré vyrobni procesy jsou dale promitany
na obrazovce, kterou je vybaveno kazdé pracovisté (obrazek 5-9).

Obrazek 5-9 Pracovni stiil, obrazovka s postupem

Kazdy stil na pracovisti znamena dalsi takt. Pracovni stoly jsou nastavitelné (obrazek 5-10),

Obrazek 5-10 Nastavitelny pracovni stul

Naradi pfichazi na pracovisté s vyuzitim metody kanbanu. Kanbany jsou vidét na obrazku 5-
11. Dale mtizeme v bunice vidét pfevozni vozik na néfadi.
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Obrazek 5-11 Kanban

Montéz kabiny pro FM-X podnik stoji velké mnozstvi ¢asu, u kterého si je védom mozZnosti
optimalizace diky jeho zkraceni. Také zaznamenava Cetné zbytecné prostoje, které pozaduje
minimalizovat. I pfi navstévé podniku bylo patrné, Ze operatofi ¢asto na néco cekaji, povidaji
si a pln¢ se nevénuji své praci, nevyuzivaji tedy pln¢ sviij pracovni fond. Pfi prvotni
konfrontaci s pracovistém se nezdd, Ze by operatofi neméli co d€lat nebo Ze by cekali na
néjaké montazni prvky ¢i naradi. Na druhou stranu je zjevné, Ze ma podnik do vyroby dobie
zapracovanou metodu 5S a zda se, ze tedy tyto prostoje nejsou a nebudou zplsobeny
hledanim nastrojt. Z téchto diivoda také bude kladen diraz na podrobnou analyzu pracovisté
v souvislosti s ¢asy potfebnymi na jednotlivé pracovni operace. Pozornost bude vénovéana
zbyteCnym pohybum, pfipadnému preusporadani pracovisté na zékladé zjednoduSeni
nékterych operaci.

Vyroba, respektive montaz kabiny bude analyzovana metodou MTM. Analyzovat se bude
ptiblizné 45minutové operace. Jelikoz se v podniku vyrdbi nékolik riznych typl vozika,
analyzovan bude typ, ktery se vyrabi nejcastéji. Pro ten se na pracovisti vytvori snimek
operace. Rozeberou se jednotlivé operace na konkrétni pohyby a spocita se konkrétni ¢asova
dotace na blize definovany méfeny tsek. S vysokou pravdépodobnosti se vysledkem zjisti, ze
nekteré pohyby jsou zcela zbytecné, poptfipadé by se daly udé¢lat jednoduseji, 1épe a
s vyuzitim kratSiho ¢asu.

Studie také predpoklada, ze se pii této analyze ptfihlédne i k ergonomické strance, nebot’ tato
disciplina velmi uzce souvisi s jakymkoliv pracovistém a jakoukoli pfipadnou zménou, ktera

by se eventuelné¢ méla odehrat. V piipad¢ Upravy pracovnich operaci je nutné brat ohled
predevsim na faktor Clovéka, jeho pohodli a psychickou i fyzickou pohodu.

V zavéru se posléze bude navrhovat konkrétni mozné lepsi vyuziti casu pfi montdzi této
kabiny FM-X.
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6 Analyza soucasného stavu

Pro analyzu pracovis§té¢ byla pouzita analyza MTM, jak jiz napovidd sdm nazev studie.
V pocatku byly provedeny video nameéry, jejichz MTM kody budou detailné zpracovany
v samostatném excelu. Celkovy skutecny namér ¢ini 3 420 vtefin, tedy 57 minut. Prace
probiha na Ctyfech pracovnich mistech a mé sviij postup, ktery je prevzaty z Némeckého
podniku. Bohuzel vSak tento postup neni mozné zcela presné dodrzet. Jedna se piedevSim o
problém na prvnim pracovnim misté. Prvni pracovni misto je vyvySena ploSina. Odtud je
mozné montovat na vrsek kabiny stiechu nebo naptiklad majak, ¢i jiné osvétleni (dle varianty
voziku, kterd se zrovna vyrdbi). Problém je vtom, Ze operace montaz majdku patii dle
postupu az na Ctvrté, tedy posledni pracovni misto. Jelikoz by vSak bylo velice neefektivni
vozik zbytecné tlacit od prvniho mista do ¢tvrtého a pak jen kvuli majadku zpét k prvnimu,
pfesouva se tato montaz pravé na prvni misto. Tim je uSetfen vyrobni Cas. Dalsi rozbor
operaci a pracovist’ bude uveden v nasledujicich kapitolach.

Obrazky 6-1 a 6-2 prozrazuji v uvodu informace o analyzované operaci. Jedna se tedy o
pozorovaci analyzu ochranné stiiSky (kabiny) fidice FMX — jeji technologicky postup a
maximalné zjednoduSeny layout. Ddle pak zjednodusSené charakterizuji praci, osoby, jez ji
provadgji a prostiedky, které béhem operace budou pouzivany. Jedna se o kryci listy samotné
analyzy, které se pouzivaji v tvodu kddovani.

Dalsi kapitoly pak pokracuji samotnymi kroky, které celd operace obnasi.
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Obrazek 6-1 Vstup pro analyzu MTM, ¢ast 1
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> Popis pracoviité Ev.E
Pozorovaci analyza [ Planovaci analyza List/Listi 2§22

Charakteristika pracavisté | Pracovnik obsluhuje 4 stoly. KaZdy stdl znamend dalii takt na
kterém probiha nékolik ginnosti. Prvni operace probiha z plodiny,
kde se montuje vriek kabiny a svétla. Dale probiha montai
pfistrojové desky, ovlddacich panell, lepeni znalek & podhlavniku.
To vie v rdznych obméndch v zévislosti na poZadavku klienta.

Pracovni a pomocne prostredkylVrtatka, kledté, ratna, Sroubovak, Akumuldtorovy Sroubovak,
Momentowy klig, Sroubovak s vnitfnim Sestihranem SW 2,5, Klesté
na pojistné krouzky, kladivo, plst&na stérka, hadr, rozstfikovaci
lahev, utérka, magneticke Sablony, Stétec, Klesté seger zahnuté

Osobyjzapracovani, kmenovi pracovnici

Ozobni a ochranné pomcky| rukavice

Relevantni Wivy prostie dilj ednotvany hluk

Zvladtni poiadavky na proces

Obrazek 6-2 Vstup pro analyzu MTM, ¢ast 2
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6.1 Montaz majaku

Samotny zacatek prace je mozné umistit k druhému pracovnimu mistu — tedy prvnimu stolu
v poradi. Zde zalind prace tim, Ze se v SAP systému na obrazovce preCtou instrukce
k pracovnimu postupu. Pracovnice tento postup délat nemusi, nebot’ praci dobie zna. Musi ale
na obrazovkach u pracovnich mist postupné potvrzovat jiz provedenou praci.

Nasleduje prechod k sekvenénimu voziku, na kterym visi postupovy list pro konkrétni typ
voziku. Presnym obsahem je Cislo manipula¢ni jednotky (5003601), sekvence
(119220111001) stejné jako na obrazku 5-5 a cilové skladové misto (52M1-A059). Tato cisla
jsou zde ukryta také v ¢arovych kodech. List dale obsahuje polozku Pickovaci pozice. To
obsahuje mnozstvi, nazev jednotky, ¢islo produktu, oznaceni produktu a polozku. Diky
oznaceni produktu je pak na prvni pohled patrné, zda bude na kabinu montovan majak nebo
svétlomety nebo tieba oboji. Tento list pracovnice letmo prohlédne a oto¢i, aby vidé€la taktéz
druhou popsanou stranu.

List je poveéSen na sekvencnim voziku, na kterém jsou jiz pfipraveny potfebné komponenty
pro montdz. Pracovnice se tedy odebere pro kabel s prichodkou, které jsou potieba pro
namontovani majaku na stiechu kabiny. S témito dvéma komponentami se vraci ke svému
pracovnimu mistu. Z kabelu je v této chvili nutné sundat samolepici vadzaci pasek. Po
rozebrani kabelu se protahne kabelovou prichodkou.

V tuto chvili je nutné vzit samotny majak. Ten je uloZen v regédlu v KLT boxu asi 4 kroky od
pracovniho stolu. Pfi shybani pro majak v cesté¢ prekazi roboticky podavac (viz obrazek 6-3),
ktery bude nasledné taky potfeba, proto je nutné jej posunout stranou (mozny navrh na
zlepSeni), nez se pracovnice pro box sehne. V tomto boxu se nachazi celkem 6 majaka, je
tedy nutné vybrat pouze jeden. Jiny majak v tento den jiZ montovan nebude, takZe zde
muzeme pojmenovat nadbytecnou zasobu. Po vzpiimeni z ptfedklonu pracovnice opét
pfesouva roboticky podavac zpét blize k regalu a odchazi majak odloZit na stil.

Obrazek 6-3 Roboticky podavac

Z divodu nepiipravenych vazacich paskt, které budou v pomérné hojném mnozstvi potieba
po celou dobu montaze, odchazi pracovnice k pracovnimu mistu ¢islo 3. Vybira hrst paska
z nadoby a vraci se zpét ke svému pfipravenému pracovisti. Jednu pasku odebere a odlozi na
stiil pro dalsi praci a zbytek uklada do nadoby misto akumulatorového Sroubovaku, kterym
bude utahovat Srouby. Nasledné sbird pasku z pracovni desky a protahuje ji skrz otvor
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v pruchodce. Druhy konec pésky protahuje tak, ze ptipeviiuje kus vykukujiciho protazeného
kabelu k priichodce tak, aby nevypadl (obrazek 6-4). Nasledn€ se paska utdhne.

Obrazek 6-4 Protazeni pasku kabelovou prichodkou

Po tomto utaZeni samoziejmé zbyva piebytena paska, kterd by se pii manipulaci déle pletla.
Proto pracovnice saha pro kleste, které visi na hacku na nésténce nad hlavou pracovnice.
Témito kleStémi se odstiihne zbytek pasky. Ten je nadsledné odlozen po levé ruce na pracovni
desku stolu. V tuto chvili je pfipraven kabel pro napojeni na majak. Odlozeny majak tedy
pracovnice uchopi volnou levou rukou a pfesouva si ho do spravné polohy pro napojeni na
vyénivajici kabel. Ten v tu chvili jiz bere do ruky pravé. Nasledné¢ spoji kabel, ktery je
v majdku s kabelem vy¢nivajicim z prachodky (obr. 6-4). Posléze majdkem pfiklopi
prachodku.

Pravou rukou se dale natahuje pro tfi matice a tfi Srouby M6 do krabicky pted sebou, kde je
vedle sebe vyskladano 17 krabi¢ek pro drobné soucastky. VSechny tii matky i tfi Srouby jsou
odloZeny na stll. Z néj se nasledné vybere vzdy jedna matka a jeden Sroub.

Sroub se bere do pravé ruky, matka do levé. Oboje se piesune k majaku, ktery se vezme
ob¢éma rukama a natoci tak, aby pravou rukou byl Sroub zespod umistén do otvoru, ktery spoji
prachodku s majakem a levou rukou se shora umisti matka. Pravou rukou se zaSroubuje
Sroub. Tento postup se tiikrat zopakuje.

Majék je stale ptidrzovan levou rukou, pravou se uchopuje akumulatorovy Sroubovak. Béhem
pfehmatavani levou rukou se vSechny tfi Srouby dotdhnou. Kazdé zavrtani trva zhruba 1-2
vtefiny. Akumuléatorovy Sroubovak se odklada zpét na pracovni desku. Nasledné se tato prava
ruka presouva ke kabelu, ktery se piehodi pfes majak tak, aby béhem dal§i manipulace
nepiekazel, viz obrazek 6-5.
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Obrazek 6-5 Majak s kabelem

Levou rukou se sebere odlozeny odpad z vazaciho pasku, piebere se do pravé ruky a majak se
se zvedne z pracovni desky. Krokem k odpadovému kosi se pak odhodi odpadova paska.
Nasleduje 9 krokii k pracovnimu misto jedna — ploSiné — 6 krok do schodd na ploSinu a
dalsich 9 krokt po plosin¢ az ke kabiné. Jelikoz je kabina oddalena od ploSiny, je nutné se pro
ni natdhnout a pfitahnout si ji bliz. Poté se tfemi kroky obejde zabradli, aby pracovnice byla
blize k mistu, kam se bude majdk montovat. Zde se usadi majak do rohu stfisky a kabel se
vytahne ptes radm kabiny (obrazek 6-6).

Obrazek 6-6 Kabel umistén na kabiné

Déle pracovnice provede 6 krokl k desce stolu, kterd je na ploSiné také umisténa. Zde vybere
z krabicky 2 Srouby MS, 2 matky M8 a ochranné krytky. Matky, Srouby a krytky jsou
prenechany do levé ruky. Vybiraji se také 2 zaslepky. Po tkroku se seberou z pracovni desky
dvé racny a tfemi kroky se vraci zpét ke kabin¢. Tyto racny zde pracovnice odklada na stfechu
kabiny, aby m¢la prostor pro manipulaci se souc¢astkami. OdloZeny jsou také soucastky kromé
jedné zaslepky. Ta je ithned po ukroku umisténa. Zde se zaslepka zatlac¢i do otvoru, kam ma
dle pracovniho postupu pftijit. Toto pfitlaceni je pomérné narocna ¢innost, samotné umisténi
trva pracovnici zhruba 9 vtefin a vyzaduje vynalozit pomérn¢ velkou silu prsty. Dvéma
mensimi kroky se pak pracovnice vraci k majaku. Zde vybira vzdy $roub a matku. Sroub
v levé ruce umist'uje zespod stiechy kabiny, matku v pravé ruce pak umist'uje na Sroub shora.
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Tuto matku pak zaSroubuje. U prvni matky toto Sroubovani ¢itd 4 otocky, u druhé pak 6
oto¢ek, nebot’ jemné zavahani nedovoli spravné matku usadit na prvni zavit. Srouby nejsou
samoziejm¢ zaSroubovany nadoraz. Pro tento ucel jsou uchopeny obé ra¢ny. Jedna se nasadi
shora na matku (pravou rukou), druha zdola na Sroub (leva ruka). Obéma soucasn¢ se pak
dotdhnou oba dva Srouby, kterymi je majak pfipevnén ke stfeSe. Rany se odlozi a na
hlavicky Sroubt se usadi krytky pifimacknutim. V tuto chvili se bere do ruky druha zaslepka,
ktera se umistuje do otvoru, kudy povede nasledné kabel od majaku doli. Ten se pak
nekolika pfehmatnutimi sebere a do této diry se spusti. Otvor je takto vytvoren ve sloupku a
kabel je spustén az dolii do prostoru fidice voziku. Opét se seberou odlozené rac¢ny a péti
kroky se ptechazi zpét k pracovni desce. Zde se racny odlozi.

