TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta strojni [ |

Navrh LEAN pracovisté montaze

Bakalarska prace

Studijniprogram: B2301 - Strojni inzenyrstvi

Studijni obor: 2301R000 - Strojni inzenyrstvi
Autor prdce: Jan Vodhanél
Vedouci prdce: Ing. Jan Vavruska

Liberec 2017



TECHNICAL UNIVERSITY OF LIBEREC

Faculty of Mechanical Engineering [ |

Bachelor thesis

Study programme: B2301 — Mechanical Engineering

Study branch: 2301R000 - Mechanical Engineering
Author: Jan Vodhanél
Supervisor: Ing. Jan Vavruska

Liberec 2017 [ |



Technicka univerzita v Liberci
Fakulta strojni
Akademicky rok: 2016/2017

ZADANI BAKALARSKE PRACE

(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jmeéno & pfijmeni: Jan Vodhanél

Osobni éislo: S16000533
Studijni program: B2301 Strojni inZenyrstvi
Studijni obor: Strojnf infFenyrstvi

Nazev témat: Navrh LEAN pracovisté montaZe

Zaddvajici katedra: Katedra vyrobnich systémi a automatizace

Zadsady pro vypracovani:

Cilem préce je névrh nového pracovisté monséZe a jeho ergonomické posouzeni. Tvorba pra-
covnich standardf a definovani pracovni normy pro hlavniho predstavitele.

Pfi zpracovani bakala¥ské price je vhodné vyuZit standardni nastroje P1 pro analyzy a zlep-
Sovani procesi.

Zésady pro vypracovani:

1. Uvod do problematiky &tihlé vyroby, analjzy a méfeni price, ergonomie, standardizace
a vizualizace.

2. Analyza stdvajictho vitobniho procesu, identifikace potenciilu na zlepSeni.

3. Névrhy opatfeni ke zlepSeni, porovnéni navrhi.

4, Zaver a zhodnoceni préce.



Rozsah grafickych praci: Dle potFeby

Rozsah pracovni zpravy: 40 stran

Forma zpracovdni bakaldfské price: ti%ténd/elektronicka
Seznam odborné literatury:

[1] LIKER, J. Tak to d&ld Toyota. Praha: Management press, 2007. ISBN
978-80-T261-173-T.

[2] SIXTA, J. a V. MACAT. Logistika. Brno: CP Books, 2005. ISBN
80-251-0573-3. .

[3] IPA slovnik [online slovnik], 2015. Dostupné

z http://www.ipaslovakia.sk/sk/ipa-slovnik.

[4] GROS, I. Kvantitativni metody v manaferském rozhodovéni. Praha: Grada,
2003. ISBN 978-80-247-0421-8.

[5] SLAMKOVA, E., DULINA, L'., TABAKOVA, M. Ergonémia v priemysle.
Zilina: GEORG, 2010. 261 s., ISBN 978-80-89401-09-3

[6] STANTON, N., HEDGE, A., BROOKHUIS, K., SALAS, E., HENDRICK,
H. Handbook of Human Factors and Ergonomics Methods.USA: CRC Press,
2005. ISBN 0-415-28700-6.

[7] CHUNDELA, L. Ergonomie. Praha: CVUT, 2007. 173 s. ISBN
978-80-01-03802-4

[8] VEBER, V. Pracovni prostfedi. Praha: Price, 1982, 324 s.

[9] BURES, M. Tvorba a optimalizace pracovisté, e book. Plzefi: SmartMotion,
2013. ISBN 978-B0-87539-32-3

[10] BELOHLAVKOVA, L. a kol. ERGONOMIE na pracovistich (sesiti L. -
V.),Praha 2004, Akademie price a zdravi CR, o.p.s. a MPSV CR

[11] €SN normy

Vedouci bakalafské prace: Ing. Jan Vavrugka

Katedra vyrobnich systémii a antomatizace

Datum zadani hakaliiské price: 1. listopadn 2016
Termin odevzdani bakaldiské prace: 1. imora 2018

&

LS
prof. Dr.- g onfeld
# dé

L

V Liberri dre 1. listopadu 2016



”

Prohlaseni

Byl jsem sezndmen s tim, Ze na mou bakalarskou praci se plné vzta-
huje zakon ¢. 121/2000 Sb., o pravu autorském, zejména § 60 — Skolni
dilo.

Beru na védomi, Zze Technicka univerzita v Liberci (TUL) nezasahuje do
mych autorskych prav uzitim mé bakalarské prace pro vnitini potiebu
TUL.

Uziji-li bakalaiskou praci nebo poskytnu-lilicenci k jejimu vyuziti, jsem
si védom povinnosti informovat o této skutecnosti TUL; v tomto pfi-
padé ma TUL pravo ode mne pozadovat uhradu nakladd, které vyna-
loZila na vytvoreni dila, az do jejich skutecné vyse.

Bakalarskou praci jsem vypracoval samostatné s pouzitim uvedené
literatury a na zakladé konzultaci s vedoucim mé bakaldiské prace
a konzultantem.

Soucasné Cestné prohlasuji, ze tisténd verze prace se shoduje s elek-
tronickou verzi, vlozenou do IS STAG.

Datum:

Podpis:



Anotace

Tématem mé bakalarské prace je Uprava pracovisté montaze a jeho posouzeni z hlediska ergonomie
a nastaveni pracovniho standardu pro hlavniho predstavitele. Prace je délena na ¢ast teoretickou a
praktickou délenou. Cast teoreticka je dale délena na teorii ergonomie a logistiky. Cast prakticka je
dale délena na navrh, vybér a zhodnoceni

Kli¢ova slova: ergonomie, lean produkce, pracovisté montaze, manipulator

Anotation

My bachelor work is about modification a workplace. Workplace was assessed under ergonomic
and logistic criterias. There was setted working standards for main representative. My work is divi-
ded to two main parts thoretical and practical.Theoretical part is divided onto ergonomic and logis-
tic. Practical part is divided onto design, selection and evaluation.
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1. Uvod

V dnednim dobé je inovativni pristup nezbytnou podminkou konkurenceschopnosti neb Zijeme ve
svété, kde je permanentni prebytek vyrobnich kapacit a technologické bariéry mezi zapadem a dal-
nym vychodem jsou jiz davno zboreny. Ba naopak i ¢insky pramysl silné automatizuje a inovuje

e

Jedinou cestou je dodavat tovar kvalitnéjsi s vysokou pridanou hodnotou a prijatelnou cenou, v ne-
posledni radé pak musime zaujmout zakaznika pruznou logistikou a kratkymi terminy dodani.

Prostredky k naplnéni téchto cild jsou jasné pojmenovany a véetné metodiky zapsany v mnoha pu-
blikacich napf. Tak to déla Toyota od Jeffreyho K. Likera nebo The Goal od Eliyaha M. Goldratta.
NaSim cilem je tyto zasady prizpasobit a implementovat v éeském pramyslu tak, aby je pracovnici
vzali za své. Jen tak budeme moci zvySit konkurenceschopnost diky vySsi vytéZznosti prace, tim ma-
Zeme zajistit dostatek kapitalem podeprenych pracovnich mist.

Obsahem mé bakal &rské prace je sestaveni pracovisté tak, aby odpovidalo myslenkdm a modernim
trenddm v oblasti pramyslového inzenyrstvi. Zvlasté pak bude kladen diraz, aby navrh vyhovoval i
po strance ergonomické (V rdmci ndvrhu pracovisté bude prihlédnuto také k zakladnim ergonomic-
kym poZadavkam).

Cilem préceje:

Posouzeni stavu na souc¢asném pracovisti s ohledem navykonost a ergonomii

- Inovace pracovi&té/ navrh jiného feSeni scilem zlepSit pracovni podminky a snizit

pracovni normu
- Posouzeni inovovaného stavu z hlediska dosaht, vysky pracovni roviny

- Tvorba pracovnich standardi a definovani pracovni normy pro hlavniho
predstavitele.



