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TEMA: Optimalizace systému pro vyrobu pievodovek

Abstrakt

Tématem této diplomové prace je optimalizace systému pro vyrobu automatickych
pievodovek DQ200 v zavodé Vrchlabi Skoda Auto a.s. Prace se soustfedi na posouzeni
moznosti aplikace automatizace a modernich technologii. Cilem prace je navrh
konkrétniho pracovisté, kde dojde ke sniZzeni provoznich nakladli, ergonomickeé
naroc¢nosti a eliminaci lidské chyby. Soucasti diplomové prace je teoreticka ¢ast, kde jsou
popsany metody prumyslového inzenyrstvi, které jsou pouzity k detailni analyze
soucasného stavu a v navrhu nové upravené varianté. Jednotlivé potencidly ke zlepSeni
jsou vybrany Kk realizaci Gpravy pracovi$té v navrhnutych variantach, z kterych je
vybrana jedna varianta vhodna k implementaci. V zavéru je provedeno porovnani

soucasného a navrhnutého stavu.

KLICOVA SLOVA: (Pievodovka, DQ200, optimalizace, $pagetovy diagram, EAWS,
MTM)

Optimalization system for manufacturing gearbox.

Abstract

The subject of this graduation thesis is optimalization system for manufacturing
automatic gearbox DQ200 in Skoda Auto a.s. Vrchlabi. Thesis consider on using
automatization and modern technology on assembly line. Thesis also include theoretical
section, explaining the methods of industrial engineering, which are use for analyse
current condition and improvement proposal in practical section. The solution cointains
choice new option, which decrease operating costs, ergonomic demands and eliminate

mistakes. In the end is comparision between new option and current condition.

Keywords: (Gearbox, DQ 200, optimalization, spaghetti, EAWS, MTM)
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1.Uvod

Diplomové prace vznikla na zakladé mé staze ve firmé Skoda Auto a.s. v zavodé Vrchlabi
na vyrobu automatickych pfevodovek DQ 200. Pisobim na oddéleni, které se zabyva
sériovym planovanim montaze. Mym tukolem bylo seznamit se s procesem, tokem
materialu, jednotlivymi odd€lenimi zdvodu a spolupracovat na feSeni problému, které

spadaji pod odd¢€leni.

Vrchlabsky zavod prosel za svoji existenci velkou proménou. Od montaze vozi se
vyrobni program proménil na vyrobu automatickych ptevodovek DQ 200. Bé&hem 18
mesicl se postavila nové hala, stavajici haly se modernizovaly a vybavily se novymi
technologiemi. Kazdy rok se zvysuje pocéet vyrobenych pievodovek. Denni produkce se

od zah4jeni vyroby zvysila o 120 %. To souvisi s pokroc¢ilou automatizaci zavodu.

V dnesni dobé, kdy je na trhu prace nedostatek pracovnich sil je kladen velky diraz na
optimalizace vyroby, ktera piinese zvySeni vykonu a kvality vyroby, sniZzeni pocétu
operaci a pracovist’, eliminuje vznik lidské chyby, zkrati manipulaéni vzdalenosti na

minimum a snizi ergonomické zatizeni organismu pracovniku. [1]

Néstroje pramyslového inzenyrstvi, které jsou pouzity k analyze soucasného
stavu a implementovaného stavu k optimalizaci jsou popsany v teoretické ¢asti. Na uvod
praktické casti je pfedstaven zdvod ve Vrchlabi a Vv kratkosti popsana automaticka
prevodovka DQ 200. Nasleduje seznameni s vyrobnim prostorem, samotnym
procesem a komponentami  optimalizovaného pracovisté. Po provedeni analyzy
soucasného stavu jsou pifedstaveny potencidly ke zlepSeni. Na zikladé¢ souhrnu
jednotlivych zlepSeni jsou predstaveny varianty Gpravy pracovisté, z kterych je navrhnuta

jedna vhodna k implementaci.

Diplomova prace se zabyva optimalizaci pracovisté vkladani spojkovych a pievodovych
skiini. Hlavnim cilem diplomové prace je navrh nového pracovisté, které snizi provozni
naklady vynalozené na mzdy pracovniki, snizi fyzickou zatéz pracovnika a eliminuje
vznik lidské chyby. Novy navrh se soustfedi na posouzeni moZnosti aplikace
automatizace, modernich technologii pii zachovani taktu linky a splnéni zadanych

technicko-organizacnich omezeni.
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2. Teoreticka Cast

Metody primyslového inzenyrstvi, které byly pouzity pro analyzu soucasného

stavu a navrh optimalizovaného pracovisté jsou popsany V nasledujici kapitole.

2.1. DMAIC
V diplomové praci postupuji podle metody DMAIC, ktera se pouziva pro fizeni projektt
a zlepSovani procesti. Jednotlivé kroky metody pfedstavuji zkratku z péti anglickych slov

(Define, Measure, Analyze, Improve, Control) v piekladu (Definuj, Mé&f, Analyzuj,

Zlepsuj a Kontroluj). [2]

Measure Analyse Improve
(Mer) (Analyzuj) (Zlepsuj)

Obrazek 1 Jednotlivé kroky DMAIC [2]

Hlavni kroky metody DMAIC jsou [2]:

e Definovat oblast zlepSeni a stanovit cile a prostiedky, jak zlepSeni dosahnout.

e Urdit méfici zafizeni, stanovit co a kolikrat méfit, aby bylo ziskano co nejvice
informaci o procesu, ktery ma byt zlepSen.

e Analyzovat pri¢iny problému a ovéfit, které jsou problematické a které nikoliv.

e ZlepSovat a podat navrh na Gpravu procesu, nasledné ho ovéfit a vyhodnotit.

o Kontrolovat, zda je dodrzovany zavedeny novy standard a nedochazi k navratu

ke stavu pred zlepSenim.
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2.2. MTM

Methods-Time Measurement, zkratka MTM, je metoda méfeni ¢asu pomoci predem
stanovenych cast. Vyvinuta byla v USA ve 40. letech. Pouziva se k tvorbé pracovnich
metod, urcovani ¢ast pii navrhu novych stanic a jako pomicka pii zaskolovani novych
pracovnikii. Vytvofit pracovni systétm od zacadtku S CcO nejvétsi moznou

produktivitou a minimalnimi naklady je jeden z cilt MTM.

Podle typu procesu se déli metoda na: MTM - 1, MTM - 2, MTM UAS, MTM MEK. Pro

velkosériovou vyrobu je vhodna metoda MTM — 1, ktera bude pouzita v praktické ¢asti.

Manualni postupy se skladaji z80-85 % ze zékladnich pohybt: sahnout, uchopit,
pfemistit, umistit a pustit. Zakladni pohyby maji normovanou c¢asovou hodnotu
Vv zévislosti na ovliviiujicich veli¢indch. Pomoci obsahové a casové definovanych
procesnich prvkil popisuje a planuje manudlni pracovni postup, ktery je clovékem

ovlivnitelny. [3]

Casové hodnoty pohybti jsou v postupech MTM uvedeny v asovych jednotkach TMU

v datové karté, ktera je piilozena v ptilohach. Pfepocet ¢asovych hodnot uvadi tab.1.

Tabulka 1 Prepocet ¢asovych hodnot [3]

Ptepocet ¢asovych hodnot
TMU Sek. Min. Hod.
1 0,036 0,0006 0,00001
27,8 1 - -
1666,7 - 1 -
100000 - - 1

12



2.3. Snimek pracovniho dne

Pracovni snimek déva piehled o délce trvani casového tseku a rozdé€luje ho na jednotlivé
C¢innosti — Cekani, manipulace, pfeddvani informaci a pracovni cinnost.
Ziska se pozorovanim daného pracovnika v pribehu smény, pii kterém se zaznamenava,
jak dlouho a co pracovnik déla. Vytvaii se pro jednotlivce nebo pro vice osob najednou.

[2] Rozdé&leni metod zobrazuje obrazek 2.

snimek pribéhu prace plynuld

snimek operace chronometraz vybérova
filmovy snimek obkroc¢na
jednotlivce
hromadny
snimek pracovniho dne

pracovni Cety

vlastni

snimek dvojstranného
pozorovani

Obrazek 2 Rozdéleni metod spotieby ¢asu [2]

Do formulafe ¢asového snimku pracovnika se zapisuje zacatek a konec jednotlivych
¢innosti. Pro méfeni Casu se pouziva videotechnika, zapisovaci pristroje a rizné typy

stopek.

Vysledky pracovniho snimku dne se zpracovavaji do kolacového grafu (obr.3.), ktery

rozdéluje ¢innosti na plytvani, pfidavajici hodnotu a nepfidavajici hodnotu. [2]

10%

y,  »Cinnosti

i pridavajici

2 hodnotu

: Cinnosti
= nepfidavajici

58% hodnotu

m Plytvani

Obrazek 3 Graf pfidana / nepfidana hodnota [2]
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Pridavajici hodnotu jsou takové Cinnosti, za které zakaznik plati a piidavaji vyrobku

hodnotu — vyrobni ¢innost.

Nepfiidavajici hodnotu jsou ty ¢innosti, za které zakaznik neplati a nepfidavaji vyrobku

hodnotu — manipulace.