Pro dalsi postup operatorka natahuje pravou ruku pro vazaci pasku, kterou preuchopi do levé
ruky a provede dva kroky k visicim klestim, které taktéz uchopi. DalSimi péti kroky se vraci
ke kabin¢, kde odklada klesté. Prinesend véazaci paska v tuto chvili poslouzi jako ptichytka
zajist'ujici zacatek kabelu pevné k majéku, aby nebyl poSkozen o jeho hrany a aby drzel svou
uréenou pozici. Opét je nutné odstiihnout zbytek nepotiebné vazaci pasky, coz se provede
puvodné odlozenymi kleStémi, které se nachédzeji po pravé ruce pracovnice. Nasleduje tedy
jejich uchopeni, umisténi k pasku a odstfizeni jeho ptebytku. Po sedmi krocich zpét jsou
kleSté ulozeny na své piivodni misto. Ttiadvaceti kroky se operatorka vraci k druhému
pracovnimu mistu, kde se nachézi koS na odpad. Zde pasku, kterou nese v ruce, vyhodi.

DalSich 9 krokii provede k sekvenénimu voziku, ktery prekazi v cesté kabiny. Vozik tedy
obouru¢ uchopi a kousek odtlaci. Dalsimi tfemi kroky pfistoupi k samotné kabing, kterou
chyti taktéZ obéma rukama a tahne ji na svou dalsi pozici. JelikoZz vSak sekvencni vozik
puvodné neodstranila z cesty dostate¢né, po sedmi malych krocich s kabinou musi do voziku
znovu stréit. Tahnout kabinu za sebou je pomérné naro¢né, a tak ji obchédzi sedmi kroky
z druhé strany. Ted ji mize tladit pfed sebou. Osmi kroky kabinu dostane na pozici pro
vykonani dalsi prace. Pusti ji.

6.2 Radici deska, sloupek Fizeni

Pro mont4z fadici desky bude mimo jiné potieba jiZ zminovany roboticky podavac. Jeho
prace, stejné jako prace jinych stroji, se analyzovat MTM metodou neda, proto Ize v postupu
MTM metody nésledné nalézt pouze technicky cas operace, ktery je piimo vypocten
z naméfencho videa. Jedna se ale jen o ¢ast Casu z této montdze, probereme si tedy postup této
operace.

Operatorka ptejde od kabiny Sesti kroky k sekven¢nimu voziku, na kterém je uloZena tadici
deska. Tento vozik uchopi obéma rukama a odtlaci jej dvaceti kroky mezi kabinu a roboticky
podavac. Dvéma dalSimi kroky sekvencni vozik obejde tak, aby stala ¢elem k fadici desce,
kterd je na ném uloZena. Déle ptejde jednim krokem k podavaci. Ten uchopi a pfesune ho
s pomoci tii krokl k sekven¢nimu voziku. Zde je nutné presné mechanismus nasmérovat na
fadici desku, aby ji bylo mozné uchopit. V tuto chvili nastavd Cas pro preruseni analyzy a
vypocteni Casu, ktery je potieba pro usazeni desky do kabiny. Pracovnice podavac sice
ovlada, ale samotnd prace stroje se analyzovat nedd. Jak vypada presouvani desky vidime na
obrazku 6-7.
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Obrazek 6-7 Presun fadici desky do kabiny

Tato operace trva 53 vtefin, véetné¢ vraceni podavaCe na své misto, coz je 1473 TMU
jednotek, které se zapi$i do samotné MTM analyzy jako vysledek této operace. Na tuto Cast
analyzy poukazuje tabulka 6-1. Dle teorie, ktera je taktéz obsahem této studie, je patrné, ze se
tento Cas vypocte jako podil namétenych vtefin a koeficientu 0,036.

Usazovani radici desky
53,4 P3NSD
10,6 APA
15 W1P Krok
1473 PT Usazovani fadici desky pomoci
robotické ruky 53 sec.
RL1 2 RL1
45 W3p 3 3 Kroky
(G1A)
G1A 2
119 W7P0 7 7 Krokd se sekv. Vozikem

Tabulka 6-1 MTM analyza ¢asu usazovani fadici desky

Jedenacti kroky se odveze sekvencéni vozik stranou témét k ptivodnimu mistu. Nasleduje osm
krokti k pracovnimu mistu dvé (tedy tam, kde byl samotny zacatek prace).

U této pracovni desky se z boxli vyberou 4 Srouby M8x20 a 4 podlozky. Také se operatorka
natdhne pro Sroubovak, visici na hacku nad jeji hlavou. Ten ulozi k boku do kapsy. Podlozky
jsou na pracovni desce nasazeny na Srouby a nasledné€ posbirany do jedné ruky. Druhou rukou
jsou z jiného boxu vybrany také 4 Sestihranné matky M8. DalSimi osmi kroky se operatorka
presouva ke kabing¢, kde bude provadét priSroubovani usazené tadici desky. Shora umisti dva
Srouby na jedné strané kabiny, dvéma kroky se pfemisti na stranu druhou a opét umisti shora
dva Srouby. K jednomu ze Sroubu umisti zespod matici a 19x ji zaSroubuje. Druhy Sroub je
umistén jiz na hife pfistupném mist¢ mezi kabely, proto operatorka sahd do kapsy pro
Sroubovak a tento Sroub utdhne Sroubovakem dvaadvaceti pootocenimi. Pied timto ikonem
jesté odstranuje kabely, aby se k mistu Sroubovakem dostala (obr. 6-8).
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12krat zasroubuje Sroub, nicméné usazend deska nelicuje s dirami v kabin€, proto musi
operatorka pfestat se Sroubovanim a pfitdhnout desku do spravné polohy. Teprve poté se ji
Sroub povede zasroubovat. Posledni, ctvrty Sroub, pak zasroubuje 7krat. Osmi kroky se vraci
k pracovni desce, kde odklada Sroubovéak na svou pozici.

S tkrokem se natahuje pro druhy akumulatorovy Sroubovak. Osmi kroky se pak piesouva na
kabinu. Béhem ptekonavani schodu se natahuje rukou, aby se ptidrzela rdmu kabiny. Zde si
aku Sroubovak prebira v ruce tak, aby byl pfipraven k vrtani a pfesouva jej k prvnimu Sroubu.
Zavrtani, stejn¢ jako prace s podavafem, se pak analyzovat Uplné nedd. Vypozorovany Cas
utahovani tohoto Sroubu ¢ini 8 vtefin, tedy 223 TMU jednotek. Piesun k druhému Sroubu a
jeho utahovani po dobu 2 vtefin, 56 TMU jednotek. S dalSimi dvéma ukroky je vrtadk
presouvan ke dvéma Sroubim na druhé stran€ kabiny. Prvni Sroub zabere 3 vtetiny (84 TMU
jednotek) a po odhrnuti kabelu z mista posledniho Sroubu trvd utazeni 2 vtetiny (56 TMU
jednotek). Po sedmi krocich je aku vrtacka uloZena zpét na své misto a po dvou krocich zpét
ke stolu je sahdno do boxli pro Sest klecovych matic. DalSich 7 krokli je potieba ujit ke
kabing, kam se klecové matice usadi. V priabéhu téchto tkont jsou matice predavany z jedné
ruky do druhé. Samotné zatlaceni je pomérné siloveé naroéné.

Vzdalenost jedenacti krokli pak pracovnice pirekondva k sekvenénimu voziku. Z néj vybirad
sloupek fizeni a presouva se deviti kroky zpét k pracovni desce. Sloupek fizeni odklada a
vyrovnava pro dalsi praci. Levou ruku natahuje do boxu, ve kterém je ulozen senzor. Ten
vklada do sloupku fizeni. Senzor ulozeny ve sloupku zachycuje obrazek 6-9.

56



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Michaela Pichrtova

N

Obrazek 6-9 Sloupek Fizeni se senzorem

V dals§im kroku operatorka saha pro ctyfi Srouby M3x8. Ty odklada na sttl hlavami dold, aby
na n¢ mohla snadno umistit podlozky. Nasleduje sahani pro ¢tyfi podlozky A3 a jejich
umistovani na pfipravené Srouby. JelikoZ vSak nemé pracovnice po ruce pfipraven potiebny
Sroubovak, nésleduje 11 krokt k pracovnimu mistu ¢islo tfi. Z pracovni desky jej uchopi. Ten
vSak neni pfipraven pro dalsi operaci, je tedy nutné sundat ndstavec, sebrat z pracovni desky
novy a vyménit jej. Stary je odlozen na pracovni desku. DalSich 10 krokd se vraci zpét
k ptedchozimu pracovnimu mistu. VSechny Ctyfi Srouby se postupné usadi na misto tak, aby
byl senzor piipevnén ke sloupku fizeni. Tyto Srouby utdhne 7x pomoci Sroubovaku.
Sroubovak je odlozen na sténu do drzaku. Nasleduje rozebrani sloupku fizeni.

Operatorka sloupek otoCi na bok a 9x zakrouzi packou tak, aby uvolnila zavit a sloupek se
demontoval. PliSek s packou odstrani a odloZi na stll. Pravou rukou sdhne pro visici klesté na
pojistné krouzky. Ptidrzi si sloupek levou rukou a vyjme z néj pojistny krouzek pomoci klesti
(obrazek 6-10).

Obrazek 6-10 Vyjimani pojistného krouzku

Kleste 1 s krouzkem odloZi stranou.

Diky tomu je sloupek zcela rozebran a je mozné zné¢j vyjmout demontovatelné Srouby
(obrazek 6-11).
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Obrazek 6-11 Demontovatelné Srouby sloupku Fizeni

V tuto chvili pracovnice saha levou rukou pro taznou pruzinu, umisténou v boxu pied sebou.
Sebere ze stolu také demontovatelny Sroub, sloupek fizeni a Sesti kroky se presune ke kabing.
V kabiné je sloupek vsunut na své misto do ptipraveného ramu. Pro jeho spravnou polohu je
pak vlozen demontovatelny Sroub. VloZeni je opét silové pomérné narocné. Také pruzina je
vloZzena na své misto ve sloupku. Ctyfmi kroky se vraci zpét ke stolu, aby uchopila druhy
demontovatelny Sroub a klesté s pojistnym krouzkem. Sest krokt ujde opét ke kabing.
Klestémi v praveé ruce umisti do sloupku pojistny krouzek zpét na své misto. Touto rukou pak
prehmatne klesté tak, aby neptfekazely a nadzvedne si sloupek s tim, Zze do n¢j vlozi druhy
demontovatelny Sroub. DalSich Sest krokid ke kabiné dopomiize k odlozZeni klesti na jejich
misto na sténé. Leva ruka sbird matku pro Sroub a prava zbytek sloupku — packu s pliSkem.
Opét nasleduje 6 kroki ke kabing.

Levéa ruka usazuje matku a 8x ji zasroubuje. Prava ruka usazuje plisek s klickou zpét na své
misto, pfi¢emZ levou si pomaha pfidrzovat sloupek ve spravné poloze. Otoceni klickou pro
prisSroubovani 8x. Operace se zakonci péti kroky zpét k pracovnimu stolu.

6.3 Roztridéni hlavniho kabelového svazku
Pravdépodobné nejkratsi z operaci, jejiz ndmér trva pouhych 0,52 minuty.

Operace zacina uchopenim klesti ze stolu a jejich umisténi do kapsy u boku. Néasleduji dva
kroky pro vazaci pasky, jejich vybrani. Celkem osmi kroky se pracovnice dostane na kabinu
ke kabelovému svazku. Béhem vystupu na kabinu se ptfidrzuje jejiho ramu. Jelikoz je
kabelovy svazek svazan véazacimi pasky z vyroby, je nutné je ptestipnout, coz se dé€je ihned
po vystup na kabinu. Tyto kabely se poté presunou stranou k podlaze, kde zlistanou
pfipraveny pro budouci pouZiti na zcela jiném pracovisti. Klesté jsou mezitim odlozeny zpét
do kapsy u boku.

6.4 Pripojit hlavni kabelovy svazek na sloupek rizeni

V tuto chvili nastava rozmotani svazku a vSech odbocek (viz obrazek 6-12).
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Obrazek 6-12 Kabelovy svazek pred rozmotanim

Patrné neni vhodné popisovat rozmotavani, veskeré tyto ukony lze naleznout v piiloze
zakodované. Rozmotané odbocky s narovnanym hlavnim kabelem se natdhnou tak, ze visi
ptes hranu pultu dolii. Takto natazeny kabel se obéma rukama vezme a vloZi se pod sloupek
fizeni ke sténé kabiny do zldbku pro tento ucel. Poté se pracovnice natdhne za sebe pro prvni
vazaci pasek, ktery je zde odlozen. Pfimacknuty kabel ve zldbku timto paskem pfitahne tak,
aby drzel svou polohu. Povytahne sloupek fizeni, aby si zpfistupnila vstup pro konektor.
Jednu z odbocek uchopi a do vstupu zapoji. Natdhne se pro dalsi pasek a tuto zapojenou
odbocku zajisti paskem ke svému mistu. Opét se natdhne pro vazaci pasek a tutéz odbocku
pfipevni jeSté na jednom misté. Natahne se pro dalsi pasek a uchopi dalsi odbocku. Na konci
této odbocky se nachazeji tfi rizné konektory. Z divodu dalSiho zapojovani se jeden
z konektorti oddéli, ohne a vazaci paskou pfitdhne ohnuty tak, aby nemohl byt zaménény za
ostatni dva. Sebere opct volny vazaci pasek. Ohne dalsi ¢ast odbocky, kterd ma na konci zase
jiné konektory a opét stdhne pasky tak, aby nebylo moZno konektory zaménit.
S ptedposlednim paskem udé€la totéz v jiném misté. Zbyvajici pasek upeviiuje zcela jinou Cast
kabelu k pultu kabiny.