2. Seznam zkratek
V textu jsou pouZité nasledujici zkratky:

- TCU- Tool Change Unit (Jednotka vymény nastroju)
- SNOP Stroj, Nastroj, Obrobek, Pripravek
- CNC Computer Numerical Control ( pocitacem Fizeny automat)



3. PouZitéa teorie
V rdmci své prace jsem pouZil teoretické znalosti z oboru ergonomie, analyzy lay outu a

normovani préce. Nize uvadim stru¢ny popis pouzitych metod a pojma.

3.1. Ergonomie
» Ergonomie sejako zakladni védeckadisciplinazabyvavztahy mezi ¢lovékem, jeho ¢innosti

a ostatnimi prvky systému“[1]. Pro moji préci je nejdilezitéjsi posoudit pracovni rozsahy a

prvky bezprostredniho kontaktu ¢lovékaa stroje.

3.2. Analyza pracovni pozice
Anayza pracovni pozice je monitoring pozice kosterné muskularni soustavy lidského téla

béhem vykonu pracovni ¢innosti. Pohyby se dgji rozdélit naty které zdravi neSkodi a nebo
Skodi. Sledujeme tak pohyby zdravi neprospésné a jejich podil na celkovém mnozstvi
pohyb. [2]

Mezi neprospésne pohyby patii:
ohybani
zvedani
otaceni se
préace v predklonu
préce pri které jsou ruce nad Urovni ramen
sed pii némZ neni mozno sedét ve zdravé poloze

préce v pokleku diepu

V&em témto pozicim se snazim ve svém navrhu vyvarovat.

Nezanedbatel nou soucésti analyzy pracovni pozice pii projektovani pracoviste jetakeé uréeni,
zddli se jedné o préci v sedu nebo vstoje. Pro rizné ukony je vyhodngjsi préce v sedu, pro

jiné naopak prace vstoje.



3.2.1. Prace v sedu
Préce v sedu je vhodné pro manualné nenamahavou cinnost, kde je potieba mit obzvl&st

dobrou vizuani kontrolu nad praci. Pro préci v sedu se nedoporucuje manipulovat s

v

obj ektem/bfemenem téZ8im nez 10 kg.

3.2.2. Prace vstoje
Préce vstoje je vhodna pro praci na vétsich atézsich vyrobcich. Préace muze byt vykonavana
napracovnim stole, piipadné pfimo nazemi, jedné-li se o velké strojni celky. Vyhodou préace

ve stoje je moZnost bezpedné zvedat t€ZSi biemena, vétSi pracovni rozsah azdrave)si klidové

postaveni téla. [3])
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Obr. 1. Znézornéni vy3ky roviny stolu

3.2.3. ViySka pracovni roviny
Je doporuc¢eno navrhovat pracovi&té se stavitelnou vyskou stolu v rozsahu od 670 do 950

mm coZ je vy3kavhodna pro praci v sedu, aod 950 do 1200 (viz obr 1.) pro préci ve stoje[4]

Pracovi&té se da koncipovat také jako piechodné, tj. pro praci v sedu i vstoje, a to tak, ze
ptjdeme na horni hranici pro vysku v sedu, a pouzijeme tedy kompromisni vysku. Miazeme
takévyuzit vysku pro préaci ve stoje apracovni stul dovybavime podstavou pro opieni nohou.
Je nezédouci, aby byly nohy volné ve vzduchu, coz by u osob niZ&iho vzrastu mohlo snadno
nastat. Spise teoreticky je mozné pouzit motoricky vyskové stavitelny stul, a to zeimeéna
kvuli cenné (105 652 K¢) [5]



Vysku stolu ur¢ime podle vzddenosti o¢i od pracovni desky. Doporucené vzdaenosti
pracovni roviny od o¢i je uvedenav tabulce, kde fidicim parametrem je velikost nggmensiho
detailu na sledovaném objektu viz tab. 1.

Tab 1. vzddenost oka od predmétu [1]

poZadavky na [vzdalenost velikost po-
vizualni kon- |pfedmétu od zorovaného
trolu oka [mm] detailu [mm]
velmi vysokeé 0<250 0>>0,2
vysoké 250<350 0,2>>0,4
stiedni 350<500 0,4>>1
nizké 500< 1>>

3.2.4. Osvétleni
Osvétleni je nedilnou soucésti pracovniho mista. Osvétleni ma velky vliv na Unavu

pracovnika a nakvalitu prace. Pri nedostatku svétla miZze dochézet nejen k hledani nastroji
a soucéastek po pracovisti, ae piedevdim hrozi poskozeni zraku nebo Uraz. ZvySena namaha
oc¢i (Casté preostiovani ¢ocek), moc svétla, pak muze mit za nasedek brzkou Unavu
svétlocitlivych ¢ipka na zornici. Prostiedi s piebytkem svétla je rizikovéjsi vzhledem k
¢astéjSim nechténym lomam svétla a osinéni pracovnika (obzvlé&steé pracuje-li s lesklymi
soucéstmi).[1]

3.2.5. Pracovni rozsahy
Jsou vzdaenosti, na které muze délnik dosdhnout z jedné pozice. Muzeme je rozdélit na

pohodiné dosazZitelné a dosazitelné. Snazime se, aby nejfrekventovanéjSi mista pracovisté
byly co nejlépe dosaZitelné, tzn. v snadno dosaZitelné zéné. Do zény dosazitelné pak

Moy

situujeme néstroje, které maji niZsi ¢etnost uZiti. Nejlépe [ze vysvétlit na obr. nize.



Obr. 2. Dosahy ¢lovekapii préci v sedu [7]

Plocha popsana titvarem o rozmérech 500 a 700 je plocha snadno dosazitelna. Natéto plose
délnik nemusi pohybovat jinymi svaly nez svaly pazi. Plocha vymezené rozméry 750 a 950
pak je pouze dosaZitelna. KdyZz chee délnik v této ploSe manipulovat, musi do pohybu zapojit

i zadové svalstvo[§].
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Obr. 3. Pracovni rozsah délnika[6]
Obréazek ¢ido 3. pak detailngji rozebird dosahy praveé alevé ruky v prostorul.

Prace by se mélaidedné odehravat v prinikovém objemu téchto obal ovych ploch



3.3. Metody analyzy layoutu
Pribéh vyroby je tieba popsat. Pro exaktni popis bylo vyvinuto nékolik nastroji, nékteré

z nich uvadim niZe. Tyto néstroje se zaméiuji napohyb pracovnikaamaterialu po pracovisti.
Metody piedepisuji formu zdznamu dat a jejich vizualizace. Po aplikaci nize zminénych

metod by se méla projevit kiiZzeni adalSi Uzké mista pracovist]9].
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Obr. 4. Spaghetti diagram [15]

3.3.1. Spaghetti diagram
Spaghetti diagram je graficky zéznam (viz obr. 4.) pohybu pracovnika po pracovisti v jasné

vymezeném c¢asovém Useku. Pohyb zahrnuje jak préce a pohyby v souladu s pracovnim
postupem, tak i mimovolné pohyby pracovnika po pracovisti, napt. chuze pii hledani.
V diagramu se tak mohou projevit zaznamy v souvislosti s osobnimi potrebami pracovnika.
[10]