Plytvani — z vyrobniho procesu odstranit. Jsou to ¢innosti jako ¢ekéni, zbytecny pohyb,

chyby a opravy.
Se snimkem pracovniho dne se vypracovava i Spagetovy diagram. [2]

2.4.  Spagetovy diagram
Spagetovy diagram je nastroj pro optické znazornéni a zachyceni toku materilu,
informaci a pohybu pracovnika V jistém ¢asovém obdobi. Do piekresleného layoutu
se zakresluje pomoci ¢ar pohyb a jeho vzdalenost. Vytvofeny diagram (obr.4.) 1épe
znazornuje potencialy ke zlepseni procesu, poukazuje hlavné na nadmérny pohyb, kiizeni

cest a slouzi jako podklad pro novy layout. [2]

pracovni stul

(]

kopirka

sanony

v

faktury

Obrazek 4 Spagetovy diagram [2]
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2.5. Poka — Yoke

Nastroj kvality Poka — Yoke pochazi z Japonska, jeho zakladatelem je pan Shigeo Shingo.
Hlavnim problémem ve stabilnim procesu vyroby jsou chyby z nepozornosti, které lidé
nedélaji schvalné. Pan Shingo se svymi spolupracovniky se zacal zabyvat takovymi
opatteni, které upozorni pracovnika na to, kdyz namontoval dil obracen¢, vynechal
n¢jakou z operaci nebo namontoval dil jiny. Cilem Poka — Yoke je navrhnout opatfeni

takové, které znemozni chybu z nepozornosti pracovnikovi ud¢lat. [4]

2.6. Ergonomie pracovist’

Oficiélni definice ergonomie, piijatd Mezinarodni Ergonomickou Asociaci (IEA) na 14.

kongresu v San Diegu USA v roce 2001 zni (5):

. Ergonomie je védecka disciplina, optimalizujici interakci mezi clovekem a dalSimi prvky
systéemu a vyuzivajici teorii, poznatky, principy, data a metody k optimalizaci pohody

cloveka a vykonnosti systému *".

Véda se zabyvd vztahem mezi cClovékem, technikou a prostiedim. Technicky
rozvoj a hromadna vyroba, nerespektovala omezeni — limity c¢lovéka. Ergonomie
prosazuje postup, kde technika musi respektovat ¢lovéka, zvysi jeho efektivitu a snizi

urazovost a jeho zatéz. [5]

VSTUP VYSTUP

Ukol UZitn& hodnota

TECHNIKA

CLOVEK PE—

Potfeba Uspokojend potieba

PROSTREDI

Obrazek 5 Systém ¢lovek — technika — prostiedi [5]
2.6.1. Hygienické limity
Hygienicky limit v osmihodinové pracovni sméné pro kumulovanou hmotnost ru¢né
manipulovaného biemene pirenaseného zenou je 6500 kg a 10 000 kg pro muze.
Hygienicky limit udava norma Ceské republiky CSN. Ruén& manipulovanym biemenem

se rozumi pfemisténi, noSeni, drzeni, taZeni a tlaceni nakladii od 3 kg.

15



Ptipustny hygienicky limit pro hmotnost ru¢né manipulované¢ho bifemene pienaSeného
muzem pii obCasném zvedani a piendSeni je 50 kg, pro Zeny 20 kg. Pfi Castém
zvedani a pfenaseni je limit 30 kg pro muze a pro zeny 15 kg. Limit pro tlaéné a tazné
sily pfi manipulaci s biemenem pomoci jednoduchého bezmotorového prostiedku je pro

muze tla¢na sila 310 N a taznd sila 280 N, pro Zeny tla¢na sila 250 N a tazna sila 220 N.

Obcasnym zvedanim a pfenaSenim bfemene V primérné osmihodinové smeéné se rozumi
preruSované zvedani a pfenaSeni bfemene nepfesahujici souhrnné 30 minut, Castym
zvedanim a prenaSenim biemene se rozumi zvedani a pfenaSeni bfemene presahujici

souhrnné 30 minut v ramci celé smény. [6]

2.6.2. Ergonomické metody:
Ergonomické metody na provedeni analyz se rozd€luji podle rizik urcité pracovni oblasti

na dvé urovné:

e Ergonomické nastroje 1. trovné (First-Level-Tools) slouzi k provedeni rychlého
zmapovani rizikovych oblasti — a jsou pro vice oblasti.
e Nastroje druhé trovné (Second-Level-Tools) se pouZzivaji k detailngjsi analyze.

Pouzivaji se v ptipadé, Ze je rozpoznano mozné riziko nastrojem prvni arovné. [7]
Vhodnost metod znazoriuje nasledujici tabulka 2.

Tabulka 2 Kompatibilita norem a vybranych nastroju pro analyzu [7]

Normy Nastroje
Second-
Rizikové oblasti CEN ISO Level First-Level
Drgqul t’ela s malou potfebou 1005-4 | 11226 OWAS
vnéjsi sily %
=
AkEni sily 1005-3 | 11228-2 RULA ZE

Ruéni manipulace s bfemenem 1005-2 | 11228-1 NIOSH

Horni kondetiny — vysoka ¢etnost OCRA,
oncetiny — vysoxa | 1005-5 | 11228-3 | Strainindex,
opakovani / nizké zatizeni HAL-TV

Metoda EAWS je vhodna pro posouzeni vSech rizikovych oblasti. Analyza souasného

stavu bude provedena pomoci této metody. [7]
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3.EAWS

EAWS je zkratka z anglickych slov ,,Ergonomic Assessment Worksheet* v piekladu
ergonomicky vyhodnocovaci pracovni list. Bodové se hodnoti pfiznivé a nepiiznivé
pracovni polohy. Cilem metody je provedeni ergonomické analyzy zatizeni pracovnik.

Slouzi 1 k provedeni navrhu budouciho zatizeni pracovnikii vV novém vyrobnim systému.

Princip metody spociva v hodnoceni rizik pozorovaného zameéstnance, ktery provadi
danou ¢innost. Hodnoceni se zapisuje do checklistu, ktery ma 4 strany. Na kazdé¢ stran¢

je tabulka pro hodnoceni [7]:

e Polohy téla.
e Pusobeni sil.
e Rucni manipulaci s bremeny.

e Zatizeni hornich koncetin pfi opakovanych ¢innostech.

Strana 1 ( sekce 0)

Wertatet V1

Strana 2 ( sekce 1) Strana 3 ( sekce 2 a sekce 3) Strana 4 ( sekce 4)
" ey r—r—

[—j—‘— —_ 3 —_IF"‘
| S -I VVVVVVVVV
S
= —HH OB 00a00H - T AKCAN sita =2
ettt ‘ = [ — l e L '
= EE SRS : s = e | =t
—— — »
Databaze, celkové 2D a 3D drzeni téla Akeni sily Horni koné&etiny
hodnoceni, extra body manipulace s bfemenem

Obrazek 6 Listy analyzy EAWS [7]
Bodové hodnoceni:
V pripraveném checklistu se hodnoti dv¢ veli€iny — velikost zatéze (intenzita I) a délka
trvani zatéze (D). Intenzita trvani se zapisuje do tadki, vybira se ze seznamu poloh pro
jednotlivé casti téla a doba trvani se zapisuje do sloupct. Soucinem velikosti téchto

hodnot se ziska vysledny rizikovy index R. [7]
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Obrazek 7 Slozeni R (indexu zatéze) [7]

EAWS je normované na dobu taktu 60 s. V piipadé, ze je takt odlisny, je nutné udélat
prepocet na 60 s cyklus v kazdé tadce ve vSech sekcich, nebo vyjadfit % cetnost.

Toto se netyka sekce 3. Prepocet se provadi vzorcem (3.1)

Teo=(D[s]x60[s])/(Tz[s]) neo=(nx60][s])/(TzIs]) (3.1)
Teo- trvani vztazené na 60 s Neo = Cetnost vztazena na 60 s
D — doba trvani [s] N — dand Cetnost

T, — doba taktu / doba cyklu

Linearni interpolaci je mozno pouzit, pokud jsou ftadky, resp. sloupce oddélené
¢arkovanou ptimkou. Hodnoty (sila, ¢as, frekvence) neodpovidajici krajnim nebo

sttednim hodnotam intervalu, se pfepocitavaji podle vzorce (3.2) na obr.8.

a X b
| I |
| | |
Ta Tx Tb %, s/min, % Fmax
X=a+—2 x(Tx —Ta)
Th —-Ta

(3.2)
Obrazek 8 Interpolace [7]
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Staticka je zatéz od doby trvani 4 s. Cetnost zatéze stejného druhu se séitd. Vzajemné
se vylucuji sekce 1, 2 a 3, vyjimku tvofi sila prstd (fadek 17) tam se vyhodnocuje navic
doba trvani zatéze v sekci 1. V kazdé sekci se vysledna bodova hodnota zaokrouhluje na
dalsi pal bod (38,2 — 38,5), mezivysledky se uvadé¢ji se zaokrouhlenim na jedno
desetinné misto. Vysledné bodové hodnoty kazdé sekce se zarazuje do intervalil, které

uvadi semaforové schéma na obrazek 9. [7]

0-25 points Green Nizké riziko: doporucuje se; opatfeni nejsou potieba

26-50 points Yellow Mozné riziko: neni doporucitelné; provést opatieni pro nové

navrhy / zvladani rizik

>50 points H Vysoké riziko: zamezit; nutna realizace opatieni k zvlddani rizik

Obrazek 9 Semaforové schéma analyzy EAWS [7]

V intervalu od 0-25 bodt nehrozi na pracovisti zadné riziko, od 26-50 bodu je mozny
vznik rizik a doporucuje se provést opatieni. Nad 50 bodii zamezit realizaci takovych

navrhu. [7]

4. Prakticka Cast

Na uvod praktické Casti je predstaven vyrobni zdvod ve Vrchlabi a v kratkosti popsana
automaticka pievodovka DQ 200. Nasledujici podkapitoly seznamuji s vyrobnim
prostorem, samotnym procesem optimalizovaného pracovisté véetné
komponenti a technicko — organiza¢nimi omezenimi, které se musi zohlednit v novém

navrhu.

4.1. Piedstaveni zavodu Skoda Auto a.s. Vrchlabi

Pocatky zavodu se piSou od roku 1864, kdy firma Petera a synové zakladaji tovarnu na
kodary a anglické sedlafstvi. Nejdéle vyrabénym vozem byla Skoda 1203, ktera se zde
vyrabéla od roku 1968 do roku 1981. Koncern Volkswagen vroce 1991 kupuje
spole¢nost Skoda Auto a.s. Ve Vrchlabi pokracovala vyroba vozil, posledni automobil,

ktery se zde vyrabél, byl Roomster.
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Vedeni spolecnosti se vroce 2010 rozhodlo o restrukturalizaci zavodu na vyrobu
automatickych sedmistupiiovych pirevodovek DQ 200 a za necelé dva roky zahajuje jeji

vyrobu. [8] Letecky snimek zavodu zobrazuje obr. 10.