Klestémi poté odstiiha zbytky pasek. Sesti kroky se pracovnice odebere k druhému
pracovnimu mistu, cestou vyhodi pasky a dvéma kroky dojde ke stolu. OdloZi kleste.

6.5 Stitky a félie

Operatorka za¢ina &innost natdhnutim pro magnetické stitky. Ctyfmi kroky se piesune ke
kabing. Jeden Stitek se ptiloZi na vnitini stranu kabiny (viz obrazek 6-13).
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Obrazek 6-13 Magneticky Stitek

Sesti kroky obchazi kabinu. Umist'uje dalsi $titek vné kabiny na roh. Shybne se a piilozi dalsi
Stitek. Sesti kroky obchazi kabinu a stejnym zplisobem umistuje dals$i dva. VSechny
magnetky se musi na misté vyrovnat na zcela piesné misto.

Dvanécti kroky odchazi pracovnice pro folie. Otevira ptihradku a vybird dvé nalepky STILL
FM-X14. Nalepku odklada na stlil a bere hadr a lahev s tekutinou, kterou je nutné ocistit
povrchy pred lepenim. Sestkrat zapumpuje lahev a nastiika si trochu tekutiny na hadr v druhé
ruce. Lahev odklada na policku. Provede 6 krokl ke kabiné a otfe misto pro lepeni nélepky.
Ctyfmi kroky vyleze na kabinu a otfe stejnym zptsobem nosny sloupek kabiny. 4 kroky
dopomohou k pfemisténi k druhému sloupku, ktery také otfe. TentyZz sloupek obejde, stale
stojic na kabing, a otie jej i zvenci. Sleze z kabiny. Tfemi kroky popojde k dal§imu mistu, kde
provede totéz. Vzdalenost sedmi kroki ke stolu piekond a hadr odloZi na své ptivodni misto.

Sejme si z rukou rukavice.

Uchopi jednu nélepku STILL FM-XI14 a odlepi zni kryci papirek, aby ji mohla pouZit
(obrazek 6-14).

Obrazek 6-14 Pripraveni nalepky STILL FM-X14 k pouZziti
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Kryci papirek odlozi na stil a vykona 4 kroky ke kabiné. Nalepku umisti pfesné¢ podle
magnetky na sténu kabiny (obrézek 6-15) Vyrovné ji. Dlani nalepku lehce uhladi.

Obrazek 6-15 Vyrovnani nalepky dle Stitku

Péti kroky se vraci k pracovnimu mistu a sbira druhou nalepku ze stolu. Opét z ni sejme kryci
papirek. Osmi kroky obejde kabinu a vyrovna nélepku dle Stitku na druhé strané. Nalepku
uhladi. Osm kroku provede zpét k pracovnimu stolu.

Uchopeni Sesti nalepek z boxti. Provedeni ¢tyt krokti ke kabin¢. Umisténi nalepky a sloupnuti
krycich papirkti z druhé strany. Nasledné uhlazeni nalepky a sundani Stitku, podle kterého
byla nalepka vyrovnana. Ctyfi kroky pracovnice provede zpét ke stolu, kde povési magnetku
na sténu a odloZi papirek z nalepky. Sedmi kroky se operatorka ptemistuje k dalSimu mistu,
kde bude umistovat samolepku. Opét ji vyrovna presné podle magnetky a odstrani z ni kryci
papirky. Prstem vyhladi nalepku. Poté se sehne a vyrovnad dal$i nalepku k dalS$i magnetce
stejnym zplisobem. Ob& magnetky sejme ze stény. Péti kroky provede pohyb k pracovni desce
a magnetku povési na sténu. Papirek odlozi na stul.

Sedmi kroky obejde kabinu a zopakuje piedchozi postup u dvou nalepek (nahotfe a dole).
Sejme magnetky a sedmi kroky se vrati k pracovni desce. Magnetku opét povési na sténu.

Tti nalepky operatorka vyjme z boxu pied sebou. Ze vSech néalepek odstrani kryci papirky.
Tfemi kroky piekond vzdalenost ke kabin€ a s pfidrzenim na ni vyleze. Nalepku umisti a
sloupne kryci papirek. Dvéma kroky se operatorka piemisti k dalSimu mistu lepeni, umisti
samolepku, vyhladi a sloupne kryci papirek. Totéz udéla se tieti nalepkou s jedinym tkrokem.
DalSich 6 krokt k pracovnimu mistu, kde sebere odlozeny odpad a vyhodi jej do krabicky.

Dvéma kroky se piesune k dalSimu boxu. Vybere tfi zaslepky a presune se ke kabiné ctyfmi
kroky. VSechny zaslepky zatlaci do otvorti ve stén€ kabiny. Stejnym poctem krokii se vraci
zpét a natahuje se pro stérku. Dalsi Ctyfi kroky zpét ke kabin€. Pomoci stérky v ruce vyhlazuje
nalepené STILL nalepky (obrazek 6-16).
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Obrazek 6-16 Vyhlazeni STILL nalepky

Po uhlazeni se sejme kryci vrstva. Proces 1ze vidét na obrazcich 6-16 a 6-17.

Obrazek 6-17 Odstranéni kryci vrstvy

Po strZeni prsty uhladi napis a vrati se k pracovnimu stolu dvéma kroky, béhem nichz vyhodi
strzenou vrstvu. Pokracuje osmi kroky na druhou stranu kabiny k druhému nalepenému
napisu STILL a provede tentyZ proces. Sedmi kroky se vrati ke stolu a vyhodi odpad. Stérku
odlozi na své ptivodni misto.

Dalsimi sedmi kroky dojde k regélu s vysouvacimi boxy, kde jsou uloZzeny oranzové nalepky
na bod kabiny. Z boxu vyjme oranzovou f6lii a vraci se s ni zpét ke stolu. Z folie odejima
kryci papir. Ten sroluje a odlozi do piipraveného koSe. Pravou rukou uchopi z policky
pumpovaci rozstfikova¢ a napumpuje ctytikrat. Poté celou folii poprasi tekutinou. Z policky si
vezme houbicku a dvéma kroky piejde ke kabiné. Tu v misté lepeni folie taktéZ poprasi
tekutinou. Opét se vrati pro folii. Lahev cestou odlozi na sttl.

Ze stolu sebere f0lii, ¢tyimi kroky dojde ke kabin€ a folii vyrovnd na misté. Nalepi ji (obrazek
6-18).

Bohuzel v tomto konkrétnim ptipad€ pracovnice zjistuje, ze povrch pod fo6lii je hruby a
nerovny, proto ji zde pfipravi o pomérné dlouhy ¢as oskrabavani téchto nerovnosti. Ty nejsou

v MTM analyze zohlednény, jelikoz se jedna o ¢innost nad ramec této operace. Vysledky by
pak nebyly relevantni, nebot” to neni pravidlem pro montaz kazd¢ kabiny.
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Obrazek 6-18 Lepeni oranZové folie

Umisténou folii poté vyhlazuje houbickou, kterou si pfinesla ve své kapse od stolu.

Ttemi kroky se vrati ke stolu, odlozi houbi¢ku. Nasledné zamifi sedmi kroky opét k regalu
s vysouvacimi boxy pro druhou oranzovou f6lii. Cely proces zopakuje — od odnimani kryciho
papiru, pies srolovani, popraSeni (viz obrazek 6-19) az po nalepeni a setfeni houbickou.

¥y ’l J

Obrazek 6-19 PopraSovani folie

Nasleduje sedm krokt k pracovisti, kde odlozi houbicku.

6.6 Montaz podhlavniku

Po zkontrolovani postupu na obrazovce vynalozi devét krokl k sekvenénimu voziku pro
podhlavnik. S podhlavnikem se vrati zpét k pracovnimu stolu. Odejme z néj pasky, chranici
lepici pruhy pod nimi pfed zne€isténim (obrazek 6-20).

63



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Michaela Pichrtova

Obrazek 6-20 Podhlavnik s krycimi pasky

Tyto zluté pruhy zmacka a vyhodi do boxu po levé ruce. Uchopi podhlavnik ze stolu a osmi
kroky se dostane na kabinu k mistu, kde se podhlavnik nalepi. Podhlavnik se vyrovna do
urceného prostoru a uhladi (obrazek 6-21).

Obrazek 6-21 Umisténi podhlavniku

Deviti kroky se pracovnice vraci ke svému pracovnimu mistu. Zapomnéla vSak nalepit Stitek
,,Oznageni typu vozidla®“ (v zavislosti na sekvenci), coz tedy provede v tomto kroku. Stitek
sebere z boxu pred sebou a zbavi jej papirové kryci vrstvy. Tu vzapéti vyhazuje do krabicky,
jez je na to pripravend. DalSimi deviti kroky se pfesune ke kabin€ a umisti Stitek na své misto
pod pfistrojovou desku zvenku. Stitek uhladi, aby Iépe drzel. Poté kabinu obejde a odtlaéi ji
k nasledujicimu pracovnimu mistu.

6.7 Montaz distancniho plechu

Operace zacinad Sesti kroky zpét k druhému pracovnimu mistu, kde si operatorka predtim
sundala rukavice. Bez nich nemtze pokraCovat, proto si je nasazuje a jde k sekvencnimu
voziku, ze kterého vyjme distancni plech a dva ramy, které budou montovany nasledné na
sloupek ftizeni. S tim se vraci k pracovnimu mistu 3, kde se bude odehravat dalsi pracovni
¢innost. To celé ji zabere celych 22 krokd.
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Samotné ramy je v tuto chvili nutné zbavit plastovych oballi. S témi se pracovnice dalSimi 6
kroky ptresunuje od stolu ke kosi a zpét. Poté uchopuje akumuléatorovy Sroubovak, ze kterého
sejme puvodni bit a nahradi jej vhodnym nastavcem. Sdhne pro dva Srouby s plochou hlavou
MS8x10, sebere distan¢ni plech a mifi ke kabiné dvéma kroky. JelikoZ se plech montuje az za
sloupek fizeni, musi si stoupnout az na kabinu.

Zde umistuje Srouby skrz distan¢ni plech a spolu s akumulatorovym Sroubovakem ptiklada
plech k mistu, kde bude v pfistich krocich umisténa ptistrojova deska (obr. 6-22).

Obrazek 6-22 Montaz distancniho plechu

3 vtefiny trva zavrtani jednoho Sroubu. Poté pracovnice pusti plech, nasadi na akumulatorovy
Sroubovak hlavi¢ku druhého Sroubu a spolu s nim jej umisti do druhé dirky distan¢niho
plechu, ktery musi vyrovnat na vystupek na kabin€. Nasleduje opét technicky ¢as vrtani.

V této chvili pracovnice zjisti, Ze ji prekdzi pti vrtani kabely. Ty tedy odsune stranou, aby
nasledn¢ mohla utdhnout Sroub, ktery nebyl spravné zavrtan.

Béhem cesty k pracovnimu stolu zbavuje akumulédtorovy Sroubovak néstavce. U stolu pak
sbird jiny a vyménuje ho. Pivodni zde odklada a pro zatim odklada i Sroubovak.

6.8 Montaz obloZeni sloupku Fizeni

Aby bylo mozné sloupek dlouhodobé a hladce pouzivat, je nutné jej promazat jesté diiv, nez
se zakryje ramem (obloZenim). Proto jesté pfed montazi obloZeni operatorka saha pro §tétec,
ktery se nachazi namoceny v kelimku s tukem. Ten v ném jesté trochu namoci a odchazi ke
kabing€. Zde natira sloupek, jedna se pfedevsim o jeho funkéni ¢asti, které budou tfenim dost
Casto namahany (obrazek 6-23). Takto promazéany jsou jak vnéjsi tak vnitini ¢asti.
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Obrazek 6-23 Namazani sloupku Fizeni Stétcem tukem

Nésledné je sloupek po své draze (viditelné na obrazku 6-23) zasunut pro lepsi rozptyleni
tuku. Poté se operatorka vraci ke svému pracovnimu mistu, kde Stétec opét vklada do kelimku
s tukem.

Zde zveda ze stolu oblozeni pro sloupek a vraci se opét ke kabiné. Sloupek vysune. Jednu
polovinu obloZeni nasouva na klicku a ptiklada ji na samotny sloupek. Druha polovina se na
ni z druhé strany pfilozi a nacvakne. Takto pripravené oblozeni (obrazek 6-24) je nutné
namontovat pomoci Sroubli vZdy dvéma Srouby s valcovou hlavou M5x8 na snimac¢ fizeni.
Z toho dtiivodu se pracovnice opét vraci k pracovnimu mistu. Zde bere ze stolu akumuléatorovy
Sroubovak a zminované Ctyfi Srouby.

Obrazek 6-24 MontaZ obloZeni na sloupek Fizeni

Se Srouby se vraci ke kabin¢ a postupné je navrtd tak, aby oblozeni drzelo svou pozici.
Nasledné¢ otoci klickou do spravné polohy. Ctyfmi kroky zpét k pracovisti a odlozeni
Sroubovaku ukon¢i tuto ¢ast operace.

6.9 Montaz loketni opérky

Osmi kroky se dostane k sekvenc¢nimu voziku. Do levé ruky uchopi loketni opérku a do praveé
kryt loketni opérky. Ob¢ polozky ptenese k pracovnimu mistu.