3.3.2. Nitkovy diagram

Nitkovy diagram je grafické znézornéni postupu vyroby hlavnich komponent po
jednotlivych pracovi&tich. Jednoduchymi spojnicemi jsou na sebe navézany pracovni mista
piesné dle vyrobniho postupu. Na diagramu se muzZe projevit slozitost vyrobku, respektive
nevhodnd dispozice umisténi jednotlivych soucasti pracovisté (napi. skladu, vstupt, vystupu
a samotnych pracovi&t), piipadné kiiZzeni materidlového toku. Jak je na obr.5. vidét, jde
vzdy o piimé spojnice (vzdusSnou ¢arou) dvou pracovnich mist. Nejedné se tedy o skutecny
pohyb pracovnika nebo materidlu mezi vybavenim provozu. V nitkovém diagramu nejsou

patrné piipadné prekazky a neprojevi se v ném ani skutecné dopravni vzda enosti.[ 10]
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Obr. 5. Nitkovy diagram

3.3.3. Diagram pohybu pracovnika
Diagram pohybu pracovnika je diagram budouciho navrhovaného stavu. Tento diagram

spojuje poznatky z diive jmenovanych diagramt. Nahrazuje spojnice nitkového diagramu
trajektoriemi piedpokladanych pohybt pracovnika mezi vybavenim provozu. Je to
Vv podstaté spaghetti diagram oprostény od nelogickych “provoznich” trajektorii. MizZzeme
fict, Zetakto by vypadal spaghetti diagram idea niho produkéniho cyklu. Za predpokladu, Ze
v&e je na svém misté délnik nic nehledd, s nikym neztraci ¢as a nic krom¢ montaze neresi,
délnik nesvati, nepije a ani jinak z pracovi&té neodchézi. Uz z tohoto vyétu je ziggmé, Zeto
je predpoklad, sohledem na lidské vlastnosti, neredny. Z diagramu muZzeme vycist

informace o mite slozZitosti vyrobniho postupu piepravni a manipulaéni vzdaenosti. [11]

3.3.4. Diagram materialovych toku
Diagram materidlovych toku je nitkovy diagram, jenz v sobé prenasi informaci o vzdalenosti

atrajektorii, kterou musi podsestava/sestava urazit béhem vyroby.

3.4. Normovani
Normovanim je pro potieby této prace rozumeéno stanoveni spotieby ¢asu na dany ukon.

Z pracovni normy miZeme zjistit ¢asovou naro¢nost vyroby, piipadné planovat vytizeni
pracovité. Udaje o ¢asové naroénosti jsou doplitkem vétsiny technol ogickych postupi. [10]



Normovani muzeme rozdglit dle pristupu k ziskani potrebného na étyti skupiny
- experimentdni — ( chronometraz)
- vypoctové (rozboroveé vypoctova metoda)
- odbornym odhadem (porovnavaci metoda)

- souhrnné (sumarni) metody (metoda empirickych vzorci)

3.4.1. Metoda chronometricka
Metoda chronometrickdje nejstarsi, ale zaroven nejpiesnéj i zpusob zjiténi potiebného ¢asu.

Spociva v presném odecteni ¢asoveé naro¢nosti jednotlivych Ukond piimo pri jgich

provadéni.V praxi to znamené pozorovat pracovnika pii ¢innosti a stopovat mu ¢as. [12]
Chronometrické metody zjisténi spotieby ¢asu

- snimek pracovniho dne

- momentové pozorovani

- snimky operace

- vybérova chronometréz

- obkro¢na chronometréz

- snimek pretypovani

3.4.1.1. Snimek pracovniho dne
Pracovnik je sledovan po celou sménu a je zapisovan druh ¢innosti a ¢asova spotieba.

Vysledkem je kol&ovy graf, kde mame pomeéry ¢asi potiebnych na jednotlivé pracovni

operace.

Vysledky pozorovani |ze vyuzit k

kvantifikaci jednotlivych ¢innosti

rozboru struktury spotieby pracovni doby

rozboru ztratovych ¢asi podle pricin

vypracovani vykonnostnich kiivek v prabéhu cel é smeny
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Obr. 6. Formul &t pro meieni snimku pracovniho dne [13]

3.4.1.2. Momentové pozorovani

Momentové pozorovani je obdobou ¢asového snimku. Nezaznamenédva v3ak cas zahgeni
nové cinnosti, ale v pravidelnych krétkych intervalech typ probihgjici ¢innosti. Presnost
oproti snimku pracovniho dne jeniZsi. Vyhodou metody pak je, Ze miZeme sledovat vice
subjektt (operdtori, strojti) zaroven a muzeme s zapisovat jegich vzgemné interakce.

Z&znamy pozorovani se zapisuji do formulare viz piiloha A.[12]

3.4.1.3. Snimek operace
Snimek operace je metoda vhodna pro kratké pracovni ¢innosti v sériové ahromadné vyrobé.

Zaznam spociva ve zméteni vice pracovnich cyklt dané operace a nésledném statistickém
vyhodnoceni namérenych ¢asii. Metoda je nejpiesnéjSi z metod zal oZzenych na méreni casu.
Metoda je vhodna pro zjisténi projevu inovaci v dané operaci. Vystupem je stiedni hodnota
spotieby ¢asu dané operace. [14]

3.4.2. Rozborové vypoctova metoda

Rozborové vypoctova metoda je metoda, pii niz se vyrobni postup rozdéli na jednotlivé
operace, Ukony aZ pohyby, a ty se nasledné ohodnoti potiebnym &asem. Cas se zji&uje
z funkénich zédvidosti a vnitinich predpisi. Prikladem a pouziti této metody je tiiskové
obrdbéni, kde z charakteristickych rozméri soustavy SNOP a meznich podminek (fezné
rychlost, posuvy...) zjistime spotiebu ¢asu. Metodu je mozné vyuzit i tehdy, kdyZz jesté neni
proces zaveden, napiiklad pro ndvrh metody prace pii projektovani pracovisté nebo cenovou
nabidku.[12]

3.4.3. Porovnévaci metoda
Porovnavaci metoda je metoda, kde vychézime ze zkuSenosti normovate a zjiz
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realizovanych projekta a zakazek. Na z&kladé znalosti ¢asove narocnosti u podobnych dila
ajeich naslednym porovnanim, piipadné interpolaci, zjistime piiblizné ¢asovou nédro¢nost
pro nové dilce. Je to metoda velmi zavida na zkuSenosti pracovnika. Jegji vyhodou je maa
¢asovanaro¢nost stanoveni spotieby ¢asu. Nevyhodou pak je zvySenériziko chyby. VyuZiti
této metody je ve stejnych pripadech jako predchozi zefména pak, jedna-li se o mal osériovou,
az kusovou produkci.[10]

4. Montazni proces ve firmé Elitex TM
Predmétem mé bakal aiské préace je zefektivnit pribéh montaZze podsestavy Tool change unit

(ddejen TCU) Vefirme Elitex TM. Montaz TCU zahrnuje montéz velkych nosnych dilct,
nanéz jsou osazeny funkéni mechanizmy téhel, pneuvalci ajgich obsluznych energovoda.
Celou montéz obstarava pouze jeden kvalifikovany pracovnik, véetné piipravy podsestav a
Upravy dilct pired montézi.

Pracovni Usek montéze v Tm Elitex je jednosmenny.

MontaZzniky ve firmé Tm Elitex délime na hlavni a pomocné. Hlavni montéZnici maji za
ukol kompletaci sestav analadéni funkce mechanizmi. Hlavni montaznici pak také pigjimaji

zodpoveédnost za spréavneé sestaveni produktu.
Pomocni montéznici pripravuji podsestavy arozbaluji nakupované dilce.

Vykonnost jednotlivych mont&Znich linek se pak tidi ptidavanim ¢i ubiranim pomocnych sil.

TCU

Konkrétné nés bude zajimat montaz jednotky TCU

Jednotka dozi k automatické vymeéne nastrojit v CNC obrébécim stroji. Mezi hlavni
pracovni ¢leny patii kluzné vedeni a pneu véce. Zatizeni je schopné pojmout az ¢étyti
nastroje do vahy 30 kg.