Obrézek 10 Letecky snimek zavodu ve Vrchlabi firmy Skoda Auto a.s. [9]

V soucasnosti pretrvava vyroba automatickych ptrevodovek DQ 200, zavod ziskal
prestizni evropské ocenéni tovarna roku za transformaci zavodu z vyroby aut. Do sériové
vyroby jako prvni v Ceské republice nasadil kooperujiciho robota. Roku 2018
byla v zavodé vyrobena jubilejni dvoumilionta pifevodovka a k piepravé obrobku je
nasazen plné autonomni ptepravni robot, ktery je schopen se sam ucit. Pocet vyrobenych

automatickych pfevodovek v ¢ase znazornuje nasledujici graf.

Pocet vyrobenych prevodovek v ¢ase

600000 530000 540000

500000 469000
400000 355000 383000

300000

200000
200000
100000
10000 I
0 —

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Graf 1 Pocet vyrobenych pievodovek DQ 200 zavodem ve Vrchlabi v ¢ase [9]
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Ve Vrchlabi se vyrabé&ji ptevodovky ve 32 rliznych variantach, pocet variant se méni dle
aktudlni modelové péce. Jednotlivé varianty se liSi geometrii ozubeni a zménou
pfevodovych pomért jednotlivych kol. Prevodovka se sklada celkové z 352

soucastek a je montovana do fady riznych modelt vozidel koncernu Volkswagen.

4.2. Automaticka prevodovka DQ200

Sedmistupiiova pfimo fazena automatickd pievodovka DQ 200, je prvni sedmistupiiova
automatickd prevodovka se suchou dvojitou spojkou, kterd je v motorovém prostoru
ulozena napii¢. Umoznuje pietazeni rychlostnich stupniii bez ptreruseni hnaci sily, ma
nizsi spotfebu paliva nez pfevodovka s ruénim fazenim a tim pfispiva ke snizeni emisi
vyprodukovanych spalovacimi motory automobilti. Pfevodovka se pouziva ve spojeni jak
se vznétovymi, tak se zdzehovymi motory riizného vykonu. Technické parametry

automatické prevodovky DQ 200 jsou shrnuty v nasledujici tabulce. [8]

Tabulka 3 Technické parametry DQ 200 [9]

Hmotnost 70 kg veetné spojky

Maximalni to¢ivy moment 250 Nm

Ptevodové stupné 7 ptevodovych stupiiti vpied, 1 zpétny vchod
Provozni rezimy Automaticky rezim a rezim Tiptronic
Mnozstvi oleje v mechatronice 1,71

Mnozstvi oleje v prevodovce 11

Hlavni ¢asti automatické prevodovky (obr.11.) tvofi mechatronika, pfevodova a spojkova
skiin, dvojita spojka, Sikmé ozubend kola, diferencial, hnaci a hnané htidele. Pfevodova

a spojkova skiin jsou oznaceny z dlivodu zaméteni praktickeé ¢asti diplomové prace.
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C §pojkova' skFiD~

Hnaci hridel

Obrazek 11 Popis DQ 200 [9]

Pievodova skfin je jednoho typu a ma nezavisly olejovy okruh. Spojkovych skfini je vice
typt. Ob¢ jsou z hlinikové slitiny. K pievodové skiini je pfipevnéna mechatronika, ktera
slouzi  jako centralni  fidici jednotka celé pievodovky a  obsahuje

elektronickou a elektrohydraulickou fidici jednotku. [8]

4.3. Popis procesu vyroby

Nakoupené vykovky hiideli a ozubenych kol se zde obrabégji. Obrabéni se rozdéluje na to,
zda je jesté pred tepelnym zpracovanim — meékké obrabéni nebo po tepelném zpracovani
— tvrdé obrabéni. Meckké obrabéni zahrnuje operace technologie soustruzeni,
frézovani a vrtani. Nasleduje tepelné zpracovani, kde dochazi k vakuové cementaci dilti

a jejich zakaleni v ptetlaku helia.

Tepelné zpracované dily se po zakaleni brousi, honuji a pevnostné tryskaji. Pfed montazi
se dily pasivuji a odstrani se necistoty ve specialnich prackach. Z pracky jsou dily

transportovany do skladovacich prostor u montazni linky.

Na piedmontazi hiideli dochazi ke kompletaci ozubenych kol, hiideli a diferencialu.
Predmontaz hiideli je s montdzni linkou propojena. Pro dany typ hiideli musi byt zvolena
odpovidajici spojkova skiin. Na konci linky pfedmontaze htideli dojde k vyméfeni
htideli. Data z méfeni hiideli jsou dileZita pro osazeni skiini vymezovacimi podlozkami,
aby bylo odpovidajici prfedpéti na loziskach. Kuzelikové loziska se na htidele lisuji bez
vnéjSich krouzkl. Vnéjsi krouzky lozisek jsou pielozeny z palety predmontize
hiideli a zalisovany do skfini ptfed preloZenim htideli. PfedmontaZz hiideli konci,

,,Svatbou‘‘ - vloZzenim htideli do skiini.
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Na montazni lince mechatroniky se sestavuje mechatronika z nakoupenych dilti, pred
namontovanim do pievodovky projde kazdd zkuSebnim stavem, kde se otestuje jeji

tésnost a funkénost.

Postupné se osazuji pievodové a spojkové skiiné dily. Zalisuji se hiidele s ozubenymi
koly do skiiné¢ pievodovky a sestava se zaklopi spojkovou skiini. Namontuje se
mechatronika, spojka a prevodovka se naplni olejem. Na konci montézni linky jde
prevodovka do zkuSebnich stavii, kde se prevodovka roztoci a prezkousi se jeji funkénost
pii vSech rychlostnich stupnich. Kromé jeji funkce se béhem testovani vyhodnocuje i jeji
hlu¢nost. Pokud pfevodovka splni z4téZovy test, tak je pfipravena na montaz do vozidla

a putuje do expedice.

Denni produkce je 2200 prevodovek. Pracuje se 5 pracovnich dnil v tfisménném provozu.
Diplomova prace se soustiedi na optimalizaci pracovist¢ montazni linky vkladani

spojkovych a prevodovych skiini.

4.4. Prostor montazni linky

Montazni linku DQ 200 tvoii celkem 52 stanic z toho 26 je stanic automatickych.
Automatické stanice Slouzi prevazné k vymeétrovani, lisovani, utahovani Sroubovych spojt

a manipulaci s ptevodovkou. Na obrazku 12. je schéma rozlozeni montazni linky.

Montaz mgchatronlky

g Montaznl Imka

1

= | L [ B
ckp 2

wf Zkusebnl stavy ~=~~~ ‘\- |

PO TR ST TR SO S

Obrazek 12 Montazni linka DQ 200 [9]
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K optimalizaci konkrétniho pracovisté byla vybrana stanice lisovani spojkového zavésu
a vkladani spojkovych a ptevodovych skiini, kterd je prvni stanici montazni linky. Paleta
montdzni linky odtud nese udaje o pfevodovce a kazdou stanici pfibyva Gdaji o dané

pievodovce.

224 %

Jedna se o pracovisté, kde se manipuluje s nejtézsi soucasti na montdzni lince. Pracovnici,
kteti obsluhuji pracoviste vkladani skiini si st€Zuji na ndrocnou préci oproti jinym tsekiim

montazni linky. Stavajici stav pracovisté zobrazuje obrazek 13.

Obrazek 13 Soucasny stav pracovisté
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4.5. Pracovisté vkladani skiini a lisovani spojkového zaveésu
Stanici vkladani skiini a lisovani spojkového zavésu obsluhuji dva pracovnici.

V soucasném stavu maji k dispozici layout viz obr. 14.

Soucasny stav Prevodové | Spojkové Smér tras% tahace

Odkladaci
prostor
pro
prazdné
voziky

Obalovy

material

Obalovy 2 o

material ) © o =
32|32 Lisovani B Hydraulicky g =
QT QT < (4
32| 2= agregat

NdLC E ’E
4mmmm Smértoku montézni linkou VloZeni skfini na montazni paletu
Legenda:

. Odvoleni tahace . Nabijeci stanice tahate  A,B,C... typ spojkové skiiné A Rozpracované spojkové skiiné

Obrazek 14 Soucasny stav — stanice vkladani skiini a lisovani zavésu
V poloving¢ smény po 4 odpracovanych hodinach se oba pracovnici vyméni s jinymi
pracovniky v tymu, z diivodu neptekroceni hmotnostnich limitd manipulace s biemeny.
Pracovnici se stfidaji v tymu 9 lidi, Zeny toto pracovisté neobsluhuji z davodu vysoké

fyzické zatéze. Proces se rozdéluje na:

e Hlavni ¢innosti

e Nepravidelné ¢innosti.

4.5.1. Hlavni ¢innosti
Pracovnici maji ¢innosti mezi sebou rozdélené. Pracovnik vkladani spojkovych skiini
vezme skiiil a zalozi ji na ustavovaci podpéry stanice lisovani. Dil zdvés spojky zalozi do
lisovaci hlavy. Z hlediska bezpecnosti musi po celou dobu lisovani obé& ruce

drZet na tlacitkach.
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Po =zalisovani odlozi spojkovou skiii na odkladaci stil a cekd na piijezd
palety. Po pfijezdu palety vezme Cistici karta¢ a o€isti trny na paleté. Vezme spojkovou
skiin z odkladaciho stolu, otoci ji a zalozi na trny montazni palety. Na ovladacim panelu
se zobrazuje typ spojkové skiin€é a mnozstvi, kolik zbyva ud€lat do zmény typu.
Spravnost vlozeného typu spojkové skiiné kontroluje kamera, ktera nacitd oznaceni

skiin€ po vlozeni na montazni paletu. Popis stanice zobrazuje obrazek 15.