V tuto chvili je nutné vybalit loketni opérku z pénového obalu. Popisovat vSechny kroky je
nesmyslné, a tak zde mizeme vidét v tabulce 6-2 pro predstavu konkrétni MTM analyzu
vybalovani loketni opérky z obalu.
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Vybaleni loketni opérky
Sundavani obalu G2 5,6 RL1
M10B 6,8 R14B Sundavani obalu
2 G1A
Chyceni vriku opérky RL1 2
R20B 10
G1A 2
13,3 M30B
2 RL1
14,2 R35B
2 G1A
10,5 M20B
2 RL1
11,1 R24B
2 G1A
11,8 M24B
sca 2,8
VytaZeni opérky M40B4 | 16,692
2 RL1 Puiténi obalu
12,8 R30B
5,6 G3 Pfidrieni opérky
Pfidrieni obalu R40B 15,6
G5 0
13,3 M30B MNadzvednuti opérky
G2 5,6
Odstranéni obalu ze stolu M45B 16,8

Tabulka 6-2 Vybaleni loketni opérky z obalu

Jak vidime, pouze pfi vytaZzeni operky z obalu je nutné kddovat tento ukon Ctyfiadvaceti kody.
A to tento tkon samotny trva pouhych 6 vtefin.

Obal je nasledné ptenesen ke kosi, kde je zmackan a vyhozen.

Po néavratu k mistu prace operatorka sbird loketni opérku ze stolu a otaci si ji pro naslednou
montdz do vhodné polohy. Z boxt pied sebou pak vybird dva cepy, kterymi bude pfipevnéna
krytka loketni opérky k opérce samotné. Jeden Cep je vsunut do zavésu v krytce. Ta je pak
vsunuta takto do opérky. V momenté, kdy visi v opérce na jednom ¢epu, 1ze umistit na druhou
stranu 1 ¢ep druhy.

Krytka je zaklapnuta.

Pracovnice zapomnéla zaznacit fixem v kabiné poznavaci polohu, a tak mezitim jesté bere fix,
odebira se ke kabin¢, zaznaci ¢arku a po prechodu zpét fix vraci na své misto.

Poté uz kone¢né odchazi s konstrukci ke kabin€ s vynalozenim tfi krokt. Zde si kleké jednim
kolenem na stupinek kabiny a usazuje loketni opérku pies tadici desku. Tato ¢ast konci
zvednutim se ze stupinku.

6.10 Pripravna montaz pristrojové desky (1)

Devatym krokem v pofadi dle interniho oznacovani ukonil operaci je pfiprava pfistrojové
desky.

Ani zde se nevyhneme pomérné casnému chozeni po pracovisti, a tak je nutné vynalozit devét
krokli opét k sekvenénimu voziku, odkud je potieba vzit ptistrojovou desku a displej, ktery je

ulozen v krabici a vrétit se s nimi k pracovnimu mistu ¢islo tfi. Zde jsou obé Casti ptistrojové
desky odlozeny.
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Pro dal$i montdz je potieba dojit pro tésnici profil, ktery se nachazi 6 kroki od pracovniho
mista tf1 v KLT krabici, do které je potieba se ohnout. Tento profil se pfinese zpét a vtlaci se
na hranu piistrojové desky (obrazek 6-25).

S

Obrazek 6-25 Tésnici profil na pristrojové desce

Poté se vyberou z boxu dv€ matice a umisti se na svd mista v pfistrojové desce. Deska se
oto¢i pro dals$i montaz.

Pracovnice vybali displej. Jelikoz nema potiebné nlzky, pouzije na odstranéni izolepy
z krabice kleste, kterymi ji prefizne a odstrani viko. Displej se nachéazi opét v ochranném
pénovém obalu, ktery je pracovnici odstranén a ¢tyimi kroky tam a ¢tyfmi zpét vyhozen do
kose.

Nasleduje uchopeni displeje a umisténi do pozice do pfistrojové desky (obrazek 6-26). Ten je
nekolikrat zatlacen hrubou silou.

Obrazek 6-26 Umisténi displeje do pristrojové desky

S krabici, ve které byl displej uloZen, odchézi operatorka 17 kroky ke koSi na papir. Tam
nadzdvihne viko koSe, krabici vyhodi a 19 krokl absolvuje zpét k pracovisti. Nejen na tomto
ptikladu je vidét, Ze je vZdy mozné zvolit rizné dlouhou trasu. Ackoliv se dva kroky nemusi
zdat jako zna¢ny rozdil, rovnaji se dva kroky 30 TMU jednotkam, tedy jedné vteting. Pokud
pracovnik takovych cest vykondva béhem cinnosti nékolik, mlze se tento ztratovy Cas velmi
nemile nascitat do vysokych hodnot.
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U pracovniho mista je potieba jest¢ do pristrojové desky zatlacit vhodné spinace — tfi klopné
spinace, jeden klicovy spinac¢ s maticovym krouzkem, ktery je utazen pomoci klesti na vné&jsi
krouzky seger a jako posledni je vlozen do tohoto spinace klicek (obrazek 6-27).

Obrazek 6-27 Klopné spinace a jeden klicovy + kli¢

Dalsich 9 krokl k sekven¢nimu voziku, sebrani krytu a cestou jeho rozbalovéani a vyhozeni
obalu do kose je témet zaveérem této podkapitoly.

Kryt je u pracovisté vsazen do piistrojové desky (¢tvercové misto pro kryt je dobte vidét i na
obrazku 6-26 uprostted) a deska je prozatim odloZena na stil.

6.11 Montaz volitelného plechu standard

Ne mimotadné zac¢ind i tato ¢ast operace dlouhym pfesunem po pracovisti, a to piesné 8 kroky
k sekven¢nimu voziku pro volitelny plech standard. Cestou zpét (deseti kroky) k pracovnimu
mistu je pomalu rozbalovan z bublinkové folie a na misté je pak zcela vybalen. Bublinkova
folie je nasledné nékolika dal§imi kroky odnesena do koSe a pii cesté zpét je plech sebran ze
stolu a pracovnice s nim pokracuje k pracovnimu mistu 4. Zde jej odklada. Odchazi pro
svorkovou listu, ktera je ulozena v kanbanovém boxu. Svorkovou listu pak zpét u pracovniho
mista poklada na plech (obrazek 6-28).

Ukony od odnaseni folie do kose az po piineseni svorkové listy ¢&itaji celych dalsich 20 krok®.

Svorkova lista je na pozici pfipevnéna dvéma Srouby s plochou hlavou M6x16. Dle planu se
Srouby utahovat nemaji, ale pracovnice je stejn¢ utdhne jiz na tomto miste.

Obrazek 6-28 Svorkova liSta na volitelném plechu standard
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Takto pfipraveny plech je pfenesen ke kabiné, jejiz pozice zatim stile nalezi pracovnimu
mistu 3. Zde je liSta vsazena na ram kabiny. Spravné by se ted’ Srouby mély teprve utdhnout,
ale zfejmé je operatorka jiz zb&hld ve své Cinnosti natolik aby védéla, jak moc si je mohla
dovolit utahnout jiz na pracovni desce.

Zakonceni této Casti ¢ita Ctyti kroky k pracovnimu mistu 3.

6.12 Pripravna montaz pristrojové desky (2)
Po umisténi plechu je koneéné mozné umistit ptistrojovou desku do kabiny.

Pracovnice odnese tfemi kroky desku ke kabin€. Klekne si na podstavec a lehce umisti desku
nad sloupek fizeni. Poté urovna kabely a protdhne je tak, aby je mohla v dal$i ¢asti zapojit
zvenci. Operatorka opusti stupinek kabiny.

6.13 Pripojeni a upevnéni pristrojové desky

Po instalaci plechu a vyvedeni kabelll od pfistrojové desky pfes rdm mulze operatorka zvenci
zaCit zapojovat kabely pfistrojové desky. To zapocne obejitim kabiny deviti kroky.

Nésledné vytahne zbylou kabel4dZ ven a za¢ne propojovat konektory:

Konektor -S1:24, -S1:14 a -S1:13 pfipoji na klicovy spinac,

konektor -8A12-X1 na indikaéni jednotku,

konektor -5520-X1 na spina¢ pracovniho svétlometu,
konektor -7S24-X1 na tlacitko pfestaveni sedadla.

Déle se pracovnice ¢tyfmi kroky ptesouva k pracovnimu stolu, cestou bere klesté a odebira ze
svazku vazaci pasek, se kterym se vraci ke kabing€. Zde pomoci pasku zajisti kabel do vhodné
polohy a po jeho umisténi zbytek odstfihne. S timto odpadem se odebere ke kosi, kde jej
vyhodi a vrati se zpét, coz zabere celkem 8 krokii. Pro lepsi manipulaci s ptistrojovou deskou
si operatorka klekne na podstavec kabiny a desku usadi do vhodné polohy. Aby drzela
spravné ve vSech polohach, kabinu jesté obejde a desku zvenci vtlaci do kabiny.

Posléze se 7 kroky odebere k pracovnimu mistu 4, kde vybere dva Srouby s plochou hlavou
M6x20. Cestou zpét ke kabiné vezme z pracovniho stolu 3 akumulatorovy Sroubovak. Tim
v kabin¢ utdhne jednak pftistrojovou desku, jednak dotdhne Srouby na volitelném plechu
standard. Akumulatorovy Sroubovak odloZi zpét na stil.

6.14 Pripravna montaz ovladaciho panelu

Pro ovladaci konzolu, tésnici profil a spina¢ si operatorka musi opét dojit k sekvenénimu
voziku, a to konkrétn€ deviti kroky. S témito tfemi komponentami se pak vraci k tfetimu
pracovnimu mistu, kde je odklada. Jelikoz je vSak konzola zabalend, nastava dalsi vybalovani
z obalu. Tentokrat se nejedna o ochranny obal typu bublinkové folie, pouze igelitovy pytel.
Jeho sundani je kodovano 58 kroky a celkové ¢ini 358 TMU jednotek, tedy témét 13 vtefin!
Nakonec se obal vyhodi do kose vzdaleného 4 kroky.

Posléze je nutné namontovat tésnici profil (obrazek 6-29). JelikoZz zifejmé operatorka nema
vhodné néafadi, pouZije pro usazeni drzak Sroubovaku. Tim nékolikrat profil zaklepne na své
misto pomérné velkou silou. Provedeni tohoto tkonu se zifejmé¢ predpokldda zcela bez
nastrojli, nebot’ v postupech zadny néstroj v této Casti operace zrovna neni. ZatlaCovat vSak
tésnici profil dlani by zabralo pravdépodobné v§ak mnohem vice Casu, ale pfedev§im by to
pro operatory bylo velice diskomfortni.
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Obrazek 6-29 Umisténi tésniciho profilu na ovladaci panel

Po umisténi profilu je nutné panel otoCit o 180° a je pripraven vazaci pasek pod panel pro
budouci montaz.

Spinac, ktery byl pfinesen spolecné s profilem a panelem je umistén do druhé volné pozice
v ovladacim panelu. Dalsi tfi pozice jsou zaplnény spinaci, které pracovnice najde v boxu po
své levé ruce. Jejich zacvaknuti vyzaduje opét vyssi tlak dlani, a proto do nich operatorka
nékolikrat siln¢ uhodi dlani.

Dalsi ¢innost vyzaduje sundani rukavic. Pracovnice se natahuje do boxt pred sebou, kde se
nachazi samolepky s upozoriiujicimi fidicimi symboly. Po sundani kryciho papirku jsou
umistény dle obrazku 6-30.

Obriazek 6-30 Ridici symboly

Zde jsou vidét tii ze Ctyt klopnych spinacti, jejichz umistovani bylo predmétem zacatku této
podkapitoly. Ctvrty je schovan pod levou rukou operatorky.

V této chvili je mozné si opét nasadit rukavice a vydat se s ovladacim panelem ke kabiné.

V misté, kde se bude panel usazovat, je nutné urovnat kabely, které¢ se k nému budou
pripojovat, pfi¢emz je panel prozatim odlozen vedle na loketni opérku.
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6.15 Pripojeni a vloZeni ovladaci konzoly

Posléze se pfesune vzhliru nohama na pozici, pficemz je k nému protazen kabel. Piipravenym
vazacim paskem, ktery tvoii nedotazené oCko, se kabel protahne. Poté se tfemi konektory
zapoji do ovladaci konzoly. Vazaci pasek je utazen, aby kabel drzel na mist¢.

Po chyceni druhého kabelu jsou zapojeny dalsi tii konektory. Ridici kabelovy svazek se tedy
celkem zapojuje takto:

e Konektor-S2:1 a -S2:2 na spina¢ nouzového vypnuti,

e konektor -2S92-X1 na tlacitko méfeni hmotnosti,

e konektor-2S12-X1 na tlacitko stfedni piicny posuv/naklanéni,
e konektor -S3-X1 na tlac¢itko potvrzeni,

e konektor -2A20-X1na joystick (obrazek 6-31).

x /)

Obrazek 6-31 Zapojeni konektoru do ovladaciho panelu

Poté je panel otoCen do spravné pozice a konecné umistén na své misto v kabiné. Opusténim
kabiny se dostavame k nékolika poslednim kroktim v postupu.

6.16 Montaz panoramatického zrcatka

Operatorka sméfuje jedenacti kroky kolem druhého pracovisté pro panoramatické zrcatko. To
je umisténé v KLT boxu v nejnizsim patie regalu. Musi se pro né¢j tedy ohnout, pficemz se ji
plete v cesté roboticky podavac. Ten vSak necha byt a ohne se pod n¢j. Poté se vrati se
zrcatkem az ke ¢tvrtému pracovnimu mistu. Cestou zrcatko vybali z ochranného obalu. Cesta
k tomuto mistu zahrnuje celkem 17 krokd.

Z boxt po pravé ruce je vybrana spona, drzak, Sroub M8x25 a pouzdro.

Pouzdro, Sroub a spona jsou namontovany na sebe. Takto se vlozi do otvoru v zrcatku, kde se
nékolikrat Sroub zaSroubuje. Pro rychlejSi montaZz je piipraven Sroubovadk s vnitinim
Sestihranem s pficnou rukojeti. Po pfitahnuti Sroubu je vlozen do pouzdra ve sponé drzak a
s tim je Sroub dotaZen pomoci zminéného Sroubovaku.