Dalsi udaje o TCU

- MontéZni ¢as na celou sestavu ¢ini 5,5 hodiny.
- Sestava se sklada z 40 - 45 dilci s raznou ¢etnosti.
- Véhacelé sestavy ¢ini 24 az 26 kg.

- Zakaznik odebira celkem ¢tyti provedeni TCU.
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5. Pavodni reSeni
Tato kapitola pojednéva o pavodnim pracovisti, na kterém byla sestava TCU montovana. A

také o zptasobu a normé préce dle pivodniho pracovniho standardu.

REGAL REGAL REGAL

1 2 3

B

PM 2 PM 1

= [

PM 3

Do

Obr. 7. N&rt stavgjiciho provedeni pracoviste

5.1. Popis prace na pracovisti
Préace zde jde rozdélit do tii pracovnich mist (PM1 az PM3) kde postupné probiha montéz

sestavy. Jde hlavné o jemnou rucni préci. ZvySenych sil je zapotiebi pouze pii sesazovani
korpusu sestavy a pii manipulaci. Vétsinu ¢asu stravi délnik manuané nenaméhavou praci

sdrobnymi dily. Drobné dily nasledné navésuje na korpus.
Nejveétsi soucastky maji rozméry az 500mm angimensi pak v fadu jednotek milimetra.

Na pracovnim misté Pm1 probiha préce jak vestoje, tak v sedu. Préce v sedu jsou predevsim
piipravného charakteru. Namist¢ PM 1 mataké délnik své soukromé véci. Zdetaké vypliuje

tiskopisy akontroluje sestavu.

NaPM 2 dochézi k findni montéZi sestavy. Délnik vyuzivaniZsiho pracovniho stolu 700mm
oproti 1100mm u PM1.

PM3 je pracovi&té slisem. Na PM3 se zalisovavg)i podsestavy téhel. Pracovisté PM3 je
sdileno i k dalSim sestavam ostatnimi délniky.
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5.2. Popis pracovisté
Pracovi&té se skl&da z 4 metry dlouhych, 2,2 metru vysokych a 0,5 metru hlubokych regal,

kde jsou od sebe jednotlivé Ulozné arovné vzdaeny cca 0,4 m. Regd je vyskladnén v piné
vysce, to znamenéod podlahy aZ po vrch regdlu. V regd ech jsou vyskladnény nejen veskeré
soucéstky potiebné k montazi sestavy, ae i osobni véci a néfadi pracovnika. Charakter
pracovisté neumoznuje pridani plnohodnotné pracovni sily pii zvySenych poZzadavcich na
dodavky ze strany z&kaznika. Problém je feSen dvéma zpusoby bud’ praci prescas, nebo
vypomoci na podsestavach. Vypomoc pak probih& na jiném misté montéZniho Useku a
provede ji pomocny pracovnik. Casto se dgjei kombinace obého.

Obr. 8. Pohled na ¢ast souc¢asného pracovisté

Ergonomie pracovisté vychézi z doby vzniku vétSiny zatizeni. Stoly nejsou vyskové ani
sklonove nastavitelné, regdly se zasobami se nachazeji za zady pracovnika (obr. 8.). Naradi
jevolné pohozeno po pracovnich stolech, procez ¢asto dochdzi k hledani pracovni pomacky.
Pracovi&té neni vybaveno Zadnymi montaznimi pripravky, vse je feSeno pomocnymi
Ludélatky” které s montéznik zhotovil sdm. Absence piipravki mnohdy vede k
nebezpecnym  situacim.  Napiiklad Uprava pruzného  koliku  probiha na
»kovadlince" zamecnického svéraku palkilovym kladivem. Nutno zminit, Ze samotny kolik
ma 25 mm. Daldi cinnosti, kterd byla vyloZzen¢ nebezpecnd, byla ptiprava kabeléze.
Jmenovité¢ bylo nebezpetné obnazovani vodict, ke kterému dochézelo zalamovacim

nozikem.
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5.3. Analyza stavajiciho stavu

Ll

Pro navrh spravného ieSeni je tieba objektivne "zmetit" stavajici vyrobni proces. Zvolil jsem
dvé metody datového popisu prabehu procesu. Obé metody jsou grafické. Jednase o diagram
pohybu pracovnika po pracovi&ti a diagram toku materialu pracovistém.

REGAL 1 REGAL 2 REGAL 3
]
|100m
/
(T =
i
© DM 2 PM 1
==
PM 3

Obr. 9. Diagram pohybu pracovnika po piavodnim pracovisti

Popis obrazku 9: na tisténém pozadi muZzeme vidét ptdorys pracovisté. Na pracovisti
rozeznavame tii pracovni mista PM.1 az PM.3 atii redly. Cervené linky pak jsou popisem
trajektorii pohybu délnika po jeho pracovisti. Odkaz 100m je pro zndzornéni nutnosti jit na

obrobnu kvali dovrténi dér, viz tab. 5 operace 40.

Z tohoto diagramu je vidét mnoZstvi a neusporédanost pohybu délnika po jeho pracovisti.
Natomto diagramu muzeme vidét zmét' linek, které zpusobuji nadmérny pohyb, tedy
vicendklady, jez nepiidavaji Zadnou hodnotu vyrobku. Vicendklady snizuji firmeé zisk ajgji

konkurenceschopnost.
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llustraéni vypoéet ceny chaze

- Pramérna rychlost nepretrzité chaze je 5km/hod (M.Whittle 2007)

-V naSem pripadé se o prerusovanou chazi, dovoluji si tedy snizit stredni rychlost na polo-
vinu tj. 2,5km/hod

- cenadélnikovy préace je cca 300 K¢/hod

vzorec vypoctu ceny ujitého metru.

cena préace [K¢/hod] _ 300 _ . _ .
rychlost  [km/hod]l 25 120[Kc/km] = 0,12[KC/m] (1)

Stoji nés tedy kazdy metr chtize 12 halé, coZ se nezdd mnoho, ujde-li viak za vyrobni
cyklus jedné sestavy cca 900 m tak se cena vyrobu musi zvySit nebo pripadné sniZit zisk o

vzorec finanénich néklada na chiazi behem vyroby TCU stavajicim zpasobem.
900 * 0,12 = 108K¢ (2)

S takto vysokym plytvanim mizZeme pocitat pouze, neuvazujeme-li o tom, Ze by béhem této
ztratove doby délnik nedélal néco uzitecného neb: ,, Korunu mit a nemit jsou dvé koruny
rozdil.“ [16]

\\ PM 3

i

Obr. 10. Tok materialu pracovistém
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Popis obrézku 10 : oranzoveé linky v obr.10 jsou sméry materid ového toku a zelené linky

jsou trajektorie pristupu zésobovace.

v~

Z obrézku je patrné nezédouci kiiZzeni materidovych toki na pracovisti v praxi seto projevi
tak, Zze délnik musi zastavit ¢innost nechat zésobovace doskladnit regdl. AZ po odchodu
zasobovate muize pokracovat v ¢innosti. Tento jev jsem se snazil eliminovat viz. nésledujici

navrhy.

PreruSeni prace madvanezéadouci vlivy jednak ¢asovou stratu ale hlavné riziko nespravného

navazani v pracovnim postupu.