LRAY]

Kamerova kontrola

Pevodova skFifi

. T —

vrw

Spojkova skfin

Obrazek 15 Popis stanice vkladani pievodovych a spojkovych skiini
Pokud je ptedesla ¢innost hotova, pracovnik vkladani prevodovych skiini pak miize vlozit
pfevodovou skiin. Pokud jsou obé skiin€ na paleté a shoduje se pozadovany typ skiiné
s typem, kterou nacetla kamera, obsluha mize odvolit montazni paletu. Montazni paleta
odjizdi do dalsi stanice a pracovnikiim se opakuje hlavni cyklus, dokud nedojde ke zméné

typu spojkové skiin€ nebo zpracovani vSech skiini na paleté.

K tomu, aby mohl vykonat hlavni ¢innost si musi pracovnici pfipravit pracovisté. To ma

mnoho prvkill nepravidelné ¢innosti.
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4.5.2. Nepravidelné ¢innosti
Obsluha stanice vkladani pfevodovych skiini musi rozbalit vozik se skiinémi na montazni
lince. Nejdiiv musi sundat privodni list z obalu skfini a umistit jej na sponu voziku. Pak
muze odstranit pasky, kterymi jsou palety svazany. Po rozfiznuti pasek je musi
odnést do obalového kose, ktery je ptimo urceny pro pasky. Kdyz jsou odstranény pasky,
muZze odstranit obalovou folii, do které jsou skiin¢ zabaleny. Na obalovou folii je také

urceny obalovy kos. Obalovy koS je ale vzdaleny od mista rozbaleni skiini 10 m.

Aby mohl vozik s pravé rozbalenymi skiinémi umistit do zasobniku na montazni lince,
tak musi nejdiive posunout vozik s danym typem skiin¢ a pak teprve miize umistit prave
rozbalované skiin€, protoze plati systém odebirani FIFO. Pokud se zméni typ spojkovych
skiini na typ, ktery se nachdzi mezi rozpracovanymi voziky, tak ho musi pfednostné

Zpracovat.

Z voziku obsluha lisovani a vkladani spojkovych skiini odebira vrchni viko do stojanu,
do kterého zaklada i proklady. Obsluha ptekladani ptevodovych skiini zakladd vrchni

viko a proklady do stojanu stejné jako obsluha lisovani.

Odkléadaci prostor slouzi pro prazdné voziky v ptipad€, pokud je zpracovan vozik

S rozpracovanymi spojkovymi skiinémi dfive, nez jsou zpracované pievodové skiing.

Prevodové skiin€ musi byt za tahacem ptipojeny jako prvni.
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4.6. Zavazeni pracovisté vkladani skiini

Dva autonomni logistické tahace FTS ptivazi na vozikach palety se skiinémi. Na blizsim

voziku K tahaci jsou vzdy prevodové skiin€, za nim jsou zapiazené spojkové skiing, jako

zobrazuje obrazek 16. Taha¢ uveze maximalné 3 voziky v souprave.

Obrazek 16 Autonomni taha¢ FTS s paletami sk¥ini [10]

Taha¢ ma tazné zafizeni, do kterého se ptipoji oj z voziku. Jeden z tahac¢t je vybaven
automatickym odpojenim voziku, druhy taha¢ nema automatické odpojeni a vozik musi
ruéné odpojit obsluha. Po odpojeni voziku se skiinémi dojede do pozice, kde
¢eka na odvoleni. Tahace nemaji fidici systém, ktery by sledoval jejich vzajemnou
polohu. Obsluha musi odvolit vozik z pozice, kde ¢eka na odvoleni, pokud se v nabijeci
stanici nenachazi druhy vozik. Pfipojovani prazdnych vozikli probiha ru¢né ve stanici,
kde se nabiji taha¢. Obsluha stanice vkladani skiini na montazni lince odebere posledni
sktin z palety. Vezme vozik a dojde s nim k tahaéi. Sklopi oj u voziku a zapoji ho za tazné

zatizeni tahace.

Trasa tahace méfi celkem 313 m. Tvoii ji magneticka paska vlozena do vyfrézované
drazky v podlaze. Doba jizdy s nabijenim véetné nakladky a vykladky je 24 minut.
Tahace se nabiji primérné 12,5 minut. Nabijeci stanovisté je pouze u montazni linky.
Cisty &as jizdy bez manipulace je 2,8 min. Taha¢ pfiveze dva voziky s paletami skiini —
24 kusu prevodovych a 24 kust spojkovych skiini. Skiiné jsou zabalené do obalové folie
a upevnény po obvodu pomoci dvou pasek. Trasa od skladu logistiky po stanici vkladani

sk¥ini je zobrazena na obrazku 17.
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Obrazek 17 Trasa FTS voziku
Tahac projede s voziky pies objednavaci branu. Kazdy typ skiiné ma uréeny vozik. Brana
pomoci RFID &tecky piecte RFID kod na voziku a objedna typ skiing, tim je i zajisténa

synchronizace navazeni s taktem linky.

Ve skladu se drzi primérna zasoba skiini na 2 pracovni dny. Systém odebirani skiini je
metodou FIFO. Pokud se ve skladu nachazeji skiiné¢ z demontaze, tak maji
prioritu a museji odjet ze skladu diive nez skiiné zabalené. Skiiné z demontaze jsou uz
bez obalového materidlu. Ve skladu jezdi kazdou sménu 3 fidic¢i retrak. Maji rozdélené
okruhy, které vyskladiiuji a zavazeji. Skiin¢ celou sménu vyklada a zaklada jeden fidic.
Na skiing je priorita a po objednani systémem se mu na RFID ctecce ukazuje pozadavek

na jejich nalozeni pfednostné.
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Ridi¢ retraku, ktery piijmul pozadavek na skiing, piijede na misto zastaveni
tahace a vylozi palety z voziku. Odebere prazdnou paletu s proklady a vrchnim vikem
z voziku, umisti ji do vymezeného prostoru s prazdnymi paletami, ktery slouzi jako
mezisklad. Umisti se 4 palety nad sebe. Z meziskladu se pievazi palety do venkovniho

skladu, odkud se nakladaji dodavatelim.

Precte si kéd skiin€é na RFID cteCce, nalozi spravny typ skiing, nacte RFID kod
z privodky umisténé na obalu, pokud se shoduje s pozadovanym kédem systému, mize
paletu nalozit na vozik zapfazeny za tahaCem. Layout nakladani skiini ve skladu

znazornuje obrazek 18.

Palety s prevodovymi skiinémi Prazdné palety  palety se spojkovymi skiinémi

Elektricky retrak

Smeér trasy tahace

Spojkové
skriné

Prevodové
skfiné

Montazni linka Odvolavaci tlaéitko tahace

1

Obrazek 18 Nakladani skiini ve skladu

Kdyz jsou skiiné nalozené, musi fidi¢ vystoupit z retraku, dojit k tahaci a potvrdit odjeti

tahace s voziky stiskem odvolavaciho tlacitka.

V ptipadé poruchy jednoho z tahacli, se pfipojuji za druhy tahac tfi voziky a pracovisté
zavazi jesté fidi¢ retraku ze skladu logistiky. Pii vypadku systému je pracovisté fizeno

pomoci kanbanovych karet a je zavazeno pouze fidicem retraku.

Zavazeni stanice lisovani dilem zavésu spojky je pomoci tahace, ktery veze ze skladu
nakupovanych dili spole¢né¢ v soupravé KLT a GLT palety. Zavés je ulozen

v KLT ve spadovém regalu s automatickym odvolanim.
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4.1. Komponenty
Celkové je 7 typt spojkovych skiini a jeden typ pfevodovych skiini. Skiin€ jsou na voziku
s paletou v poctu 24ks. Jsou 4 patra skiini, kazdé patro po 6 kusech. Skiing jsou fazeny
proti sob¢ jako je zobrazeno Sipkami na obr. 19.
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Obrazek 19 Spojkové skiiné na paleté
Spojkové skiiné véetné palety vazi 250 kg, samotna skiin 7,75 kg, proklad 3 kg a vrchni
viko 3 kg. Jsou dva dodavatelé skiini, které se lii typem prokladu. Cerny a fialovy typ.

Prevodové skiing (0br.20.), véetné palety vazi 200 kg, samotna sktin 5,6 kg. Jeden
proklad prevodovych skiini vazi 4 kg a vrchni viko 3 kg. Jsou také fazeny proti sobé,

jak znazornuji Sipky.
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Obrazek 20 Pievodové skiin€ na paleté

Na (obr. 21.) jsou na levé strané¢ zalozené do piipravku proklady a vrchni
viko ze spojkovych skiini, na pravé stran¢ proklady a vrchni viko z ptevodovych skfini.
Pracovnik predava ru¢né nejdiiv horni viko, pak proklady z palety do ptipravku, ktery je

umistény vedle palety.

Obrazek 21 Pfipravek na zakladani prokladi
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Skiing se pii vkladani na montdzni paletu musi pieto€it vzhiiru nohama a otocit o 90°.
Otocenim voziku se situace nezlepsi. Jedna fada skiini by se nemusela otocit, druha
musela o 180°. Jejich polohu pii transportu ale neni mozné zmeénit. Na prokladu je skiin
polozena obrobenou funkéni plochou. Plocha je rovna a skiin tak jediné muze

drzet na prokladu.

Zmeénit vrchni viko neni mozné, z diivodu zabaleni. Aby folie pfilnula a neroztrhla se,
musi mit viko hranu. Typ prokladu se 1i$i u spojkovych skiini. Do Vrchlabi dodavaji dva
dodavatelé spojkovych skiini. Jeden dodavatel dodava dva typy spojkovych skiini a ma
modro-fialové horni viko i proklady s hranou. Zbylych pét typt od druhého dodavatele

ma proklad rovny a vrchni viko ¢erné. Rozdilné typy prokladii znazoriuje obrazek 22.

Obrazek 22 Balici predpisy — vlevo dva typy prokladd spojkovych skfini a vpravo pievodové skiiné
s jednim typem prokladu

Plastova paleta ma rozméry 1200 mm x 1000 mm x 350 mm. Prazdny vozik v¢etné
palety se srovnanymi proklady a vrchnim vikem na odkladacim misté pro prazdné

voziky je zobrazen na obrazku 23.