Nebot’ se operatorce plete kiidlo tabule, musi pii sahani pro 2 matky M8 a 2 Srouby M8x25
toto kiidlo nékolikrat odsunout stranou. Srouby jsou vlozeny do drzdku, ktery bude
piimontovan na kabinu. Lehce jsou na né¢ prozatim nasroubovany i matky.
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Obrazek 6-32 Zrcatko s drzakem i Srouby
Takto je zrcatko (obrazek 6-32) pfipravené pro umisténi v kabing.

Se Sroubovakem a ra¢nou v ruce vyrazi pracovnice deviti kroky na podstavec kabiny. Zde si
jej odklada a opét sundava ptipravené matky. Zrcatko umistuje na stfechu kabiny tak, aby
obsluhujici osoba vidéla pfi praci mj. za sebe. Opét priSroubuje matky a dotahne je pomoci
racny a Sroubovaku: Sroubovakem drZi Sroub zespodu, ra¢nou utahuje matku z vrchu.

Ergonomicky je tato prace velmi naro¢na, nebot se na zminované misto operatorka sotva
dostane, aniz by musela stat na Spickach.

Po tomto ukonu se vraci deseti kroky k pracovnimu mistu ¢islo 4, kde odklada nastroje.
Posléze se vraci pro kabinu, aby ji odvezla blize k tomuto pracovnimu stolu.

6.17 Montaz volantu

Montéz volantu a distan¢nich plechii se pomérné prolind. Nicméné z diivodu vystupl pro
firmu to budou oddélené kapitoly

Dvanacti kroky odchazi od pracovniho stolu 4 pracovnice pro dva distan¢ni plechy a volant.
Jsou to posledni tfi komponenty, které na sekvenénim voziku najdeme a také posledni, které
se budou na tomto pracovisti montovat.

Cestou zpét kolem kabiny pracovnice umisti volant na misto fidi¢e a oba distan¢ni plechy
odloZi doll na stupinek kabiny. Pak pokracuje ke stolu pro podlozku 8-100 a Sroub M8x20.
Sroub s podlozkou spoji. Poté saha pro upinaci podlozku 8-FST, kterou také na $roub umisti.
Z dal§iho boxu vyjima jesté¢ 4 Srouby s plochou hlavou M8x10, které budou pouzity pro
montaz distan¢nich plechi.

S témito komponentami a s akumuldtorovym Sroubovakem, ktery cestou vyjme z nadoby,
odchazi ke kabin€. Na pracovni still 3, ktery je na dosah ruky, odklada Srouby M8x10 a vraci
se montovat volant.

Do stfedu volantu umisti Sroub, ktery akumuldtorovym Sroubovakem upevni (obrazek 6-33).
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Obrazek 6-33 Montaz volantu

Ten posléze odnasi zpét na své misto k pracovnimu mistu 4.

6.18 Montaz distan¢nich plechi na ram

Pro findlni montaz distan¢nich plechti se musi operatorka vratit az k pracovnimu mistu 2, kde
visi potfebny Sroubovak. To zahrnuje 15 krokl k mistu 2, 10 krokti k mistu 3, sebrani dvou
Sroubdt M8x10 a 3 kroky ke kabiné namontovat plechy.

Na podstavec kabiny pracovnice odklada Sroubovak a sbira jeden z distan¢nich plechd. Ten
umist'uje z vnitini strany na ram. Uchyti jej Srouby a lehce prsty zaSroubuje. Poté je utdhne
Sroubovakem (obrazek 6-34).

Ze stolu 3 vezme zbylé dva Srouby a provede s druhym distan¢nim plechem tutéz operaci, jen
na druhém konci podstavce.

P

Obrazek 6-34 Montaz distancnich plechi

Po tiech krocich je Sroubovak odlozen na pracovni desku stolu 3.

6.19 Zavérecné operace

Pfed odvezenim na vystup se upravi kabeldz v kabin€. Aby tedy nevisela piekazejic doli
(obrazek 6-35), ptehodi se ptes volant.
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Také kabely od fadici desky jsou piehozeny pies rdm kabiny (obrazek 6-36).

-

BN L B 7

Obrazek 6-36 Upravena kabelaz v kabiné

Cel4 montaz konci odvezenim kabiny mimo pracovisté 59 kroky.

6.20 Vystup z analyzy MTM

V této podkapitole jiz nebude dalsi z krokli operace. Jedna se o zdvére¢nou podkapitolu této
casti.

V tabulkach 6-3 az 6-5 lze nahlédnout do kompletni specifikace jednotlivych krokli operace

s celkovym vystupem v TMU jednotkach. Kody jsou pievzaty z internich, aby mél podnik
moznost pfifadit jednotlivé kroky ke svym.
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Souhrn operagnich dseki Ev.E
> [l Pozorovad analyza [ Plinawvaci analyza List,/Listd 322
[Bdl

Mazev upﬁamIMﬂntéf wvoziku FMX

zacatnklmunta'i majaku

CnsahlPracowvnik obsluhuje 4 stoly. Kaidy stll znamend dalii takt na kterém probiha nékolik Einnosti. Prenl operace probiha z
plodiny, kde se montuje wriek kabiny a swEtla. Ddle probihd montai pFistrojové desky, ovlddacich paneld, lepeni znadek &
podhlavniku. To vie v iznych obméndch v zdvishosti na podadavku Hienta.

xnm'ﬂdunz wioziku na wstup

".'lhr:lmbﬂll

Popis Kicd THALY Pl Celkem TRMU

Muontad majdku CFGFB0119AHS 75224

Protaieni kabelu prichodkou

Uchopeni majaku, paski a vriaky

Stdhnuti kabelu k dridku vazacim paskem

Odcvaknuti zbythu pasky

PFipewné&ni kabelu k stfednimu majdku

3x Eroubowvdn majdku k dridku (réEnou)

Dotaieni wrtakou

Posazeni majdku na stfechu

Vloienl zdslepky do diry na stfeie

PFEroubovanl dvéma Srouby s matkami majak na stfechu

Umisténi krytek na Srouby u majdku

Umisténi plastowé prichodky

Protafeni kabelu

PFitaZeni kabelu k majdlku

Odstfifeni zhythku

PFesunout kabinu na druhé misto

2 |Montai fadicl desky, sloupku Fizeni 1971F5190M218602-7 11296,4

ybrat fadici desku a uwchopit zafizenim

Usadit desku do kabiny

Wratit podaval do parkovaci polohy

fkadici desku namontovat na rdm:

4 Erouby, 4 matice, 4 upinacl podloZky

Odstavit sekwentnd vozik

Mamontovat klecove matice

Namontovat shoupek Fizeni

PFinést sloupek ze sakvenéniho voziku

Demontovat paku, swérku a pouzdro

Na sloupek namontovat senzor Etyfmi Srouby a podlofkami

Odstranit pojistny kroufek ze spodniho Sroubu a Eroub
demontovat

Umistit sloupek v ochranné stfidce fidife

Nasadit do sloupku fizeni a ochranné stFiSky tainou prufinu

Sloupek upewnit demontovanymi Srouby a pojistrym kroufkem

Nasadit do sloupku fizenl pouzdro a swérku, wyrovnat desku a
paku znowu naéroubovat

2 |Rozt#idit hlavni kabelowy svazek 1971f519000316.5 B36,6

Nafiznout kabelovou pFichytku transportni pojistky a cdstranit

Rozmotat hlavni kabelovy svazek a polodit na levou a pravou
stranu vozidla.

Zkontrolovat konektor 51:24 (zamek vypinafe) a nasledné
upavnit

Tabulka 6-3 Vystup z analyzy 1 listy
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2 _|pfipojit hlavni kabelovy svazek na k Fizeni 1971FS190C0317.5 3826,3
Rozmotat odbotky.

Polodit kabel pro senzor Fizenl ke sloupku fizenl a pfipojit
konektor [-381-X1).

Kabel upevnit tfemi [dala dvé) kabelowymi paskami na Eep
[mezi sloupkem Fizenl a fadici deshkou).

Uprava kabell pomocl vdzacich paskl, odstFifenl

2 [Stitky 1971F5190M218602-3 a 1971F519000308.5 14560,4

Magneticky $titek [Eablonu) do prostoru fidiée

4 magnetické Stitky umistit na bofnl stémy

OEistit mista pro lepeni

Mista pro nalepeni oznadenl typu, vystrainych Stitkd a Stitkd na
héky ofistit a odmastit hadrem a Eisticim pfipravkem

Wyrownat die magnetickych Eitki a nalepit [2x]

Nalepit 3titky 3x nahofe na ochrannow stfifku fidife

Nalepky pomoci plst&né stérky uhladit a strhnout folil |2x)

2 |Otwory ve sténd baterie uzavfit tFemi zatkami. 19T1FS190M2 18602-4

2 |Polepit bofnl stény barevnou falil 1971F5150C0301.5

Barevnou filii a rdm postfikat mydlovou vodou

Barevnou félii pomoci plsténé stérky nalepit bez bublin na
boéni stémy

2 |Namentovat podhlavnik 197T1FS190C0307.5 21156

Wzit 2 woziku podhlavnik

Odstranit 4 ochranné nalepky

Do ochranné stiiEky fidide vliepit podhlavnik.

Nalepeni Stithu Oznatenl typu vozidla (v zavislosti na sekvenci)

Presunout kabinu na tFeti misto

3 |Montii distanniho plechu 1971F5190M2 18603-1 21143
PFiprava
Distanéni plech namontovat na réam dvéma Erouby

3 |Namontovat oblofeni sloupku Fizeni 19T71FS190C0318.5 23338

Sloupek Ffizeni namazat pomoci Stétce tukem, wyrownat a
pohybem sem a tam tuk rozphylit

Posunout dopfedu snimad fizend.

Namontovat oblofeni pro sloupek fizeni vievo a wpravo vidy
dwéma Srouby s valcowou hlavou M5x8 na snimat Ffizeni.

Priwrtat

Snimac fizeni posunout zpét a vyrowvnat

3 |Mamontovat boketni opériou 19T1FS190C0319.5 20427

Namontovat loketni opérku dvéma Eepy zdvésu na kryt loketni
opérky

Umistit kryt ve vozidle pfes Fadicl desku

PEiprauns mantad plisteajnus deely TOTIFS1QN A2 C oo
1971F5190M218603-6 52814

Wybalit desku

Wtlagit tésnici profil na hranu pod pfistrojovou deskou

Do pFistrojowd decky zatlafit dwd matice

Wybalit displej, vyhodit odpad a umistit do pFistrojové desky

Umistit 3x Klopny spinat

Umistit 1x Kliéowy spinaé + maticovy kroudek, utafend seger
kleitEéma

Zastrit klif

Wybalit a Zasunout kryt do pFistrojove desky

4 |Montid volitelného plechu standard CFGFEO041AHS 13840

Sworkovou lEtu nasadit dvéma Erouby = plochouw hlavou MBx1e
na volitelny plach

3 |PFipravna montai pFistrojové desky 19T1F5190C0322 5

PFinést a zasunout kryt do pfistrojowé desky

Prot3hnout kabel ven

3 |Pripojeni 8 upeynéni pristropove desky CFGFBE01968HS 3334.0

konektor -51:24, -51:14 a -51:13 na klifowy spinat

konektor -B8A12-X1 na indikaénl jednothu

kongktor-5520-X1 na spinat pracovniho svétlometu

Tabulka 6-4 Vystup z analyzy 2
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konektor -7524-X1 na tladitko pfestavenl sedadla

Stafeni kabell paskem a odstfiZeni kleZtémi

Doovaknuti pFistrojové desky

Sworkovou lEtu utdhnout vrtadkou

Pfistrojovou desku upevnit uwnitf na vozidlo dvéma Srouby

3 |Pfipravni montdi oviddaciho panelu 1971F5190C0321.5 32846

Wybalit ovladaci konzolu

Opatfit konzolu tésnicim profilem

Opatfit konzolu stahovacim paskem

Opatfit konzolu 4 klopnymi spinati

Nalepit na ovlddaci panel fidici symboly [2)

Odneseni konzoly ke kabing

3 |Pfipojend a viofeni oviddaci konzoly CFGFBO1998H5 20120

Do vozidla umistit owladac panel a Fidici kabelovy svazek
pfipojit takto:

konektor-52:1 a -52:2 na spinaé nouzového vypnuti

konektor -2592-X1 na tlafitko mé&fend hmotnost|

konektor-2512-X1 na tlafitko stfednl pfiEny posuv/naklanéni

konektor -53-X1 na tla€itko potvrzenl

konektor -2A20-K1na joystick

Oviddaci panel umistit na Fadicl desku a vyrovnat

4 |Montdd panoramatického zroitka CFGFE0046AHS 3900,7

Panoramatické zrcdtko pfinést z KLT

Na panoramatické zrcdtko nasadit sponu jednim Eroubem s
plochou hlavou MEx25

Mezi zrcdtko a sponu umistit pouzdro

Sponu posunout na dridk a utdhnout Sroub s plochou hlavou

Zrcatko a dridk namontovat na ochranmou stfSku fidiée dvéma
Erouby s plochou hlavou MEBx25 a dvéma Sestihranmymi
maticemni M&

Pfesunout na posledni misto

4 |Montaf volantu CFGFB0118DHS 35471

Prinesenl valantu a distancniho FllEl:I'IU

Volant namontovat na sloupek fizend Sroubem se Zestihrannou
hlavou MEx20, podioikou 8-100 a upinaci podlofkou B-F5T

4 Distanéni plechy (2] namontovat na rdm dvéma Erouby s CFGFBO334AHS 26219
plochou hlavou MEx10.
d  |Ukonéend 7415
4  |Taktovdnl ochranné stiiky fidige [BFGFBOO2TAHS) 11152
Odwvoz kabiny na vystup
Zaid adini a5 v ThAL T4221.3
Zikdadni Eas v B mn O sec 44,53
Podrikowe specificke pfiridicy
Mapf.: Rozvriens fasy tow El min BT :|:_=| 7% 11
Casma jednotkut, v [ min Pes kedyt & =| i 47,65
Prowicécifasts v [ min O seC kdyim =|

Cas sefizeni [pfipravy] & v 0 min

oo

i

Can na zakdzku [provédéd s + sefizenl] T w O min

Tabulka 6-5 Vystup z analyzy 3

Vystupem analyzy je Cas prace 74221,3 TMU jednotek. Pii piepoctu se jedné o 44,53 minuty
s tim, Ze se dle KION metodiky ptidava 7 % casu navic. Proto je kone€nym vystupem analyzy
¢as 47,65 minut.
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7 Porovnani skute¢ného ¢asu, MTM analyzy a KION analyzy

Tato kapitola se vénuje porovnani realizovanych nameéra, Casii prevzatych z KION analyzy a
MTM analyzy, které je podstatou této studie.