REGAL 1 REGAL 3

Obr. 11. Vyuziti prostoru pracovisté

Tab.2. Ciselné vyjédieni mnozstvi ploch pavodniho feSeni

parame,:tr reSeni plvodni % 7 celku
celkova plocha 13| m?

plocha &inna 1,5|m2 12%
plocha skladovaci 2,5/ m? 19%
plocha pomocna 2,2/ m? 15%
plocha ostatni 6,8 | m? 54%

Popis obrazku 11 a tabulky 2: Modra plocha je plocha bezprostiedné piidavajici hodnotul.
Zelena plocha je plocha skladovaci. Plocha fialova je plocha intenzivniho pohybu a hnédé
jsou plochy ostatni tj, s nizkou frekvenci prace nebo pohybu. Optimalni je mit co mozna

nejvétsi podil plochy pridavajici hodnotu na celkové co negmensi zéstavbové plose.
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Obzvlaste nevyhodné je mit velky podil ploch snizkou frekvenci pohybu a ploch

skladovacich.

Z hlediska zavedené teorie rozdéleni do tfi zon:

- pridavgjici hodnotu (modrd)

- nutné technologické plochy (fialova ¢éstecné hneédd)

- plochy nepridavajici hodnotu. (zelena a vétSina hnédé)

Pro odliSnou interpretaci jsem se rozhodl z divodu neptiliS vysoké pruznosti zasobovéni.

Nemohu plochy skladi oznagit za nezadouci.
podminkéch nebyla plynuld vyroba providitelna. Naopak hnédou plochu povazuji za

nezédouci, byt po ni probih& pohyb. Neb na hnédé ploSe neni pohyb tak intenzivni. Nema

tedy ekonomicky smysl.

Bez skladovych ploch by v sou¢asnych

Zapovamnuti stoji proloZeni druhého a ¢tvrtého obrazku z tohoto je patrna korespondence

obou diagramu.

5.4. Zaznamenani ¢ast jednotlivych cinnosti
Tab.3. sumy ¢asa podle pracovni ¢innosti

ROZDELENI NAMERENY . ,
CAS NAROCNOST* VYDEJ
MIN HOD  ki/min KJ
SEZENI 32 10,53 1,26 40,32
STANI SVYSLE 66 |1,1 251 165,66
V PRED-
KLONU 178 (2,96 3,35 596,30
] CHUZE SE
CHUZE ZATEZ] 16 [0,26 7,12 113,92
CHUZE
PROSTA 40 |0,66 15,07 602,80
Suma za
sménu 2209,615

Tab.4. Naro¢nost pohybu na pivodnim pracovi&ti

vzdalenost chaze

pocet otoceni pracovnika

900 m/ks
72 obratd/ks
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Tab.5. ¢asy dle ¢innosti

operace popis operace cas misto vykonu
10 rozbaleni nakupovanych dilci 15 Pm1
20 kontrola nakupobvanych dilci 2 Pm1
30 zakraceni montazniho profilu pro svorkovnici 3 Pm2
40 dovrtani desek 7 Vrtatka Vs 32
50 doodjehleni 3 Pm2
60 slisovéni dilct 19 Pm3
70 montéz drzaku 5 Pm1
80 zakréaceni nakupované metraze kabelt 6 Pm1
90 nameéieni a zakraceni privodniho kabelu 4 Pm1
100 obnaZeni vodict 6 Pm1
110 odutinkovani obnazenych vodica 12 Pm1
120 montéz konektort 9 Pm1
130 montéz svorkovnice 13 Pm1
140 naméeteni a nakréceni pneumatickych hadic 5 Pm1
150 montéz rozvadéée vzduchu 10 Pm1
160 mont&Z indukénich senzort a drzaki 8 Pm1
180 vyskladani potrebnych dilci na stil 12 Pm2
190 sesazeni valci s deskou Al 5 Pm2
200 montaz zaékladové desky k desce Al 4 Pm2
210 ustaveni podsestavy téhel 8 Pm2
220 montéZ pridrzné desky 9 Pm2
230 smontovani tahel s pistnimi tycemi 3 Pm2
240 sefizeni odporu chodu téhla v ulozeni 6 Pm2
250 instalace indukénich senzort napojeni kabelt 10 Pm2
260 prichyceni kabelti 5 Pm2
270 natvarovani kabelového svazku 10 Pm2
280 nasazeni Skrticich ventila 4 Pm2
290 nasazeni indukénich snimact 2 Pm2
300 nasazeni konektori na patici 2 Pm2
310 zapojeni hadic do vélca 4 Pm2
320 zapojeni snimaca s navazujicimi kabely 6 Pm2
330 naformovéni hadic a kabel 15 Pm2
340 piedbéZné fixace kabelového svazku 10 Pm2
350 piipojeni kabelt od snimact z druhé strany 2 Pm2
360 rozdéleni svazku pro priichodky 8 Pm2
370 nasazeni prichodek na svazky 3 Pm2
380 montéz krabice rozvadéce 2 Pm2
390 montaz patic prichodek 2 Pm2
400 zasazeni prachodek do patic 1 Pm2
410 zakréceni prebytki kabelaze 2 Pm2
420 obnaZeni konci vodicu 5 Pm2
430 nasazeni dutinek 10 Pm2
440 montéz svorkovnice 2 Pm2
450 zasazen zdrojovych vodiéu do svorkovnice 10 Pm2
460 rozpojeni konektora v kabel. svazku 3 Pm2
470 provéieni galvanického spojeni 12 Pm2
480 pospojeni rozpojenych konektora 3 Pm2
490 dotaZeni a Uprava kabel ového svazku 10 Pm2
500 zapojeni privodni hadice 5 Pm2
510 ocisténi 3 Pm1
520 fixace ptivodniho kabelu 1 Pm1
530 fixace ptivodni hadice 1 Pm1
540 zabaleni piibalového materidu 3 Pm1
550 vyhotoveni protokolu 2 Pm1
560 zapsani vyrobniho ¢isla do evideneni knihy 1 Pm1
570 fixace desek s protokolem a ptibalovym materidlem 1 Pm1
580 umisténi do prepravni palety 2 --
celkem minut 336
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5.5. Potencial pro zlepsSeni
Na pracovi&ti je mnoho problému, jez jetiebatesit. Problémy z hlediskaplytvani ¢asem jsou

patrné z tabulky 5. Tabulka¢islo 5 je snimkem operace viz kapitola2.4.1.3. V tabulce 5 tak
muZeme vycist problematické, rozuméjme dlouho trvgjici, ¢innosti. Ty to ¢innosti je tieba
systematicky resit:

- 10/ rozbaeni nakupovanych dilct

- 60/ disovéni dilci

- 80/ zakréceni nakupované metréze kabelt
- 180/ vyskladani potiebnych dilci na stil

- 270/ natvarovani kabelového svazku

Pracovisté mai mnohé nedostatky v Urovni ergonomie, které sniZuji vykonnost prace délnika.
Mezi ty to problémy patii:

- Nevhodn¢ umistény regalovy systém

- Dlouhé manipulacni trasy

- Nevhodny tvar skladovacich regdu

- Nevhodné¢ zvolena vyska stolt

- Casté hledani néradi a komponent.
A problémy v roving logistiky:

- Dlouhé materidové toky

- Ktizeni materidovych toku

Tyto vSechny jmenované body jsou mista a vlastnosti procesu, jez bylo zapotiebi novym

navrhem zlepsit.

19



6. Navrhy reseni problému
PFi pozorovani souc¢asného pracovisté mé napadly dveé cesty reSeni nového pracovidté. Tyto

dva néavrhy vam popis niZe.

6.1. Sledované a porovnavané veliciny
Pro klasifikaci jednotlivych navrhi jsem stanovil nasledujici sledované veliciny

- Celkovy prostor
- USla vzdalenost
- Pocet otoceni
A u vybraného navrhu ¢asovou Usporu oproti pavodnimu reseni.

6.2.Redeni A

Obr. 12. Névrh pracovisté A

Na pocétku prace jsem se priklonil k feSeni, které by se dalo popsat jako pracovni hnizdo.

Pracovi&té bylo usporadano do tvaru L viz obr. 12..