Obrazek 23 Vozik s prazdnou paletou
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4.8. Technicko — organiza¢ni omezeni

Realizovatelny navrh musi splnovat nasledujici omezeni:

e Pro ptipadné optimalizace se pocita s taktem 28 s.
e Dodrzeni hmotnostniho limitu zvedani bfemen.
e Kontrola vlozeného typu spojkové skiing.
e Stavajici prostor zabira plochu 130 m?, do kterych se musi navrh vejit.
e V piipad¢ nasazeni automatického prekladani skiini zajistit i ndhradni technologie
vlozeni skiini.
e Primérné ro¢ni naklady na pracovnika v oboru se pohybuji okolo 700 000 K¢&.
S touto ¢astkou bude v diplomové praci pocitano.
e Zachovat aplikaci ¢isténi trnil montazni palety.
e Na ovladacim panelu moznost odvoleni typu skiin¢ z demontaze. Nasazuji se tii
typy skfini:
o Pfevodova skiin s pouzdrem fadici vidlicky bez koliku parkovaci brzdy
o Ptevodova skfin s kolikem parkovaci brzdy

o Spojkova skiinl s pouzdrem fadici vidlicky

5.Analyza soucasného stavu

K analyze souCasného stavu byly pouzity nastroje, které jsou popsany v kapitole 2.,
Casovy snimek pracovnika, Spagetovy diagram, analyza krokl a ergonomicka metoda

EAWS.

5.1. Casovy snimek pracovnika
Casovy snimek obsluhy stanice vkladani sk¥ini a lisovani spojkového zavésu ukazuje, co
maji dva pracovnici na starosti a co musi v ramci své prace vykonavat. Vykonal ho autor
diplomové prace. Pochdzi ze dne: 1. 3. 2019 z ranni smény V ¢asovém useku od 8:00 —
9:00 a od 9:00-10:00 pro druhého pracovnika. Snimek ukazuje primérny den ve vyrobé,

neni ovlivnény nezapracovanymi pracovniky a byly nasazeny pouze sériové dily.

K zéapisu ¢innosti byl pouzit formulat casového snimku pracovnika. Vytez z formulare

¢asového snimku pracovnika vkladani spojkovych skiini a lisovani zavésu je na (obr. 24.)
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Obrazek 24 Vytez z formulafe ¢asového snimku pracovnika

Casovy snimek pracovnika vkladani spojkovych skfini a lisovani zavésu

Pracovisté: Lisovani Realizator: Tresnak
provedeni:
Projekt: Diplomova prace Sména: Ranni
Lokalita: Vrchlabi Casovy US,Ek 8:00-9:00
provedeni:
Cas dle stopek:
Nazev operace Poznamka
Ood Do Rozdil
Chaze k vozikim 0:00:00 | 0:10:00 | 0:10:00
Umisténi voziku s paletou skfini ke
stanici lisovani 0:10:00 | 0:22:00 | 0:12:00
Odebrani vrchniho vika 0:22:00 | 0:27:00 | 0:05:00 | Cerny typ
Odebrani prokladu 0:27:00 | 0:30:00 | 0:03:00
Otoceni skfiné 0:30:00 | 0:33:00 | 0:03:00
Zalozeni spojkové skfiné na lisovaci
podpéry 0:33:00 | 0:38:00 | 0:05:00
Umisténi zavésu do lisovaci hlavy 0:38:00 | 0:41:00 | 0:03:00
Lisovani 0:41:00 | 0:48:00 | 0:07:00 | Strojni cas
Odebrani spojkové skiiné na odkladaci
stal 0:48:00 | 0:52:00 | 0:04:00
Ci§téni trnd palety 0:52:00 | 0:56:00 | 0:04:00 | Paleta nebyla znecisténa
VloZeni spojkové skiiné na montazni
paletu 0:56:00 | 1:01:00 | 0:05:00

Pracovni snimek je pro lepsi ptehlednost vyhodnocen podle souhrnu opera¢nich useki

do ¢innosti pfidavajici a nepfidavajici hodnotu a plytvani. Pro kazdého pracovnika byl

vytvoten zv1ast'.
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5.1.1. Pracovnik vkladani ptevodové skiiné

Pracovni snime k pracovnika vkladani ptevodovych skiini zobrazuje graf 2.

Graf ¢innosti pracovnika vkladani pfevodovych skiini
B Chize k tahaci
Graf piidand/nepfidana hodnota

B Roziiznout pasku

B Umistit pravodky z igelitu na drzak voziku

B [gelit roziiznout, stahnout z palety

= VA .

B Umisténi voziku s paletou spojkovych
= NVA skiini do fronty
E WA B Umisténi voziku s paletou pievodovych

skiini do fronty

® Umisténi voziku prevodovych skiini do
mista vkladani

B Odebrani vrchniho deklu

B Odebrani prokladta

W Zalozeni vrchniho vika na vozik

W Zalozeni prokladii na vozik

B Otoceni ski'ing

B Manipulace vozikem s prazdnou paletou k
2% tahaci

B Piipojeni prazdného voziku k oji tahaci

@ Cekani

B Chuize s obalovym materialem do kose

B Chtize s paskami do kose

O Zalozit pfevodovou skiii na montazni
paletu

1% 30,

Graf 2 Cinnosti pracovnika vkladani pievodovych skiini

Do grafu ptidavajicich hodnot je pfitazeno zalozeni pfevodové skiiné na montazni paletu.
Nepfiidavajicich hodnot manipulace s proklady, rozbaleni skiini @ manipulace s vozikem.
Plytvani &ekani a chiize s obalovym materidlem. Casy nepfidavajici hodnotu tvofi
nejvetsi ¢ast. Pracovnik vkladani prevodovych skiini ma kvuli chlizi s obalovym
materidlem a Cekani i ¢as plytvani. Potencial ke zlepSeni vidim ve zkradceni manipulace

a chtize.
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5.1.2. Pracovnik lisovani a vkladani spojkové skiiné

7

Pracovnik lisovani a vlozeni spojkové skiin€ stravi nejvetSi cast samotnym

lisovanim a manipulaci se sk¥ini. Cinnosti pracovnika jsou zobrazeny na grafu 3.

Graf ¢innosti pracovnika lisovani a vkladani spojkovych skiini
Graf pfidana/nepiidana hodnota @ Cekani

_2,9%

O Vlozeni spojkové skiiné na montazni

paletu
@ Lisovani
= VA
a NVA B Odebrani prokladu
= WA

B Otoceni skiiné

B Umisténi voziku s paletou skiini ke
stanici lisovani

0,4% M Zalozeni spojkové skfiné na lisovaci
podpéry

M Zalozeni vrchniho vika na vozik

1,4% 1,4% 0:4%
)\ 2,9%

B Umisténi zavésu do lisovaci hlavy

0,6%
M Chuze k voziku

11,5%
’ B Odebrani spojkové skiiné na odkladaci

stul

B Odebrani vrchniho vika

. mCisténi trnd palety
1.20,1%
B Odvoleni tahace

B Zalozeni prokladi na vozik

~1L,1% @ Manipulace vozikem s prazdnou paletou k
tahaci

B Piipojeni prazdného voziku k oji tahaci

14,3%
"’ 1,2% \8,6%

Graf 3 Cinnosti pracovnika lisovani spojkovych skiini

Do grafu ptidavajicich hodnot je pfifazeno lisovani a zalozeni spojkové skiiné na
montazni paletu. Do nepfidavajicich hodnot manipulace s proklady, manipulace
s vozikem. Plytvani ¢ekani na piijezd montazni palety. Pracovnik vkladani spojkovych
skiini mé nejvetsi podil ¢asu neptiddvajici hodnotu, kterou tvoii otaceni se skiini,
manipulaci s vozikem a proklady. Potencial ke zlepSeni vyplyva hlavné ve zkraceni

manipulace.
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Vyhodnocenim ¢asového snimku byly ziskany informace o ¢innostech, které pracovnici
vykonavaji. Z méfeni vyplynulo, ze pracovnikim zabere nejvice Casu
manipulace se skiinémi a proklady. Soucasné s ¢asovym snimkem dne byl zachycen

pohyb pracovniki do Spagetového diagramu.

5.1.3. Ovéteni usekt casového snimku s MTM analyzou
K ovéteni asové shodnosti ¢asového snimku s MTM analyzou byl vybran operacni tisek
zalozeni vrchniho vika do ptipravku. Rozbor opera¢niho useku pielozeni vrchniho vika

palet spojkovych skiini do piipravku znazornuje tab.4.

Tabulka 4 Ovéfeni Gseku ¢asového snimku s MTM analyzou

Ev. & 0003 Analyza opera¢niho uiseku
List/lista Pozorovaci analyza
Verze/datum 1.3.2019
Nézev TN . . S v o
operace Ptelozeni vrchniho vika z palety spojkovych skiini do ptipravku.
Zacatek Pracovnik umistil paletu se skiinémi na misto ptekladani spojkové skiin€.
Obsah Pielozeni vrchniho vika z dodavatelské palety do piipravku.
Konec Viko zalozené v piipravku, pracovnik mtize uchopit sktin.
Ohraniceni X’E?k se spojkovymi skiinémi, proklady, ptipravek na zakladani proklada a horniho
¢. Popis
PxC| Kéd |[MTU| Kéd |PxC Popis

1 S&hnout pro horni viko. 1 |R28A | 92 [R28A| 1 \S/f‘g“’“t pro horn

2. Uchopit horni viko. 1 |G1B 3,5

3. 35 |G1B |1 Uchopit horni viko.

4 Pf?mlstlt horni viko k 1 |M35B| 145

piipravku.
5 145 | M358 |1 Prevn’nstlt horni viko
k ptipravku.
6. Uvr'mstlt horni viko do 1 |P2SE | 162
piipravku.
7 16.2 | P2SE |1 Umlitlt horni viko
do piipravku.
8. Pustit viko. 1 |RL1 2 |RL1 Pustit viko.
9. Chiize k mistu prekladani. 2 |W4p 15
116,5 TMU
0,07 min
4,194 sec

Operacni Usek navrzeny pomoci MTM metody a ¢asového snimku se 1isi o 0,2s. MTM
znaci standardni vykon, ¢asovy snimek pracovnika je nastroj nizsi presnosti, rozdil je

zanedbatelny.
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5.2.  Spagetovy diagram
Chiize pracovniki byla zakreslena do $pagetového diagramu, ktery znazornuje obrazek
25. Diagram popisuje veskerou chtiizi, kterou pracovnici urazi béhem zpracovani celé

palety skiini 24 ks.