Samotna MTM analyza, kterd byla provedena, je soucasti samostatného excelu. Jedna se o
kody, které svou délkou dosahuji ptiblizné hodnoty 5150 tadka, piicemz se Casto stava, ze na
jednom tadku je kodu 1 vice. V piipadé 50 radka excelu, které se vejdou na jednu stranu A4
ve vhodné kvalité, dostali bychom se tim na vice nez 100 stran pfilohy. A to nemluvime o
zahlavi a dal$ich nalezitostech.

V tabulce 7-1 je vidét pro predstavu tfadek ,Pritdhnuti opérky®, ktery obsahuje vice kodi
najednou.

Analyza operafniho Gseku Ev.E.
> Pozorovaci analyza [J  Planovaci analyjza List/Listd 12/22
ko[ 1971F5190C0319.5 |
Nazev op. usekuINamontovat loketni opérku I
7a Eétekltteni obrazovky I
Ohsah|Namontovat loketni opérku dvéma cepy zavésu na kryt loketni opérky. Umistit
kryt ve vozidle pfes fadici desku.
Kon HISE stoupeni z kabiny I
Ghranufenll I
& Popis pxl Kad T™U Kéd Pl Popis
R40B 15,6 Cteni obrazovky
G5 0
RL2 0
111 PT
R20B 10
G5 0
RL2 0
R30B 12,8
18,6 TB-C1
120 W8P 8 8 krokd ke kabiné
6,3 R10B Sahnuti pro kryt loketni
2 GlA
Sahnuti pro loketni R30B 12,8
G1A 2
Pritahnuti S5C4 2B
M14B4 9.1
RL1 2
R12B 7.4
G1A 2
Pritahnuti 5C4 2.8
MI10B4 7.3
RL1 2
R14B 13,9 M14B Pritahnuti opérky
RL1
R4B

Tabulka 7-1 Ukazka kédovani
Tabulka 7-2 obsahuje pfesné Casy vychdzejici z porovnani.
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Nazev Cas skutecny [min] | Cas KION [min] | Cas MTM analyza [min]

Montéz majaku 5,72 3,12 4,51
Radici deska, sloupek izeni 9,2 6,03 6,78
Rozttidit hlavni kabelovy svazek 0,52 1,15 0,38
Ptipojit l}}avn} kabelovy svazek na 3,75 0.96 2.30
sloupek ftizeni

9,2 4,71
Stitky a folie, montaz podhlavniku 0,33 0,33 8,74

5 5,55

Montaz podhlavniku 1,23 1,01 1,27
Montéz distan¢niho plechu 1,4 0,63 1,27
Namontovat oblozeni sloupku fizeni 1,29 1,61 1,40
Namontovat loketni opérku 1,13 1 1,23
Ptipravnd montaz piistrojové desky 3,48 2,78 3,17
Montéz volitelného plechu standard 2,12 1,19 1,13
Pfipojeni a upevnéni ptistrojové 2,42 2.4 2.00
desky
Ptipravna montdz ovladaciho 2.02 1.58 1.97
panelu
Ptipojeni a vloZeni ovladaci 1.63 127 121
konzoly
Montaz panoramatického zrcatka 2,65 2,05 2,34
Montaz volantu 0,9 0,36 2,16
Montéz distan¢nich plechii 1,8 0,69 1,57
Zaveérecné operace 0,5 0,44

0,8 0,84 0,67
Celkem bez pridavki [min] 39,10 44,53
Celkem s pridavkem 7 % [min] 57,09 41,84 47,65

Tabulka 7-2 Porovnani ¢asu

80




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova préace, akad. rok 2021/2022
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Michaela Pichrtova

Ze soucltu Cast je mozné vidét znacné rozdily oproti ¢asu, ktery byl naméfen realné. Je to také
proto, ze se v naméru vyskytuji situace, kdy se Cloveék pofizujici video snazi operatorku
rozptylit hovorem, aby nebyla nervozni a snazila se svou praci délat pfirozené, takze se
operatorka obcas zastavi a néco fika. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o charakter méfeni, kdy je
potieba identifikovat vSechny pohyby a neni tedy vypovidajici rychlost, miizeme tuto
odchylku zanedbat.

Jednd se vSak ale také o situace, kdy operdtorka zbytecn¢ déla spousty krokid, nebot’
preskakuje ¢innosti mimo plan. To je vSak zahrnuto i v MTM analyze, narozdil od prostojt a
neefektivnich pohybt, které se zde bohuzel také vyskytuji, a to pomérné v hojné mifte.

Dale se jedna o ptipady, kdy operatorka ¢te z monitoru instrukce a potvrzuje vykonané kroky.
Pro tuto ¢innost nelze MTM metodiku vyuzit. Existuje zde sice kod pro zrakovou funkci, ale
spiSe pro jednoduchou rychlou kontrolu o€ima, nez ¢teni a prohlizeni textu.

V neposledni fad¢ je divodem velké odchylky také to, ze operatorka ma malou denni normu
(vétsinou 2 kabiny), proto nemusi nikam pospichat a jeji pohyby a prace jsou pomalejsi.
Reélny ¢as naméfeny z videa je v fadku ,,Celkem s ptidavkem 7% [min]“ z diivodu, Ze jsou
v ¢asovém naméru i pohyby, které jsou navic — rtizné Upravy nad ramec, které¢ by bézné uz
provadény nebyly.
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8 Navrh reseni

Z kapitoly analyza souCasného stavu lze vycist ne¢kolik situaci, které nejsou zcela vhodné
v podniku zvladnuty. Je jasné, ze pracovnice se zbytecné dost nachodi a Casto je mozné tuto
chiizi o nékolik krokti zkratit. Dalsi takové navrhy budou ted’ uvedeny v samostatnych
blocich.

8.1 Opasek na naradi

Asi nejcastéjsim diivodem krokd, které pracovnice zbyte¢né vynaklada, je neustalé chozeni si
pro nafadi zpdt k pracovnimu mistu. Casto operatorka vezme montovanou komponentu,
odnese ji ke kabin¢ a pak se vraci pro Srouby a podobné. To je naprosto zbyteCna ztrata,
kterou je potieba eliminovat.

Sroubovak, vazaci pasky a klesté jsou asi nejcastéji nosené véci. Sroubovak si pracovnice sice
obvykle odkladé do kapsy, to vSak neni Gplné€ Stastné feSeni. Také akumulétorovy Sroubovak
je nékolikrat takto noSen.

Mimo tyto situace jde pak naptiklad o montdz sloupku fizeni. Ten je rozebran na pracovnim
stole, kde jsou ponechany demontovatelné Srouby. Sloupek je pak odnesen na kabinu a
pracovnice se postupné vraci pro demontovatelné¢ Srouby, odlozené na stole. Ty by opét
mohla vzit soucasné se sloupkem. Do kapsy jsou vSak az pfili§ veliké. Také pfi lepeni nalepek
dochazi k tomu, ze operatorka nalepi nalepku, sundé kryci papirek a jde ho vyhodit. Pak se
vraci nalepit dalsi nalepku, sunda papirek, jde ho vyhodit. To se opakuje n¢kolikrat.

Z divodl uvedenych vySe je vhodné navrhnout opasek na nafadi. Nemusi to byt zbytecné
velkd kapsa, aby praci samotnou neztéZzovala, nekomplikovala. Piiklad takového opasku
ilustruje obrazek 8-1.

Obrazek 8-1 Opasek na naradi [37]

8.2 Vodici pruh pro vozik

Dalsi divody velkého mnozstvi krokl spatiuji v tom, Ze kabina je odstavovana pomérné
daleko od pracovnich mist.

Obvykle pracovnice musi od mista ke kabin€é vykonat minimaln€ 4 kroky. V ptipadé¢, kdy
potiebuje pracovat z druhé strany kabiny, mtize se jednat klidné az o 9 kroki. Pokud je jeden
krok normovan na 15 TMU jednotek, jednd se az o 5 vtefin Casu, ktery toto obchdzeni mtze
zabrat. Pokud vezmeme v uvahu, ze pracovnice se nékolikrat i vraci pro naradi, miize to byt
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pti jednom ukonu az 27 kroki (s montovanym prvkem ke kabing, zpét pro naradi a s natadim
op¢t ke kabing). Proto by bylo dobré, aby vozik byl umistovan vzdy na co nejvhodnéjsi
misto. Kazdy krok se pocita.

Obdobn¢ pii odvéazeni kabiny na vystup. Kdyz pracovnice ochrannou stfiSku presouva
v tomto misté, hodn¢ se s ni otaci, chvili ji tdhne, chvili ji tla¢i. Jednd se o Cast cesty na
pracovisti a o ¢ast mimo pracovisté. I zde by vhodny navrh mohl uspofit pomérné hodné Casu.

Jednoduchym fesenim, které by mohlo jednak ulehdit praci, jednak snizit casové ztraty, by
mohl byt vodici pruh (obrazek 8-2). Vizualné by pracovnik védél, kudy presné vozik tdhnout
(tlacit) a jaké misto je nevhodnéjsi pro jeho zastaveni, aby ztraty v podobé krokl byly co
nejnizsi. Nemuselo by se ani jednat o pruh, vymezujici dopravni ulicku, stacila by jedna
vodici ¢ara. Na voziku by pak uprostfed mohla byt naptiklad jen kiidové vyznacend Cara,
ktera by vizualn€ musela s pruhem korespondovat nebo ptidélan hrot (zde je otazkou, nakolik
by ptidélavani hrotu na kabinu bylo komplikované pro ptedchozi montdzni pracoviste).

Obrazek 8-2 Vodici pruh [42]

8.3 Vcasna kontrola odlitku kabiny pred lepenim félie

Jak bylo zminéno v textu, konkrétné v podkapitole 6.5 Stitky a folie, velkou prodlevu
v pracovni ¢innosti zabralo oSkrabavani nerovnosti na odlitku kabiny.

Konkrétn¢ se jednalo o situaci, kdy pracovnice vzala oranzovou folii a zacala ji lepit na
kabinu. Dokonce ji houbickou s tekutinou zacala uhlazovat, kdyz v té chvili si v§imla, ze folie
je na nékterych mistech hruba. Zfeymé by se mohla porusit. Proto folii opét odlepila a zacala
peclivé zkoumat prsty povrch odlitku. Poté nechala f6lii na ptl viset na kabiné (nalepenou jen
na hladké Casti), odesla pro smirkovy papir a vratila se tato mista oskrabat.

Pokud vezmeme v ivahu cas, ktery ¢ita:

lepeni ¢asti folie,

jeji znovu odlepent,

opraveni nerovnosti smirkovym papirem,
odlozeni smirkového papiru,

navrat ke kabing,

Cita toto zdrzeni 1 minutu a 5 vtefin. To déla 2,4 % zcela zbytecné Casové ztraty.

Bylo by proto dobré, aby podnik zvazil jednu z téchto situaci:
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a) Pracovnice nejdiive prohlédne odlitek, jestli tam tyto nerovnosti nejsou, nez zacne
folii lepit. Casova ztrata se tak snizi o zbyte&né prvotni lepeni a odlepeni folie z mista
hrubosti a odchézeni pro smirkovy papir.

b) Na vystupu z pracovisté, které odlitek vyrabi, probéhne kontrola, zda se tyto
nerovnosti nevyskytuji.

8.4 Umisténi panoramatického zrcatka k prisluSnému pracovnimu mistu

Pro mont4dz panoramatického zrcatka se pracovnice rozhodla ve chvili, kdy byla ochranna
stfiska fidi¢e pfistavena u pracovniho mista 3. Od tohoto mista operatorka Sla pro zrcatko,
které je umisténé v KL T boxu u pracovniho mista 2 a §la s nim na pracovni misto 4, kam patii
jeho mont4dz. Na tomto misté¢ jsou umistény komponenty a spojovaci prvky, které jsou pro
zrcatko potieba.

Otéazkou zde neni, pro¢ nechala kabinu u mista 3, kdyz pro montaz zrciatka ma byt pfipravena
jiz na misté 4. Otdzkou je pfedevsim to, pro¢ je panoramatické zrcatko umisténo v KLT boxu
u mista 2.

Jelikoz se 1 u mista 4 nachdzi KLT boxy, nevidim jediny rozumny diivod, pro¢ to je takto
nastavené. Proto véfim, Ze presun téchto komponent na 4. pozici bude vyhodny z hlediska
uspory Casu. OvSem jen tehdy, pokud podnik nepfistoupi na variantu, kterd je popsand
v kapitole 8.5.

8.5 Montaz panoramatického zrcatka na ploSiné

Pii montaZi zrcatka ke stfeSe kabiny se operatorka natahuje ergonomicky pomérné nevhodné
rukama nad hlavu. Musi v této pozici, kdy témét stoji na Spickach, namontovat dvéma Srouby
drzak ke stfiSce. Ty poté utahuje racnou a pfidrzuje Sroubovdkem. Takto natazend je pfi
montaZzi celych 44 vtefin.

Mame zde situaci, kdy je zrcatko uloZzeno v KLT boxu pracovniho mista 2. Natahovani na
sttechu kabiny je naroné a zbytecné. Jednoduchou organizaéni zménou by se dosdhlo
zna¢ného zjednoduSeni. Soucasné by i1 umisténi zrcatek v KLT mohlo ziistat stejné.

Jedna se o premisténi této operace ze 4. pracovniho mista na ploSinu — prvni pracovni misto.