Na pracovnich stolech mélo dochézet k piredmontazi a hlavni kompletace by byla provadéna

na manipuldtoru priloha B.
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REGAL

REGAL

REGAL 1 REGAL 2

Obr. 13. Predpokladany diagram pohybu pracovnika po pracovisti A

Oproti obrazku 9 ubyla rada ¢ervenych ¢ar oznatujicich nutnost piechdzeni pracovnika, tj.
proces se zjednodudil proti sou¢asnému stavu viz obr. 13.
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Obr. 14. Predpokladany diagram toku materidlu A

e

Obdobné barevné schéma jako u obrézku 10. Je zde jasn¢ patrné, Ze v tomto navrhu se

videét jednoduchost oranZové linky oproti stavajicimu stavu.
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Obr. 15. Vyuziti mistana pracovisti A.

Tab. 6. Ciselné vyjadieni mnoZzstvi ploch feeni A

parame,:tr reseni A % 7 celku
celkova plocha 8| m2

plocha ¢inna 2| m? 25%
plocha skladovaci 2| m? 25%
locha pomocn& 2| m2 25%

Oproti pavodnimu névrhu obr. 11. je naobr. 15. podil pracovni plochy vici zbytkoveé plose

0 116 % vétsi (menSi celkova plocha se soucasnym zvétSenim ¢inné plochy).

6.2.1. Hlavni kladné vlastnosti navrhu
Kladné vlastnosti navrhu jsou:

zasobovani probiha zezadu (first in first out)
krétké trasy presunu

nizka cena provedeni

rychlarealizace

zasoba materialu se nachézi pired délnikem
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6.2.2. Hlavni negativni vlastnosti navrhu
Z3porné vlastnosti navrhu jsou:

velk& prostorova naro¢nost

nemoznost pridat délnika

nekompaktni zastavba pracovisté
mnozstvi nezédouciho pohybu (otateni se)

Tab.7. objem pohybu na pracovi&ti ndvrhu A

vzdalenost chiize 210 m
pocet otoceni 60

6.3. Reseni B

Obr. 16. Névrh pracovisté B

ReSeni B (obr. 16.) ma hlavni my3enku v tom, Ze misto abychom drobné soucéstky a
podsestavy piindSeli k montaZznimu mistu TCU, budeme pohybovat montéZnim mistem
podé uskladnénych podsestav a dilcti. Po rozvedeni této myslenky se naskytla moznost
upravit druhou stranu zasobnich rega jako pracovni plochu aumoznit tak predmontéz dila

tésné vedle mista jejich uskladneni.
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REGAL 4 REGAL 2

Obr. 17. Predpokladany diagram pohybu pracovnika po pracovi&ti B

| na tomto navrhu (obr. 17.) je vidét redukce mnoZstvi nezadoucich pohybu
oproti souc¢asnému stavu obr 8. zeména pak je uSetten pohyb pii kompletaci diky

mani pul&oru viz kapitola 8.4.Manipul &or.

REGAL 2

Obr. 18. Predpokladany diagram toku materialu B
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Tento navrh ma nejkompaktnéji eSené materidlove toky.

Obr. 19. Vyuziti mista na pracovisti B

Tab.8. Ciselné vyjadieni mnozstvi ploch feSeni A

parame,:tr feseni B % 7 celku
celkova plocha 9 m2

plocha ¢inna 2| m2 22%
plocha skladovaci 1,8| m? 20%
plocha pomocna 3| m? 33%
plocha ostatni 2,2\ m? 24%

Oproti ptivodnimu névrhu (obr. 11) je podil ¢inné plochy vici zbytkoveé ploSe 0 92% vétsi,

avsak proti navrhu A (viz obrézek 15) je zde o 10% vice hnédé ma o exponované plochy.
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6.3.1. Hlavni kladné vlastnosti navrhu
Kladné vlastnosti navrhu jsou:

zasobovani probiha zezadu (first in first out)
takika nulové trasy piresunu

kompaktni (da se piesunout celé pracoviste)
|ze nasadit az 3. délniky najedno pracovisté

zasoba materialu se nachézi pied délnikem

6.3.2. Hlavni negativni vlastnosti navrhu

Hlavnimi nevyhodou tohoto navrhu je samotné drazsi a komplikovanéjsi technické reSeni.

vzdalenost chaze 140 m
pocet otoceni 20
Tab . 9. Objem pohybu na pracovisti navrhu B
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Tab. 10. ¢asy dle ¢innosti na novém pracovisti

operace | popis operace ¢as | casova lspora
10 rozbaleni nakupovanych dilci 0 15
20 kontrola nakupobvanych dilci 2 |0
30 zakraceni montazniho profilu pro svorkovnici 3 |0
40 dovrtani desek 7 |0
50 doodjehleni 3 |0
60 slisovani dilct 8 11
70 montéz drzéku 5 |0
80 zakraceni nakupované metraze kabelti 4 2
90 naméreni a zakraceni privodniho kabelu 4 |0
100 obnazeni vodict 6 0
110 odutinkovani obnazenych vodict 12 |0
120 montéz konektori 9 0
130 montéz svorkovnice 13 |0
140 naméreni a nakraceni pneumatickych hadic 2 |3
150 montéz rozvadéée vzduchu 8 2
160 montéaz indukénich senzort a drzakia 6 2
180 vyskladani potiebnych dilci na stil 0 12
190 sesazeni valci s deskou Al 3 |2
200 montéz zékladové desky k desce Al 4 |0
210 ustaveni podsestavy téhel 8 |0
220 montéz pridrzné desky 6 |3
230 smontovani téhel s pistnimi tycemi 3 |0
240 sefizeni odporu chodu téhlav ulozeni 2 |4
250 instalace induké&nich senzori napojeni kabeli 4 |6
260 piichyceni kabelt 4 1
270 natvarovani kabelového svazku 8 2
280 nasazeni Skrticich ventila 4 0
290 nasazeni indukénich snimadi 1 |1
300 nasazeni konektori na patici 2 |0
310 zapojeni hadic do vélca 4 |0
320 zapojeni snimact s navazujicimi kabely 6 0
330 naformovani hadic a kabeli 12 |3
340 piedbézna fixaceka belového svazku 10 |0
350 pfipojeni kabelti od snimaci z druhé strany 1 |1
360 rozdéleni svazku pro prachodky 8 0
370 nasazeni priichodek na svazky 3 |0
380 montéz krabice rozvadéce 2 0
390 montéz patic priichodek 2 |0
400 zasazeni prachodek do patic 1 0
410 zakréceni piebitki kabelaze 2 |0
420 obnaZeni konct vodica 5 |0
430 nasazeni dutinek 10 |0
440 montéz svorkovnice 2 0
450 zasazen zdrojovy chvodiéu do svorkovnice 10 |0
460 rozpojeni konektora v kabel. svazku 3 0
470 provéteni galvanického spojeni 12 |0
480 pospojeni rozpojenych konektora 3 |0
490 dotaZeni a Uprava kabel ového svazku 10 |0
500 zapojeni privodni hadice 5 0
510 odisteni 3 0
520 fixace ptivodniho kabelu 1 |0
530 fixace privodni hadice 1 |0
540 zabaleni pibalového materidlu 3 |0
550 vyhotoveni protokolu 2 |0
560 zapsani vyrobniho ¢isla do evideneni knihy 1 0
570 fixace desek s protokolem a pribalovym materidlem [1 | O
580 umisténi do prepravni palety 3 |1
celkem minut 267 | USPORA 69 MINUT
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7. Porovnani jednotlivych variant navrh

Tab. 11. zhodnoceni vyuZiti plochy

parametr pavodni A B jednotky
celkova plocha 13 8 9| m2
plocha ¢inna 1,5 2 2| m2
plocha skladovaci 2,5 2 1,8 | m?
plocha pomocna 2 2 3| m2
plocha ostatni 7 2 2,2 | m?