Prevodové | Spojkové | Smér tra’s‘y tahace

N

Odkladaci
prostor
pro
prazdné

finé

Spojkové l
sk

Obalovy
material

]

Finé

ski

rine

finé

| Prevodové

Obalovy
material

Prevodové
skFil

Prevodové
sk

Proklady \

_l Smér toku montazni linkou |

IVIoiem’ skFini na montazni paletu | | .n

Legenda:
. Pracovnik 1 . Pracovnik 2 . Odvoleni tahace . Nabijeci stanice tahace

A Rozpracované spojkové skiiné A,B,C... typ spojkové skiiné

Obrazek 25 Spagetovy diagram dvou pracovniki lisovani a vkladani skiini p¥i zpracovani 24 kustL.
Ze Spagetového diagramu vyplyva, ze pracovnici maji nevhodné umisténé koSe na
obalové materidly. Urazi velkou vzdalenosti s obalovym materidlem. Trasa chiize
s obalovym materidlem je 31 m. Pracovnik vkladani spojkovych skfini se skiini Casto

manipuluje mezi operacemi.
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5.3. Analyza krokt

Po zpracovani Spagetového diagramu byly oznaceny pozice do layoutu, kterymi
pracovnici prochazi. Pro lepsi ptehlednost budou layouty zpracovany pro kazdého

pracovnika zv1ast.
5.3.1. Pracovnik vkladani ptfevodovych skiini

Zakreslené pozice do layoutu, kterymi pracovnik vkladani prevodovych skfini prochazi

zobrazuje obr. 26.

Prevodové | Spojkové Smér trasy tahate
skfiné sk¥iné 3

&
A C E|F|oc

Odkladaci
prostor
pro
prazdné
voziky

]
) 82
—
3 e
Obalovy <
material @ < @
) = 5w
0 ) > B e
> > - Fe s > %
£e| 8¢ 3 Lisovani M Hydraulicky R
7 - [ E
Obalovy| [ 3= % agregat
e e S
materidl| & = & (EPD) @)
_l Smér toku montazni linkou | | VloZeni sk¥ini na montaini paletu | | .

Obrazek 26 Layout oznaceny pozicemi, kterymi pracovnik vkladani ptevodovych skiini prochézi

Ze $pagetového diagramu a layoutu byly zpracovany vzdalenosti mezi jednotlivymi
pozicemi a jejich Cetnost do tab. 5.
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Tabulka 5 Trasa pfi zpracovani 24 kust pievodovych skiini

Pracovnik vkladani ptevodovych skiini

Trasa | Vzdalenost [m] | Cetnost | Celkova vzdalenost [m] Popis
1-2 23,4 1 23,4
2-3 2 2 4
3-2 2 2 4
3—-4 10,2 2 20,4 Potencial ke zlepSeni
4-5 4 1 4 Potencidl ke zlepSeni
5-3 6,9 1 6,9
3-2 2 1 2
2-4 8,2 1 8,2
4-3 10,2 1 10,2
3-6 3 2 6
6-2 5 1 5
2-7 11,7 1 11,7
7-8 1,8 3 54 Potencial ke zlepSeni
8-9 3 1 3
9-10 1 3 3
10-9 1 3 3
9-11 2 3 6
11-12 1,5 24 36
12-11 1,5 24 36
12-9 3 1 3
9-1 12,6 1 12,6
213,8

Celkova vzdalenost, kterou pracovnik pii zpracovani davky 24 ks urazi je 213,8 m.

Piepocet na kroky je 285 krokl. Na jeden krok se bere vzdalenost 0,75 m.
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5.3.2. Pracovnik vkladani spojkovych skiini

Stejné¢ jako pro pracovnika vkladani prevodovych skiini byly pozice zakresleny

do layoutu i pro pracovnika vkladani spojkovych skiini a lisovani obr.27.

| Smér trasy tahace |

T—

N

Odkladaci
prostor

pro
prazdné
voziky

Obalovy
material

= RHIE Sl Y =
material | [ = =

_I Smér toku montazni linkou | IVIoieniskFini na montazni paletu I

1

Obrazek 27 Layout oznaceny pozicemi, kterymi pracovnik vkladani spojkovych skiini a lisovani prochéazi

Vzdalenost jednotlivych pozic a ¢etnost chiize byla zpracovana do tab. 6.

Tabulka 6 Trasa pii zpracovani 24 kust spojkovych skiini

Celkova vzdalenost, kterou pracovnik pii zpracovani davky 24 kust spojkovych skiini

nachodi je 175,4m. Celkové to vychazi na 234 krokd.

Pracovnik vkladani spojkové skiing a lisovani zavésu spojky

Trasa | Vzdalenost [m] | Cetnost | Celkova vzdalenost [m] Popis
1-2 14,7 1 14,7 Potencial ke zlepSeni
2-3 8,4 1 8,4
3-4 4,3 1 4,3
4-5 1 6 6
4-6 1,2 24 28,8 Potencial ke zlepseni
6-7 0,7 24 16,8 Potencial ke zlepSeni
7-8 1 24 24 Potencial ke zlepSeni
8-4 2,2 24 52,8 Potencial ke zlepSeni
4-9 10,4 1 10,4
9-10 8,2 1 8,2
10-1 1 1 1

175,4




5.4. Analyza EAWS

Pro spravné vyplnéni a zpracovani bylo nutné provést pozorovani, které bylo provedeno

V ramci zpracovani Casového snimku pracovnika, kde doslo k detailnimu seznameni

S ¢innostmi pracovnika.

Po dikladném seznameni s metodou a pravidly jejiho zpracovani se pieslo k tréninku na

jednodussich operacich. Po zatrénovani a zkuSebnim vyhodnoceni se nasledné pteslo na

vypracovani samostatného checklistu pro kazdého pracovnika, ve kterém byly

zhodnoceny veskeré ¢innosti pracovnika.

Operacni tseky pracovnika vkladani prevodovych skiini byly rozdéleny podle sekci

checklistu a byly zapsany do tab. 7. v¢etné ¢asu trvani operace na zaklad¢ pracovniho

snimku dne.

Tabulka 7 Rozdéleni operaénich Gseku pracovnika vkladani pfevodovych skiini

Popis ¢innosti Cas [s] | Sekce EAWS | Podil %
Chuze k tahaci 20 1 2,8
Roztiznout pasku 20 1 2,8
Chiize s paskami do kose 36 1 50
Umistit pravodky z igelitu na drzék voziku 30 1 4,2
Igelit roztiznout, stdhnout z palety 60 1 8,3
Chiize s obalovym materialem do kose 52 1 7,2
Umisténi voziku s paletou spojkovych skiini do fronty 25 3 3,5
Umisténi voziku s paletou pfevodovych skiini do fronty 20 3 2,8
Umisténi voziku pfevodovych skiini do mista vkladani 17 3 2.4
Odebrani vrchniho deklu 15 3 2,1
Odebrani prokladt 25 3 3,5
Zalozeni vrchniho vika na vozik 9 3 1,3
Zalozeni prokladii na vozik 21 3 2,9
Otoceni skiing 120 3 16,5
Manipulace vozikem s prazdnou paletou k tahaci 18 3 2,5
Ptipojeni prazdného voziku k oji tahaci 5 3 0,7
Cekéni 83 1 11,5
Zalozit prevodovou skiin na montazni paletu 144 1 20,0

Pro vkladani ptevodovych skiini byla na zakladé jeho operacnich ¢innosti provedena

EAWS analyza. Zapis byl proveden do checklistd, které se nachazeji v ptilohach.

Vysledky zobrazuje tabulka 8.
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Tabulka 8 Vysledky EAWS analyzy pracovnika vkladani pfevodovych skiini

Celé télo

Drzeni téla

Sily

Brfemeno

Extra

Horni koncetiny

Soucdasny stav

41,5

9,5

15

30,5

0 0

Detailngji byla rozebrana kriticka ¢ast checklistu manipulace sbifemeny (obr. 28).

Modrou barvou je oznaceno piemistovani. Pfemisténi znamena odloZzeni a uchopeni

bfemena v ramci pracovist¢ do vzdalenosti 5/20 m. Hnédou barvou manipulace

s vozikem.