Pracovnice by tak mohla zagit s tim, Ze si pfipravi montovany majak a rovnou s nim vezme
z vedlejsiho boxu 1 zrcatko. Oboji si odnese na ploSinu, kde tyto komponenty namontuje.
Jedinou fyzickou zménou by tak bylo pfemisténi Sroubu, drzdku a pouzdra, které jsou potieba
pro montaz zrcatka a piiprava vhodného Sroubovaku sracnou na ploSinu, potazmo
k pracovnimu mistu 2, kde probiha pfiprava s majakem a odkud by tato ¢innost zacinala.

Casovée to zadny zvlastni pfinosy mit nebude, ale ergonomicky to pracovnici velice usnadni
préci.

8.6 Gumova palicka

V kapitole 6.14 pfi ptipravné montédzi ovladaciho panelu si miZzeme vSimnout i na obrazku 6-
29, Ze pracovnice piiklepava tésnici profil pomoci Sroubovaku. Toto feSeni neni zcela $tastné.
Ziejmé nebylo mysleno na takové zatloukani, nebot’ ani v interni dokumentaci nejsou pro tuto
¢innost vhodné néstroje. Patrné podnik tak pocitd pouze se silou dlan¢. Bylo by tedy vhodné
poridit naptiklad gumovou pali¢ku ¢i podobné nafadi, kterym by se tento tésnici profil sndze
zatloukal. Ptiklad takové palicky mizeme vidét na obrazku 8-3.
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Obrazek 8-3 Gumova palicka [43]

8.7 Priprava pracovisté pred zacatkem prace

Na zavér obecné navrhovana zlepseni.

Kdyz se podivame na cely pracovni postup z hlediska pozorovatele, shledime zde nékolik
situaci, které zbytecné¢ zdrzuji a mohly by pied zacatkem pracovni smény byt jiz pfipraveny

1épe:

Pracovnice za¢inad s montazi majaku na misté Cislo 2. Pro montaz a dalsi nasledujici
¢innosti potfebuje mnoho vazacich paski. Ty vSak na pracovnim misté chybi, proto
musi dojit k jinému stolu, kde tyto pasky jsou, uchopit hrst a pfinést si je pro
nasledujici ¢innosti bliz. To by mohlo byt pfipravené pied samotnym zahajenim prace.
Ve chvili, kdy je potieba dojit pro majak, ktery se nachazi v KLT boxu za robotickym
podavadem, je nutné tento podavac odstrcit stranou. Jinak se pro majak operatorka
nedostane. Podava¢ by mohl byt na svém misté tak, aby nepiekazel.

Pii pfesunu ochranné stiiSky fidice od ploSiny k pracovnimu mistu 2, dochazi
k situaci, kdy pracovnici piekdzi v draze pohybu sekvenéni vozik. Musi tedy preruSit
svou chtizi s pomérné téZkou kabinou a sekvenéni vozik odstranit z cesty. Pro takto
neSikovné postaveny sekvenéni vozik neni jediny divod.

B¢éhem montéaze ptistrojové desky je v popisu pracovni €innosti jako ndstroj pouze
akumuléatorovy Sroubovak pro utazeni Sroubl. Operatorka si vSak nejdiiv Srouby
utahuje klasickym Sroubovdkem a teprve dotazeni provadi akumuldtorovym. Zde
navrhuji lepsi seznameni s postupem ¢i jiné zamezeni zbytecné ztraty Casu, ke které
takto dochazi.

Pii montézi sloupku fizeni neni potiebny Sroubovak k dispozici. Sloupek fizeni se
montuje na pracovnim misté 2. Sroubovék je zné&jakého divodu odlozen na
pracovnim misté 3. Proto pro né musi dojit pfed samotnou montazi. Pravdépodobné je
pricinou nedodrzeni 5S pfti tklidu naradi zpét na své misto.

Pro montéaz sloupku fizeni je popsdn v postupu momentovy kli¢, ktery pracovnice
nepouziva. S jeho pomoci by utahovani bylo rychlejsi.

Po vybaleni displeje z krabice odchazi operatorka pies celé pracovisté a jeste nekolik
krokt mimo néj do odpadu na papir, kde krabici vyhodi. Bud’ by tedy méla mit koS na
papirovy odpad na pracovisti (ma zde pouze na plasty) nebo by to méla vyhodit az
tteba na konci, jelikoZ 1 papirky od samolepek odkladéa do krabic¢ky po své levé ruce.
Operatorka prohodila operace. V momenté, kdy probihala pfipravna montaz
ptistrojové desky na misté 3, odesla beéhem této operace pro volitelny plech standard.
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Ten si odnesla na pracovni misto 4, kde jej sestavila a vratila se ke kabin¢, jez byla
pristavena u pracovniho mista 3. Takto pfeskoCeny krok ma za nasledek zbytecné
béhani tam a zpét.

e Obdobné montaz pristrojové desky ma probihat na pracovnim misté 4. Ma zde tedy jiz
kabina byt pfistavena. To z né¢jakého ditvodu pracovnice neudéla a stale prechazi od
pracovniho mista 4 k pracovnimu mistu 3.
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9 Zhodnoceni a piinosy navrhi

V soucasné dob¢ se denné vyrabi obvykle 2 az 3 kabiny. To znamen4, Ze pokud montéaz jedné
trva zhruba 47 minut, pracovnik pfidé€leny na toto pracovisté ma spoustu volné kapacity, a tak
zbytek smény jde pracovat na pracovisté jiné. Kdyby vSak podnik do budoucna rozsitil svou
kapacitu natolik, aby se denné¢ montovalo tfeba 8 kabin, tyto navrhy by jiz bylo dobré brat
v tvahu.

Nazev polozky Porizovaci naklad
Opasek na naradi 329 K¢
Vodici pruh pro vozik 55 K¢/ m + doprava a likvidace
V¢asna kontrola odlitku kabiny Technicko-organizacni feSeni

Umisténi panoramatického zrcatka

e 1o , , Technicko-organizacni feSeni
k pfisluSnému pracovnimu mistu

Montéz panoramatického zrcatka na plosting Technicko-organizacni feSeni
Gumova palicka 221 K¢
Ptiprava pracovisté pied zacatkem prace Technicko-organizacni feSeni

Tabulka 9-1 Tabulka zhodnoceni navrhu

Z tabulky 9-1 je patrné, Ze navrhy na feSeni Cili organiza¢ni opatieni nejsou nakladové nijak
korigovat prijezd optimalni trasou tak, aby se pracovnik nenachodil vic, nez musi. Dle
layoutu podniku mé pracovisté na délku, kudy se kabina tlaci, 20 400 mm. Dle poptavky u
podniku J.A.Clean se jedna o nasledujici kalkulaci vodiciho pruhu:

e 1 béZny metr ¢ary plné o $ifi 100 mm, materidl polyuretan, cena 55,-K¢. V zavislosti
na objemu zakazky miZze byt ptipadné zohlednéna sleva.
e Vramci realizace zakazky je nutné dale pocitat s:
o poplatkem za odvoz a ekologickou likvidaci odpadu vzniklého pfi realizaci,
o dopravnym,
o pokud by cena zakazky nedosahla hodnoty 12.000,-/ den (pracovni dny) nebo
30.000,-/ den (o vikendu), je Gi€tovan tento minimalni vyjezd.

Tedy zohlednime-li pouze délku jednoho pruhu 20 400 mm (bez dalSich — ale nutnych —
poplatkll), jednalo by se o 1 122 K¢ za tento tsek. V tomto ptipadé by bylo nutné zvazit
situaci, jestli podnik nepotiebuje obdobné znaceni obnovit ¢i zavést v jin€ Casti haly, jinak by
poplatek za tento tikon byl velmi vysoky (12 000,-). Dalsi véci ke zvazeni je i to, jestli by na
pracovisti mél byt pouze jeden pruh, ktery by sledoval urc¢ity bod na voziku nebo jestli by se
jednalo o dva pruhy, ve kterych by vozik mél jet. Tim by se cena samoziejm¢ zvysila.
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Cena opasku vychazi z odkazu na opasek, ktery byl pouzit v kapitole 8.1. Stejné€ tak gumova
palicka je ocenéna dle ceny, ktera je v soucasnosti platna pro palicku na obrazku z kapitoly
8.6.

V piipadé kontroly odlitku, umisténi panoramatického zrcatka k ptisluSnému pracovnimu
mistu, montdze panoramatického zrcitka na plosiné a ptipravy pracovisté pied zacatkem
prace se jedna Cisté¢ o technicko-organizacni feSeni, které nelze v tuto chvili nijak ocenit
naklady.

V piipadé kontroly odlitku se jedna o ¢asovou naro¢nost néjakych 15 vtetfin. Tuto kontrolu
muze provést pracovisté predeslé respektive pracovnice montdze na konci predchozi pracovni
operace respektive pfi pfipravé montaze kabiny. Diky témto 15 vtefinam se uSetii vice nez
minuta zbyte¢né prace na jedné kabing€. Paklize by se to denné stalo tfeba dvakrat (v ptipadé
expanze podniku), miize se jednat tfeba i o ztracenou hodinu prace mésién¢é. Samoziejmée
tézko kvalitné posoudit, jak Casto se toto mize v podniku dit. Jedna se o ptesah této studie,
ktera nema k dispozici dostate¢na mnozstvi pozorovani.

Pokud podnik bude trvat na tom, Ze panoramatické zrcatko bude montovano u pracovniho
mista 4, je potieba toto zrcatko pfesunout do KLT boxu blize k tomuto mistu. Tato ¢innost
pracovnici usetii ptiblizné 17 krokd, které absolvuje od kabiny, pro daleko umisténé zrcatko a
k pracovnimu mistu. 17 krokii davd dle MTM analyzy 255 TMU jednotek, pfi piepoctu se
jedna o 9,18 vtetin. Lze tedy uvést, Ze pii montazi 8 kabin denné¢, 160 kabin mési¢né, se mize
jednat o Gsporu az 1469 vtetin, tedy 24,48 minuty za mésic. Za tento €as pracovnice smontuje
prakticky pulku dalsi kabiny. Pfesun zrcatka do jiného KLT boxu je pouze technicko-

organiza¢nim opatfenim.

Varianta pro montdz zrcatka na ploSiné pfinese pfedevSim piinosy z hlediska ergonomie.
Ctyficetivtefinovd montaz srukama nad hlavou je obecné ergonomicky naprosto
nevyhovujici. Pfinosy lze tedy pfedev§im nalézt v pohodIng$i praci a nizSich zdravotnich
dopadech prace na zaméstnance a ndsledné na nemoci z povolani a fluktuaci zaméstnancu.
V tomto pripadé by zrcatko pravdépodobné ziistalo umisténé v tomtéz KLT boxu, ve kterém
se nachazi v soucasnosti, bylo by vSak mozné jej vzit hned na zafatku spolu s majdkem
(nachazi se hned vedle sebe). Casové by tedy bylo mozné taktéZ hledat usporu v mnoZstvi
krokti. Ostatni nafadi by bylo nutné pfesunout blize z pracovniho mista 4, coz by vSak Zadny
vetsi problém byt nemél. Jednd se pouze o formalni pfesun pracovni ¢innosti, ktera je
oficidlné pfifazena na pracovni misto 4.

V ptipravé pracovisté pred zacitkem smény €1 na konci piedchozi nachdzime potiebu pro
typicky organizacni zmény. DodrZovat metodiku 5S by mélo byt béZznym postupem v téchto
podnicich a zde tedy zfejmé byla v nékolika malo krocich zanedbana. Je tedy potieba davat
pozor pted zacatkem smény predevsim na nasledujici body:

Ptipravit v¢as nafadi na své misto, a to v€etné vazacich paska,
urovnat roboticky podavac po jeho pouziti,

odvézt sekvencni vozik na své pfesné misto,

pfistavit odpadkovy koS bliZe k pracovnimu mistu,

dbat na dodrzovani pracovniho postupu,

pouzivat vhodné nastroje.

Usettfené kroky by jisté vydaly za n€kolik kusti smontovanych vozikli rocné€ navic ¢i prifazeni
pracovnika na dal$i pracovisté¢ a jeho efektivnéjsi vyuziti. Opét se jedna o technicko-
organiza¢ni zmény bez dopadu na néklady na zmény.
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Zavér

Cil studie, ktery byl zminén hned v uvodu, byl naplnén. Byla zanalyzovana situace na
pracovisti v podniku KION Sttibro. V praci byl popsén celkovy sled ¢innosti pfi pracovni
operaci ,,Montaz kabiny vysokozdvizného voziku FM-X pro STILL“. Soub&zné pro tyto
¢innosti existuje v aplikaci Excel soubor s veskerymi kody, které tuto analyzu provazi. Jedna

se o n¢kolik tisic fadka. Tyto kody jsou rozdéleny na listy podle jednotlivych ¢asti operace
tak, aby bylo mozné ¢innosti sparovat s metodikou podniku.

V dalsim postupu pak byly Casy zjistené MTM analyzou porovnany s ¢asy, které ma KION
ptevzaté z pfedchozi vyroby a s ¢asem redlnym, ktery byl naméten na pracovisti. Tyto tii Casy
se od sebe znac¢né¢ lisi, a tak byly dale vysvétleny diivody pro tyto odliSnosti. V ndvaznosti na
to pak studie navrhuje zlepseni, které pomuze odstranit neefektivitu pracovnich c¢innosti
béhem operace. Nejcastéj$im druhem plytvani, ktery se zde vyskytuje, jsou kroky, tedy
nadbyte¢né pohyby.

S ohledem na tato doporuceni se podafilo od podniku ziskat informaci, Ze ndvrhy budou
feSeny v co nejbliz§i dobé a aplikovany do vyroby. Podnik si az doposud nebyl védom
takovych velkych odchylek, které se ve vyrob& vyskytuji. V dalSim postupu, ktery jiz
presahuje ramec této studie, by mél podnik prosetfit predev§sim moznost vodiciho pruhu a
kontrolu odlitku kabiny.