Tabulka 11 porovnava jednotlivé plochy dle funkce pro jednotliva pracovisté. Je nani vidét,

Ze nggméné prostoru zabere névrh pracovisté A nejvice pak pracovisté puvodni.

Tab. 12. Porovnani mnozstvi pohybu

pa-
reSeni: vodni; A, B;
vzdalenost chlze [m] 900 210 140
pocet otoceni 72 60 20

Tabulka 12 porovnava mnozstvi pohybu pii vykonu téZe prace na danych pracovistich jako
nejoptimalnéjsi se jevi navrh pracovidté B. Navrh pracovidté B sniZzuje vzddenost chuze
oproti pavodnimu navrhu skoro Sestapalkrat.

Zhodnoceni jednotlivych pracovist

jsem provedl prostym sefazenim kvalit od nejlepSiho po negihorsi v kazdém sledovaném
aspektu.

Tab.13. Zhodnoceni kvalit jednotlivych reSeni

parametr pavodni |A B
pFiprava pro kanban 3 1 2
jasné uréeny tok materialu 3 2 1
cena provedeni 1 2 3
minimalizace nadpohybl 3 2 1
celkovy prostor 3 1 2
VyuZiti prostoru 3 2 1
omezeni Uzkého mista 2 3 1
prumér 2,57 1,85 1,57

V tabulce 13 jsou jednotlivé pracovisté sefazeny od nejlepsiho (1) po nejhorsi (3) v jednotlivych pa-
rametrech. Nasledné bylo poradi z jednotlivych parametrd zpramérovano. Je tak patrné, Ze z tab.
13. dle danych parametrd nejlepsi navrh B.
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7.1. Ergonomické zhodnoceni navrhu

7w

Do névrhu jsem zapracoval mnoha eSeni, jez umoziuji lepsi kontakt ¢loveéka se strojem.

V niZe popsanych podkapitol &ch jsou feSeni uvedena a odiivodnéna.
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7.1.1. Pracovni rozsahy
Pro rekapitulaci miZeme fict, Ze se jedna o schopnost délnika dosahnout na komponenty,

ovlé&daci prvek nebo néradi.

o]
| S

Obr. 20. Dosahy pracovnika na pracovisti B

Pracovi&té je navrZzeno, aby v3e bylo na dosah ruky. Délnik tak miZe manipulovat

s komponentami, naradim a ovl&dacimi prvky bez vétSiho zapojeni zadového svalstva

Pracovisté je koncipovano tak, aby minimalizovalo prenédSeni soucastek. Jediné misto, kde

je pii manipulaci tieba chtize, je mezi pracovnim stolem a manipul &orem

7.1.2. Pracovni pozice
Pracovi&té je postaveno tak, Zze u vykonu mize délnik sedét i stét viz obr. 21 . Jedinou

vyjimkou je stil, na kterém probiha montéz desky Al s deskami. U stolu je moznost sedét
omezena nosnou ¢ésti konstrukce v Urovni nohou a znesnadnéna uloznymi schrankami.
Ostatni stoly jsou postavené tak aby pod né bylo mozné podsunout nohy. Manipulétor je
také uzptisoben tomuto faktu. Desky stolu jsou ve vysce 0,94m a 1,14 m.
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Obr. 21 Moznost pracovat vestojei v sedu

7.1.3. Omezeni nevhodnych pohybt
Pracovi&t¢ m& omezeny vyskovy rozsah regdli. Soucéstky jsou uskladnéné od plochy

pracovniho stolu tj. 0,9 m do 1,65m, coZ minimalizuje nutnost se ohybat. Pracovisté je
navrzeno tak aby meél délnik v3e pied sebou, tudiz se nemusi ot&et. Obé tyto opatieni
razantné sniZuji naméhani svalové kosterniho aparétu. Soucésti pracovisté je i manipulor,
ktery ulehcuje presun sestavy podél vyrobni linky. Manipulator je plynule naklgpéci a
vyskove stavitelny tak, aby si délnik mohl upravit pozici sestavy. Témito opatienimi by se

mélo zamezit neZzédoucim pohybtm.

7.1.4. Vizualni ergonomie
Vizuani ergonomie je soubor opatieni aeSeni, které upravuji podminky spravného vyuziti

vizudlniho vjemu. Mezi opatieni patii svételna a barevny komfort, snadna citelnost

informace a zorna vzdaenost mezi pracovni plochou a okem délnika

Pro navrhZzené pracovi&té to obnasi nasledujici opatieni. Prostor je naleZité osvétlen led
svitidly, které prindSgji dostatek svétla pro pracovni vykon. Svétla jsou rozmisténa piimo

nad mont&znimi misty, takZe nemuZze dojit k tvorbé nezadoucich stina.

Celé pracovisté je vyrobeno z matnych materidl, tudiz je eliminovanamoZnost nezédoucich
odrazii. Pracovisté je provedeno v predem dané kombinaci tii barev resp. druht povrcht tak

aby pozadi zbytecné nekomplikovalo orientaci v uskladnénych polozkach.
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7.1.5. Zabranéni hledani
Kazda soucéstkama svéjasné dané misto, které je ostitkované a popsané ado ného sevklada

kanbanova krabicka. Kazdé naradi méa své misto s piktogramem tak, aby ho déIni vracel na

totéZ misto a s rutinou vyuzival pouze prostorové paméti.

VySkapracovnich stolt je zvolenanahorni hranici pro kombinované pracovisté tak aby mél
déInik pracovni rovinu co negjbliZe oku, coZ je vhodné z hlediska mnoZstvi drobné montaze

na sestave.

7.1.6 Manipulac¢ni a pedikulacni prostory
Tyto prostory slouZi pro pohyb rukou a nohou pii praci anejlépe je lze zhodnotit obrazkem.

1075

935

Obr. 22. Nérys pracovité s vyskovymi rozméry
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195

812 - PROSTOR PRO WOHY
1376- VféI{A POLICE

751 - MIN VYSKA POD STOLEM
B6S- WYSKA PRACOVNI ROVINY

1445 — NEJVYSE POSTAVENY REGAL

Obr. 23. Pratez pracovistém s ukézkou pedikulaéniho prostoru

FL 100

500

Obr. 24. Padorys pracovisté s rozmeéry ploch stoltu

Z téchto obrazka vyplyvd, Ze prostoru pro koncetiny je na pracovisti dost a Ize ho i

konfrontovat s predpisem dle natizeni vlady ¢. 361/2007 Sb (viz teorie vyse 2.2.3.)
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7.2. Mékka reSeni
Tento odstavec pojednava o uzpusobeni pracovité pro délnikatak, aby v ném nevidél pouze

vyrobni prostiedek, ale misto, kde se citi dobie, které si vezme za své. Tyto ieSeni povazuji
zadulezité, neb natomto pracoviti maji délat lidé, nikoli stroje. Podobnou myslenku mel i
TomaS Bat'av roce 1930 doslovné: ,, Pevné vérim tomu, Ze jen spokojeny zameéstnanec nmize

odvadeét Spickovou praci.” .

Pracovisté obsahuje ¢tyii zamykatelné Supliky, kam s délnik maze odlozit své soukromé
véci adrazsi naradi. Napracovisti je da e umisténa prihradka pro radiopiijimac aosobni véci.
Tato prihradka je vybavena zasuvkami pro napgjeni piijimace a dalSich elektronickych

zarizeni.

Délnik na pracovisti také svaci (na pracovisti se nevyskytuji jedovaté, radioaktivni nebo
biohazardni prvky), atak bylo potieba vyiesit kde ma tento ukon proveést. Jako feSeni jsem
zvolil zvétSeni jednoho z pracovnich stolu tak aby si tam mohl rozbalit a zkonzumovat
svacinu.