Ruéni manipulace s bfemeny (za sménu)

Bremeno

Vaha bfemen [kg] pfemisténi (zvednuti / odlozeni), neseni a drzeni é jako tazeni a tlaceni
@ Promisantroson & artot |2 3 70 15 20 25 30 kS 0 >0
. |zeny 2 1 5 ¥ 10 12 15 20 25 >25
Body za bremeno 1 gD 2 3 4 (33 7 85 25
muzi | & Tt Kolegko, lanovy <50 75 100 150 200 250
. T ] 8% & 845 L balancer <40 i 60 | B0 : 115 : 155 : 195 i
muzi Dopravni vozik, otoéna| <50 75 100 150 250 350 550
Tazeniatatoni o —\1 ] a5 TP otk <30 | 60 %o 115 1 195 1 270 | 425
muzi Dopravni vozik, pevna [ <50 75 150 250 350 500 600 800 1250
zeny koletka <40 60 115 195 270 385 460 615 960
Body za bremeno Transponm prostfedek 0,5 1 1,5 3 5 8

Drzeni téla, pozice b

ne (volba charakteri

8ho drzeni téla

HE A

LERA

sl N w2

s F

@

trup vzpfimeny, bez nato¢eni,

bfemeno u téla

nepatrné naklonéni nebo
pootoeni trupu, bfemeno
u téla nebo v blizkosti téla

hluboké skionéni nebo daleky pfedklon, drobny
predklon soucasne s natocenim horni ¢asti téla,
bfemeno daleko od téla nebo nad rameny

stani, podfepnuti nebo pokleknuti

daleky pfedklon a natoceni téla, bfemeno
daleko od téla, omezena stabilita drzeni ve

1,7

& O

3,2

Body za drzeni téla_ ) 1 €. _J 4 8
Pracovni podminky (jen pfi tahnuti a ﬁaé.nfvozlku vysoky
velmi nepatrny valivy vozik tahnout/tlacit na na hrubém povrchu a :nerovny povrch nebo do/z silné poskozeny povrch, odpor
(+) odpor kolecek hladké podlaze pfes malé spary/ hrany LKW trhnuti s vozikem pfi rozjizdéni koleek
Body za podminky | 0 0-2 3 5 8
Cetnost manip 'S b [#/sména], doba drzeni br [min] nebo vzdalenost [m &na]]
Eetnost procesu pfemisténi / taZeni a tladeni 5 25; 120 350 750 1000 : 1500 : 2000 : 2500 : 3000
% doba drzeni biemene [min] 25 10 37 90 180 : >240
vzdalenost (neseni, tazeni & tlaceni) [m] 300 650 : 2500 : 6500 : 12000 : 16000
L Body za Cetnost, dobu drzeni biemene, resp. vzdalenost 1 2 )4 6 ( )8 10 11 13 14 15
[Ruéni manipulace materialu (vysledek)
(Bfemeno + Drzeni téla +§| + + E + = + X + +
25 (Podminky)) x § { 1,2 2 ) §:( ) i ( ) Eé( 1,7 | 0 )
(#, Doba nebo 5 . = S X = X = o =
Vzdalenost) § 6.7 214 5 = s 8 332 I 8,7
e I e | 30,5

s owr

Obrazek 28 Kriticka ¢ast manipulace s bfemeny rozebrana v checklistu

Ukézka vypoctu kritické zatéze, zptisobené premistovanim:

Prevodova skiin vazi 5,6 kg. Hodnota se nachazi v intervalu.

interval.

Podle obr. 29. byl vybran

Ruéni manipulace s bfemeny (za sménu)

Bremeno

Vaha bfemen femisténi (zvednuti / od| neseni a drzeni ko hbnl a tlageni
muzi 3 10 15 0 30 35 40 >40
Pfemisténi, neseni & drzeni [Fony 3 5 7 0 12 5 30 25 7%
Body za bremeno 1 1,5 2 g 4 55 7 85

Obrazek 29 Manipulace se ptfevodovou skiini volba bodové hodnoty
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Na zéklad¢ intervalu byly vybrany bodové hodnoty a byl proveden vypocet linearni

interpolaci.

1+ 15_1(56 3)=1,19 = 1,2 3.2
10 -3 (32)

Proklad vazi 4 kg, pro zjisténi presné bodové hodnoty byla provedena interpolace.

Ruéni manipulace s bfemeny (za sménu)

Vaha bremen [kg] pfemisténi (zvednuti / odloZeni), neseni a drzeni ko taZeni a tlageni
muzi 3 10 15 20 25 30 35 40 >40
Pfemisténi, neseni & drzeni = 3 S 5 Vi 0 ) 5 30 25 S5E ]
Body za bfemeno 1 IRESE ¥ 2 3 4 5,5 7 8,5

Obrazek 30 Manipulace s prokladem pievodové skiiné volba bodové hodnoty

Interpolace bodové hodnoty pfemist'ovani prokladu.

1,5-1
1+

—(4-3)=107 =11 (3.2)

Viko 3 kg, pro které odpovida ptesné 1 bod, neni nutné provést vypocet interpolace.

Celkova bodova vaha pro manipulaci se skiinémi, proklady a vikem je ovlivnéna Cetnosti
jednotlivych operaci. Ptevodovou skiin pracovnik vlozi 367krat, proklad 96krat a horni
viko 32krat.

(1,2x367)+ (1,1 x96) +1 x 32

405 =117 =1,2
Celkova cetnost ukonti je 495.
Cetnost manipulace s b [_Wsm‘na], doba drzeni bremene [min] nebo vzdalenost [metr/smé
Eetnost procesu pfemisténi / taZeni a tlaceni S 25 120 350 750 : 1000 : 1500 : 2000 : 2500 : 3000
doba drzeni bremene [min] 2,5 10 37 90 180 i >240
X [Vzdalenost (neseni, tazeni & tlaceni) [m] 300 650 : 2500 : 6500 : 12000 : 16000
Body za ¢etnost, dobu ff/?em bia{nerwe_, resp vzdalenost 1 2 4 [ 8 10 11 13 14 15
Obrazek 31 Cetnost
Bodova hodnota odpovidajici ¢etnosti je 6,7.
6+ ——° (495 — 350) = 6,73 = 6,7 (3.2)

750-350
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Operacni useky pracovnika vkladani spojkovych skiini byly rozdéleny podle sekci

checklistu a byly zapsany do tab. 9. véetné Casu trvani na zéklad¢ ¢asového snimku

pracovnika.

Tabulka 9 Rozdéleni opera¢nich tGsekll pracovnika vkladani spojkovych skiini do sekci EAWS

Popis Ginnosti Cas [s] Esil\(/?/es Podil [%]
Cekaéni 24 1 7,1
Vlozeni spojkové skiin€ na montdzni paletu 120 3 13,3
Lisovani 168 3 10,2
Umisténi voziku s paletou skiini ke stanici lisovani 5 3 7,1
Odebrani vrchniho vika 4 3 3,1
Odebrani prokladu 9 3 41
Otoceni skiiné 12 1 2,0
Zalozeni spojkové skiin€ na lisovaci podpéry 72 3 6,1
Umisténi zavésu do lisovaci hlavy 48 1 4,1
Chtize k voziku 5 3 3,1
Odebrani spojkové skiiné na odkladaci stil 96 3 41
Ci§téni trnii palety 72 3 7,1
Zalozeni prokladi na vozik 12 3 51
ZaloZeni vrchniho vika na vozik 3 3 15,3
Manipulace vozikem s prazdnou paletou k tahaci 7 3 51
Ptipojeni prazdného voziku k oji tahaci 3 3 2,0
Odvoleni tahace 2 1 1,0

Podle operac¢nich ¢innosti byla provedena analyza EAWS. Vysledky jsou zobrazeny do

tabulky 10.
Tabulka 10 Vysledky EAWS pracovnika spojkovych skiini
Celé télo | Drzeni téla Sily Bfemeno Extra Horni koncetiny
Soucasny stav 47,5 115 1 35 0 0

Oproti pracovnikovi vkladani ptevodovych skiini ma pracovnik vkladani spojkovych

skiini vyssi celkovou hodnotu o 6,5 EAWS bodi. Hlavni oblast zlepseni vyplivajici

z analyzy je snizeni fyzického zatizeni zpisobené manipulaci s bfemeny u obou

pracovnikd.
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5.5. Vysledky analyzy, identifikace problémi

Na zakladé provedeni analyzy souc¢asného stavu pracovisté vyplyvaji z analyzy jednotlivé

nedostatky:

e Pracovnici maji zvysenou fyzickou naro¢nost

e Velky pocet skladovych zasob skiini na pracovisti.

e Obalové materialy z rozbaleni vozikli se spojkovymi a pievodovymi skiinémi
jsou na pracovisti.

e Na pracovisti je velké mnoZstvi rozpracovanych spojkovych skiini.

e Dlouhé manipula¢ni vzdalenosti.

e ZneciSténé trny montazni palety.

e Rozdilné odpojovani tahaci.

e Rozdilné proklady spojkovych skiini.

e Prfi nedosednuti na ustavovaci trny mitize dojit k poskozeni skiin¢ lisovanim

spojkového zavésu.

6. Shrnuti jednotlivych potenciali ke zlepSeni

K jednotlivym nedostatkim zjisténych z analyzy soucasného stavu jsou piedstaveny

napravné opatieni a inovace.

6.1. Fyzicka naro¢nost manipulace s biemeny

Na sniZeni fyzické ndro¢nosti manipulace s bfemeny jsou predstavena 4 opatieni.
6.1.1. Castéjsi rotace pracovniki v tymu

Rotace pracovnikl podobné jako na pfedmontazi htideli. Pracovnici by se z dosavadnich
dvou stiidani na pracovistich vystiidali v tymu tiikrat. V tymu nemaji dalsi stanice, kde

by dochazelo k manipulaci s bfemenem.
Vyhody:

e QOdstranéni stereotypu

e SniZeni ergonomické naro¢nosti
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6.1.2. Piidat balan¢ni zafizeni na manipulaci s proklady
Umistit balanéni zafizeni, pomoci kterého by obsluha mohla pfemistit z piipravku

urovnané proklady vcetné vrchniho vika na prazdny vozik. Toto opatfeni snizi naro¢nost

0 2 EAWS body.

Premist'ovat skiin¢ na paletu také pomoci balanceru usetii 7 EAWS bodu, ale prodlouzi

Cas vlozeni, ktery se nevejde do taktu 28 s.
Vyhody:

e Srovnan¢ proklady na paleté, logistika nemusi proklady rovnat.
e Snizeni ergonomické zatéze pracovniki 0 2 body dle metodiky EAWS.

e Snizeni ¢asu manipulace s proklady o 5 s.

6.1.3. Odkléadat proklady na hydraulickou ploSinu
Proklady odkladat na hydraulickou plosinu. Na plosin¢ je paleta, na kterou se prekladaji
preklady a viko. Obsluha miZe ménit vySku ploSiny. PloSina je v blizkosti voziku, ze

kterého pracovnik preklada skiing.
Vyhoda:
e Proklady a viko jsou zalozené vodorovné

6.1.4. Piekladani skiini pomoci primyslového robota
Kazdy pracovnik jinou silou a jinym zplsobem umistuje skiiil na trny. Umisténi musi
byt presné, skiin musi dosednout na ¢elni plochu trnu. Pomoci metody rozpoznavani
obrazu by uchopil skiiil. Vozik by se umistoval mezi zarazky, ¢im by se zajistila jeho
stejnd pozice umisténi. Pfekladani pfevodovych skiini je snaz§i pro nasazeni
automatizace oproti spojkovym skiinim. Pfevodova skiin je pouze jednoho typu a ma
stejné proklady. Dosahova vzdalenost robota by neumoznila piekladat i proklady. Na

proklady umistit manipulator, ktery by pfemistil proklady na vozik.
Vyhody:

e Snizeni fyzické zatéze pracovnikd o 25 EAWS bodu v ptipadé zalozeni skiiné
robotem.

e Piesné ustaveni na ustavovaci trny.
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6.2. Snizit pocet skladovych zasob na pracovisti

Na snizeni skladovych zasob na pracovisti jsou pfedstavena 2 opatieni.