U vodiciho pruhu je nutné posoudit, zda podnik potiebuje podobné znaceni i v jinych mistech,
a tedy zda se vyplati pro tuto aplikaci kontaktovat dodavatele, ktery se touto oblasti zabyva.
Dalsi moznou cestou je vymyslet obdobnou pomucku, kterd zajisti, Zze vozik bude tlaen vzdy
nejkrat§i moZnou cestou tak, aby se omezilo krokovani mezi vozikem a pracovnim mistem.

Otazku kontroly odlitku je pak nutné posoudit predev§im z hlediska navaznosti operace
montaZe na operaci predchozi. Je potfeba, aby toto posoudil podnik, ktery ma veskeré
dostupné informace o pribéhu a naplni vSech operaci. Tedy zda je vhodnéjsi zajistit kontrolu
diive anebo zda je ideédlni kontrolovat vozik az béhem / na za¢atku montaze.

Problémem, kterému by podnik mél v dalSich krocich vénovat pozornost, je také nizka denni
norma pracovisté. Védomi, Ze pracovnik musi smontovat jen dv€ kabiny a poté si jit hledat
praci jinde, nuti takového operatora pracovat pomaleji. Toto smySleni je pro obycejného
operatora pfirozené. Nevidi zadny divod se hnat za dalsi praci. Je potieba tyto pracovniky
motivovat tak, aby mohli celou svou pracovni sménu pracovat efektivné tam, kde je jich
potteba. Nezpomalovat tedy zcela zbyte¢né svou ¢innost jen proto, ze nevedi, co delat dal.
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p irasssiiny . MO ST Pocet listu:
[. L Baslc List ¢islo:
Miazev vyrobku: MNizev operace:
Cislo operace: Oenaceni linky:
Pozniamky: TMU z predchazejiciho listu:
Cis. Popis operace Sekvenéni model :':: T™L
A B G A B P A
A B G il I A
A e |6 [a e Jp | |a |8 [P |a
A B G A B P A
A B G il X I A
A e e |[a e Jp | |a B [P |a
A B G A B P A
A B G il X I A
A e 6 |[a e Jp | |a B [P |a
A B G A B P A
A B G il X I A
A e [c6 [A 8 [P ] [A B [P |A
A B G A B P A
A B G il X I A
Ale |6 |ale |p | [a |6 Jpr |a
A B G A B P A
A B G ul X i A
A e |6 [a e Jp | |a |8 [P |a
A B G A B P A
A B G il X I A
Ale |6 |[ale P | [a |6 | |a
A B G A B P A
A B G il X I A
Ale |6 |[ale P | [a |6 | |a
A B G A B P A
A B G il X I A
A e e [a e Jp | |a |8 |p |a
A B G A B P A
A B G il X I A
Ale |6 |ale P | [a |6 | |a
A B G A B P A
A B G il X I A
Ale |6 |ale P | [a |6 | |a
A B G A B P A
A B G il X I A
A e |6 [a e Jp | |a |8 [P |a
Celkova spotieba Easu: pr— —kond —

il
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PRILOHA &.2
Data karta MTM [44]
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Sdahnout R (reach)
draha ™Y Popi

[em] R-A R-B R-C R-D R-E L=

do2 2,0 2,0 2,0 2,0 2,0 Zakladni pohyb sdhnout se miZe provést rukou
1 3,4 3,4 51 51 3,2 nebo jednotlivymi prsty. Draha pohybu je méfena z
6 4,5 4,5 6,5 6,5 44 bodu vychozi polohy do bodu cilové polohy po
8 5,5 55 7,5 7,5 55 |pfimce.

10 6,1 6,3 8,4 3,4 6,8

12 6,4 74 9,1 9,1 7,3 Legenda:

14 6,8 8,2 9,7 9,7 7.8 A - Sdhnout po pfedmé&tu na uréitém mist&, anebo
16 7.1 8,8 10,3 10,3 8,2 po predmétu v druhé ruce. Malé naroky na

18 7,5 9,4 10,8 10,8 8,7 kontrolu, pohyb probiha téméf automaticky.

20 7.8 10,0 11,4 11,4 9,2

22 8,1 10,5 11,9 11,9 9,7 B - Sdhnout po jednotlivé leficim pfedmétu, jehoi
24 8,5 11,1 12,5 12,5 10,2 |poloha se miZe tas od tasu m&nit. Mirné naroky na
26 3,8 11,7 13,0 13,0 10,7 |kontrolu.

28 9,2 12,2 13,6 13,6 11,2

30 9,5 12,8 14,1 14,1 11,7 |C-Sdhnout po predmétu, ktery je smien

35 10,4 14,2 15,5 15,5 12,9 |s ostatnimi a je nutno jej vybrat. Vysoké naroky na
40 11,3 15,6 16,8 16,8 14,1 |kontrolu.

45 12,1 17,0 18,2 18,2 15,3

50 13,0 18,4 19,6 19,6 16,5 D - Sahani pro velmi maly, t&Zko uchopitelny,

55 13,9 19,8 20,9 20,9 17,8 |pfedmét, kde je moZné poranéni. Vysoke naroky na
60 14,7 21,2 22,3 22,3 19,0 kontrolu.

65 15,6 22,6 23,6 23,6 20,2

70 16,5 24,1 25,0 25,0 21,4 |E- Pohyb ruky do neurtité polohy, napiiklad zp&t k
75 17,3 25,5 26,4 26,4 22,6  |télu. Malé néroky na kontrolu.

30 18,2 26,9 27,7 27,7 23,9

v

Michaela Pichrtova
Pfemistit M (move)
. TMU Hmotnostni korekee
LT hmotnost sC W Popis
Lem] M-A Ve M-c Tkgl [TMU] | koeficient
do2 2,0 2,0 2,0 a o 0ET Premisténi je pfesunuti jednoho nebo vice
a 3,1 4,0 a5 ' ' dil( rukou nebo prsty na uréité misto.
6 41 5,0 5,8 2 16 1,04
8 5,1 5,9 6,9 Legenda:
10 6,0 6,8 7,9 n 28 1,07 A - Pohyb probiha témé&F automaticky, malé
12 6,9 7,7 8,8 néroky na kontrolu. Pfemistit pfedmét do
14 7,7 8,5 9,8 3 43 112 druhé ruky nebo k pevné zardice.
16 3,3 9,2 10,5
18 9,0 9,8 11,1 z 55 (i B - Mirné naroky na kontrolu. Premistit
20 9.6 10,5 11,7 ' " predmét na pfibliiné anebo neurtité misto.
22 10,2 11,2 12,4 Vile > 25 mm
10 7,3 1,22
24 10,8 11,8 13,0
26 BLE 12,3 13,7 = 8.5 1,27 C - Vysoké naroky na kontrol_u. Premistit
23 12,1 12,8 14,4 predmét na presné misto. Vile > 12 <25 mm
30 12,7 13,3 15,1 1 . - n -
35 14,3 14,5 16,8 SC - statickd komponenta; Staticky Gcinek na
40 15,8 15,6 18,5 15 GG [ svaly, ktery se zapoéitdva samostatné.
45 17,4 16,8 20,1 i ' W - dynamickd komponenta pohybu;
50 19,0 18,0 21,8 Koeficient, kterym se nasobi zakladni éas.
55 20,5 19,2 23,5 8 14 Lat
60 22,1 20,4 25,2 20 14,9 1,46
65 23,6 21,6 26,9
70 25,2 22,8 28,6
75 26,7 24,0 30,3 22 16,4 1,51
80 28,3 25,2 32,0
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Umistit P (position)

stuperi i~ TMU .
L symetriénost Popis
licovani E D
5 5,6 11,2 |Umisté&ni je pohyb prstd nebo ruky za Géelem vloZeni dvou dild do
P1 SS 9,1 14,7 sebe nebo k sobé.
NS 10,4 16,0
5 16,2 21,8 Stupné licovani:
P2 S5 19,7 25,3 P1- Neni potfeba Zadny tlak na spojeni a Zddna zvlastni pfesnost.
NS 21,0 26,6 P2 - Je potFeba lehky tlak prsty €i ruky a zvy3ena presnost.
s 43,0 45,6 P3 - Na spojeni je potieba silny tlak a vysokou pfesnost.
P3 SS 46,5 52,1 . L
NS 47,8 53,4 Symetriénost umisténi:
S - symetricky - spojovaci vyfezy umoZnuji spojeni v kaZdé poloze.
Manipulace: S5 - polosymetricky - spojovaci prifezy umoZiuji spojeni ve vice
E-lehka polohach.

D - obtiind - predméty ploché, kluzké, téiké, pruiné nebo

t&#Sinei 1 kg

Umistovani nad 25 mm je pohyb premist&ni.

NS - nesymetricky - spojovaci prifezy umoZfiuji spojovéni jen v jedné
poloze.

Uchopit G (grasp)
symbol | TMU Popis
e 2 Jednoduché uchopeni sevienim prstd. Piedmét lei osamocené a lze ho uchopit jednoduchym
' sevienim prstd.
e - Predmét je velmi maly a plochy a leZi v jedné roviné s podloZkou. Podminkou je, Ze vyska
! pfedmétu maie byt nejvyie 3 mm.
Predmét je pribliZné valcového tvaru a leii tak, Ze pfekaika existuje na jedné strané a zdola.
el L Podminkou je, Ze pramér je > 12 mm a < 25 mm
Predmét je pfibliné valcového tvaru a leZi tak, Ze prekaika existuje na jedné strané a zdola.
= 87 Podminkou je, e primér je 6 aZ 12 mm
Predmét je priblizné valcového tvaru a leéi tak, Ze pfekaika existuje na jedné strané a zdola.
e T3 Podminkou je, e primér je <6 mm
o 3G Prehmatnuti predmé&tu v jedné ruce. SlouZi bud pro zlepieni ichopu nebo se hodnoti jako
! vyrovnani.
Prebirani pfedmétu do druhé ruky. Pohyb spoéiva v tom, Ze jedna ruka pfebird kontrolu nad
& 22 predmétem, zatim co druhé ruka kontrolu nad predmétem ztraci.
e - Vybérové uchopenije uchopeni pfedmétu, ktery leii smifené s ostatnimi na hromadé.
! Podminkou jsou rozméry =25 x 25 x 25 mm.
Vybérové uchopeni je uchopeni predmétu, ktery lei smiSené s ostatnimi na hromadé.
i i Podminkou jsou rozméry 25 x 25 x 25 mm aZ 6 x 6 x 3 mm.
T e Vybérové uchopenije uchopeni pfedmétu, ktery leii smifené s ostatnimi na hromadé.
' Podminkou jsou rozméry <6 x 6 x 3 mm.
Kontroly nad pfedmé&tem se dosédhne pouze dotykem bez sevfeni prstd. Takovéto uchopeni
s oy nevyZaduje Z&dny ¢as.
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Pohyby téla a nohou Pustit RL (release) Tlait AP (apply pressure)
e drdha =] Popis symbol | TMU Popis symbol TMU . Popis
ALL 20 |Rozevfeni prstd k wvolnéni predmétu. lednostlanrtﬁ vyvijeny tlak libovelnou &istitéla na
Fh do 10 em 3,5  |Pohyb chodidla bez tlaku APA 10,6 |zabezpeteni dostatecné kontroly nad pfedmétem.
FMP do 10 em 19,1 |Pohyb chodidla s takem i o0 Prerufenim dotyku s pfedmétem dojde ke AF+DM+RLF
do 15 cm 7,1 . ' 2trdté kontroly. )
LM Za koidy dalilom o5 Pohyb |edné nohy APB 16,2  |Tlak prstd nebo ruky za soutasného pfehmatnuti, APA+G2
0 170 |.
55-C1 _cm = Ukrok stranou na 1 nohu Oddélit D Idm]
za kaidy dalicm 0,2 stuped TMU Popis Funkce zraku E (eye travel a eye focus)
30 . lieowvani
ss-c2 — 31 ikrok stranou na obi nohy E o symbol | TMU Popis
za kaddy dalii om 0.4 ol ca = Zpétny pohyb oddéleni pro y Sledovini zrakem nebo plemisténi pohledu:
TB-C1 45"~ o 18,6 |Otofenitéla pomoci jedné nohy ! ! stupedi licowdni: ET lr:::z;g T - vzdélenost mezi zornymi body (cm)
TB-C2 37,2  |Otodenitéla pomod obou nohou i s D1-do2.5¢em ™ |D- vzdélenost o od spojnice zomych bodd (om)
W-F 2a1krok 150 |Chize bez 2ité%e a prekaiek 2 ' = EF 73 |Pohled zaostiit rozlisit)
g S — D3 - do 30 cm
- krok Chi zdt
W-PO za 1kr 17.0 Ze Omezena nebo se i -3 D3 29 34,7 Manipulace:
B 29,0 |rredklongni E- lehkd, D - obtiZni
AB 31,9 |Vzpfimeniz pfedklon&ni
5 29,0 |Sehnuti
AS 31,9 |Vzpfimenize sehnuti
KOK 29,0 |Klek na jedno koleno
AKOQK 31,9 |Zwednuti z kleku na jednom koleni
KBK 694 |Klek na obé& kolena
AKBE 76,7 |Zvednuti z kleku a obou kolenou
SIT 34,7 |Sednout
STD 434 |vstét
Obratit T (turn)
lhel T™™U i
, Popis
[ T-5 T-M T-L
30 2.8 a4 84 |Pfi manipulaci se ruka otadi
45 3.5 5,5 10,5 |okelo podélné osy pfedloktio
60 a1 6,5 12,3 |dhel®.
15 4,8 75 144 " inalovaného
Hmotnesti manipulovan:
90 54 85 16,2 E‘m M
105 6.1 96 | 183 [Preamens not
. . : TMU Sec. Min. Hod.
120 6.8 10,6 204 | 401k
el TMU 1 0,036 | 0,0006 | 0,00001
135 74 11,6 22,2 M-1-5k
B Sec 27,8 1 - B
150 81 12,7 243 |;.s.16kg . .
165 8.7 13,7 26,1 Min. 1666,7 - 1
180 94 14,8 28,2 Hod. | 100000 B - 1

vi