V&echna tato reSeni by mela zvysit kvalitu pracovniho prostredi a tim i zvysit pracovni

vykony daného délnika

8. Zmény layoutu
Pri navrhu jsem usoudil, Ze nékteré prace by mohlavykonévat jinaresp. méng kvalifikovana

pracovni sila. Jedna se predevSim o piipravné prace:
¢islo operace/ nazev operace

- 10/ rozbaleni nakupovanych dilct

- 100-120/ préce s kabelazi

- 80/ zakréceni metréze kabelt a hadic

- 130/ montéz svorkovnice

- 150/ montéz rozvadéce vzduchu

- 180/ vyskl&dani potiebnych dilca

Vyiesil jsem to ndsledovné. Operaci ¢islo 10 jsem pienechal piijmovému oddéleni. Na
piijmovém oddéleni byla natuto ¢innost piidélena pracovni sila. Operace 100 az 150 jsem
umistil na pracovisté tak aby je mohla simultéiné provédét vypomocna pracovni silaA

operaci 180 vyiesilo preusporadani pracovisté, konkrétné presun zasob pred pracovnika.
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9. ZlepSovaci navrhy
pracoviste je vybaveno riaznymi drobnymi mechanismy a zatizenimi pro usnadnéni prace.

9.1. Hrebenova schranka na kabely

Obr. 25. Schrénka na kabely

Schréanka na kabely nahrazuje skladovani kabelti ve snopcich na piavodnim pracovisti. V
hiebenu |ze kabely snadno skladovat bez straty informace o poctu kabelti a zavadi porédek
do jgich skladovani resp. neni tieba snopek rozmotavat.

Drz&k kabelt zlepsuje orientaci a zabrariuje zamotani svazku
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9.2. Omotéavaci etalon
Omotéavaci etalon je zatizeni které nahrazuje pasmo na méieni metréze kabelt a hadic. Resi

tedy ¢asovou Usporu Vv operacich 270/ natvarovani kabelového svazku; 520/ fixace
piivodniho kabelu a 530/ fixace privodni hadice a sestavgjici ze dvou Spulek, jgichz

souhrnny obvod je celkem 1 metr. Slouzi k snadnému odméieni délky piivodnich

energovodu.

Obr. 26. Omotéavaci etalon

Obvod Utvaru je 0,7 m, coZ znamena, Ze pii spotiebé 8 m kabelu na jednu sestavu se musi
etalon desetkrat ovinout. Metr kabelu je pak mezi etalonem a stolem, kde je pakova klema
drZici pocétek kabelu.

Fixace pak spocivave stazeni svazku stahovaci paskou na mezere mezi tvary.

Etalon podobné jako v kapitole 8.1 Hiebenovéa schranka na kabely, sniZzi mnozstvi chize pii
namgteni privodnich energovodu. Neni totiZ potiebarozvijet pasmo, natahnout kabel / hadici
anasledn¢ zakratit. Délnik se také u této ¢innosti nemusi ohybat.
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9.3. Trubkovy zasobnik hadic
Trubkovy zésobnik hadic nahrazuje uskladnéni ve snopcich a zvy3uje tak piehlednost

pracovisté a usnadiiuje praci s pripravou vedeni vzduchu tj. operace 140/ naméieni a
nakréacedni pneumatickych hadic a 310/ zapojeni hadic do valca

Konstrukéné je ieSen jako jednoduchy podvésny stojan, do kterého jsou vlioZzeny predem
narezané hadice.

Stojan usnadni piipravu rozvoda vzduchu, snizi hledani aumozni mit zasobu predpripravené
metraze hadic.

Obr. 27. Trubkovy zésobnik hadic

37



9.4. Manipulator

Obr. 28. Manipulator

UZ na zacatku teSeni se vyskytl problém svéhou sestavy zeiména pro mnoZstvi obecné
manipulace svyrobkem béhem montédze. Béhem smontovani jednoho kusu se musi cela
sestava pétkrat preklopit a desetkrat otocit. Tyto pohyby jsou usnadnény préveé
mani pul&orem. Manipulator vyrazné usnadiuje operace 190 az 530.

Je konstruovéan se ¢tyfmi stupni volnosti, umoziuje posun sestavy podél regau otaceni
sestavou a jei naklapéni. Osy jsou brzdény a néklop je motorizovan pro snizeni namahy.
Manipulétor je mozné vyskoveé nastavit ve ¢tyiech stupnich po 50mm tak, aby mél délnik
ided ni pracovni vysku.

Diky manipul aoru se snizi namahani délnikaato zefménanamahani zadovych svali apatere
z divodu nastavitelnosti pracovni roviny.
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10. Zaver
V predeslych kapitolach jsem popsal sviij postup piesteorii k praktickému vyuZziti. Podatilo
se navrhnout reSeni, které je k operatorovi ergonomicky privétivé, omezujici ndmahu a

krétici vyrobni ¢as.

Podatilo se zkrétit manipulaci o celych 760 m. Celkovy prostor se zmendil 0 4m? . Doba
montéZe pak pokleslana4,45h , coz je cca o hodinu méné nez pavodni ¢as.

Béhem préce jsem do pracovisté implementoval ideje jako first in first out, primy layout a
5S.

Podaiilo se zlepSit ergonomii préace pii daném pracovnim Ukonu.
Kontrolacilt préce:
- Posouzeni stavu na souc¢asném pracoviti

Stav soucasného pracovisté byl popsan a analyzovan. Pro ucel analyzy byl vyhotoven
diagram pohybu pracovnika diagram toku materidlu pracovistém a diagram vyuZziti prostoru

pracovisté. TéZ byla ovéiena pracovni norma. Stav byl vyhodnocen jako nevyhovuijici.
- Inovace pracovisté/ ndvrh jiného reSeni

Byly vytvoreny dva névrhy, z nich se jeden na z&klad¢ parametri vyhodnotil jako lepsi.
Tento névrh jerealizovan. S predpokladem zvy3eni vykonnosti a zlep3eni ergonomie

- Posouzeni inovovaného stavu z hlediska dosaht, vySky pracovni roviny
Vysledny navrh byl ergonomicky zhodnocen se zavérem, Ze ergonomicky vyhovuije.

- Tvorba pracovnich standardi a definovani pracovni normy pro hlavniho
predstavitele.

Byl definovan novy pracovni standard. Normovani vychdzelo z nového usporadani
pracovisté. Bylo vyhodnoceno, Ze na novém pracovisti se usetii 69 minut montézniho ¢asu
(tab. 10.)
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Priloha A Formular pro momentové pozorovani

Pozorovaci list ’
Pozorovatel: Novak
Cislo stroje
Druhy spotfeby €asu Celkem
1 2 3 4 5
1. | Operacni cas HHOHE I BHOBE D) HHOHE | HE B NI HH B B0
2. | Cas piipravy a zakon&eni | | | I 5
3. | Prostoj stroje il ] I Il I 15
4. | Prostoj pracovnika Il | | | HH 10
5. | Obsluha pracovisté I i | 1l 10
Celkem 20 20 20 20 20 100

Zdroj: Formuld momentového pozoriovani. Sideplayer.cz [onling]. Praha: CVUT, 2015
[cit. 2017-06-23]. Dostupné z: http://dlideplayer.cz/slide/2505083/



http://slideplayer.cz/slide/2505083/

Priloha B

Manipul &tor ieSeni A

Obr manipulatoru pro reSeni A

Manipulétor je feSen se ¢tyimi osami volnosti dvé z toho jsou elektromotické a dveé brzdéné

@

™

Obr Moznosti pohybu manipul&toru



	vskp-titulni-strana (2).pdf
	doc01021020170627143135.pdf
	vskp-titulni-strana (2).pdf
	celek 1,3-5