6.2.1. Zavazet stanici systémem JIT bez skladové zasoby na montdzni

lince.

Systém zavazeni stanice by byl fizen podle planu vyroby. Na montazni lince by nebyla

zasoba. Navrhovany stav popisuje obrazek 32.

Soucasny stav

Navrhovany stav
- Prevodové | Spojkové

skiné skiiné

JFIFOHHHHHHH

>
,
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]
|~
-

g
a
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Prevodové
sk¥iné

Prevodové
skiiné

Legenda:

. Odvolenitahate A B,C... typ spojkové skiiné

Obrazek 32 Zavazeni pracovi$té systémem just in time.

Vyhody:

e Plynuly tok materialu
e Dodrzeno FIFO
e Minimalizace zasob na pracovisti

e Snizena ¢etnost manipulace s vozikem

Nevyhody

e VEtsi riziko prostoje z nedostatku materialu na pracovisti



6.2.2. Zasoba 24 ks vSech typt skiini na pracovisti

Pouze jeden vozik s ptfevodovymi skiinémi a spojkovymi. Layout spojkovych skiini

zobrazuje obrazek 33.

Soucasny stav Pievodové | Spojkové Navrhovany stav Prevodové | Spojkové

skiiné skFiné

Legenda:

‘ Odvolenitahate A B,C... typ spojkové skiiné

Obrazek 33 Zasoba na pracovisti 24 ks

Vyhody

e Lepsi prehlednost o zasobovaném materialu
e Snizeni ¢etnosti manipulace s vozikem

e Plynuly tok materialu
Nevyhody
e Riziko prostoje z nedostatku materialu na pracovisti

Logistika navrh na snizeni skladovych zasob zamitla, z divodu rizika nedostatku skfini.

6.3. Obalové materidly na pracovisti
Voziky se skiinémi pfivazet na montazni linku uz rozbalené bez obalovych materiald.
Z pracovisté by tak byly odstranény obalové materialy. Obrazek 34 zobrazuje obalovy

ko$ na pasky a vozik na obalové folie.
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Obrazek 34 Obalové materialy

Rozbaleni skiini v logistice. Tlagitko odvoleni tahade se nachazi na levé strang. Ridi¢
retraku pii naloZeni voziku skiinémi, musi opustit retrak a odvolit tlacitkem tahac.
Skiin€ z demontaze, se na pracovisté navazi bez obalového materialu, nejsou nijak
svazany a nedoslo k jejich poskozeni pfi pfevozu. Umisténi kost na obalovy material
z montazni linky do logistiky, pobliz nakladani skiini a rozbaleni skiini napt. fidicem

retraku jako znazoriiuje obrazek 35.

Elektricky retrak

Smeér trasy tahace

Prevodové Spojkové
vl " skiing skfing

Odvolavaci tladitko tahace

Obalovy ||Obalovy
material | material

Obrazek 35 Rozbaleni obalovych materialt v logistice

Vyhody:

e (QOdstranéni obalového materialu z vyrobni linky.
e Snizeni nékladii na svazeni obalového materialu z vyrobni linky.
e Zkraceni chiize s obalovym materidlem k nadob¢ na obalovy material o 41 krok.

Pracovnik na montazni lince s obalovym materialem ma trasu dlouhou 31 m.

Tato zména byla projednana a pocita se s rozbalenim obalového materialu uz v logistice.
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6.4. Rozpracované skiiné na pracovisti
Na pracovisti se nachazi rozpracované voziky Srozdilnymi typy spojkovych skfini.
Spojkovych skiini je na jednotlivych vozikach rozdilny pocet jako je mozné vidét na obr.
36. Momentaln¢ je nastavena minimalni vyrobni davka na 12 ks a jeji nasobek. Dochazi

tak k ¢asté zméné spojkovych skiini.

Obrazek 36 Rozpracované spojkové skiing

Obsluha navic musi odebrané proklady vlozit na rozdélanou paletu a vozik umistit mezi
rozpracované skiin€. Pokud neni zpracovéano 6 ks v patfe, je obtizné umistit proklady na
paletu. Zména vyrobni davky na 24 kusi a jeji nasobky by snizila mnozstvi
rozpracovanych dili na pracovisti. Odstranilo by se také plytvani zplsobené
prerovnavanim prokladt, snizila by se manipulace s voziky a pfispélo by to

K plynulejsimu chodu montazni linky.

Pokud na pfedmontazi hiideli dojde k vypadku kusu a nevyrobi se planované mnozstvi
tak v expedici nevyrobené kusy doplni hotovou pifevodovkou ze skladu a nezpracované

skiin€ se umisti mezi rozpracované voziky na pracovisti.

Doporuceni je délat pravidelnou revizi nenasazenych skiini a o jejich mnozstvi zvysit

dalsi davku, tak aby nedochézelo k ristu rozpracovanych dilu na pracovisti.
Vyhody:

e Uspora plochy na pracovisti.

e Zkraceni vedlejSich ¢as.
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6.5. Dlouhé manipula¢ni vzdalenosti

Nekterda opatieni, ktera snizi manipulacni vzdalenosti jsou pfedstaveny v nékterych

navrzich vyse. Dalsi navrzena opatieni jsou piedstavena v nasledujicich podkapitolach.
6.5.1. Zména odvoleni tahace

Propojit oba tahace fidicim systémem, ktery by sledoval jejich vzajemnou polohu. Pfi
odvoleni tahace z nabijeci stanice by druhy taha¢ sam piejel do nabijeci stanice.

V soucasném stavu ho musi pracovnik jit odvolit.
Vyhody

e Zkréiceni trasy chiize pracovnika o 5 m.

e Odstranéni prvki nepravidelné obsluhy.

Toto opatieni bylo pfedstaveno vedeni logistiky, které pti planované obmén¢ tahacii tento

navrh zohledni.
6.5.2. Retézovy dopravnik

Integrovat fetézovy dopravnik pro manipulaci vozikl se skiinémi. Dopravnik by se dal
integrovat do skladu spojkovych skiini na pracovisti, ptipadné do buiiky na automatické

piekladani.
Vyhody
e Snizeni fyzické zatéZe manipulace s biemeny.

6.6. Znecisténé trny
Pied stanici vkladani skiini umistit automatickou stanici, ktera by pomoci stlateného
vzduchu a pohybujicich se kartacli ocistila dosedaci trny na montazni paleté. Pii
piekladani skiini na lince vznikd otfep na dosedacim trnu palety. Do linky byly
nainstalovany automatické ofuky a pfidany 1 rucni ofuky do stanic, kde se v ptipadé
vyskytu $pony da pistoli trn ofouknout. Spony se piesto ob&as vyskytnout. Pozorovanim
se zjistilo, ze Spona se stoprocentné odstrani jenom karta¢em a stlaceny vzduch neni

dostacujici.
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Vyhody:

e Kazda paleta projde Cisténi

e Snizeni prvki nepravidelné obsluhy
Nevyhody:

e Vyssi naklady na realizaci investice.
e Naklady spojené s tdrzbou zafizeni a vyménou kartacu.

e Slozitost konstrukce, aby byla odstranéna Spona z kteréhokoliv trnu.

6.7. Rozdilné odpojovani tahacti

Zabudovani systému automatického odpojovani voziki i do druhého tahace.
V souéasném stavu pouze jeden vozik sam odpoji voziky pii zavazeni pracovisté skiinémi

a druhy musi odpojovat pracovnik.

Toto opatieni bylo piedstaveno vedeni logistiky, které pii planované obméné tahaci tento

navrh zohledni.

6.8. Rozdilné proklady spojkovych skiini

Sjednotit stejny tvar prokladu pro spojkové skiing, odlisnost dodavatele zachovat

rozdilnou barvou. Toto opatfeni uleh¢i nasazeni automatizace na prekladani prokladu.
Vyhody:

e ZjednoduSeni odebirani prokladi.
Nevyhody:

e Naklady vynalozené na potizeni novych prokladu.
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6.9. Poskozeni skiiné lisovanim spojkového zaveésu
Pracovnik pfti zalozeni skiiné€ na lisovaci podpéry nemusi skiin vlozit pfesné na podpéry
a muze dojit ke znic¢eni skiiné pfi lisovani, nebo k nedolisovani spojkového zavésu.

Lisovaci stanici a zalisovany dil znazornuje obrazek 37.

Obrazek 37 Stanice lisovani spojkového zaveésu do spojkové skiin€ se spojkovou skiini
Resenim je pfidat kamerovou kontrolu, kterd bude kontrolovat dosednuti
skiin€ na ustavovaci trn, nebo v€lenit Stanici lisovani do nékterych ze stavajicich stanic
montazni linky. Z divodu uvolnéni mista na pracovisti bylo zvoleno za¢lenéni stanice

lisovani do montazni linky. Zaclenéni stanice lisovani ma ale jista omezeni:

e Spojkova skiiit musi byt natocena prostorem pro umisténi spojky z montazni
palety nahoru.

e Zaves musi byt nalisovan do spojkové skiin€ pred montazi spojky.

e Ram stanice uzptisoben k lisovani — tuzsi konstrukce.

e Vnitini prostor musi byt uzptisobeny tak, aby se tam vesla hydraulicka pistnice
pro lisovani zavésu.

e V blizkosti prostoru moznost piipojeni na hydraulicky agregat, popt. volné
misto pro pfemisténi stavajiciho agregatu.

e Do stanice musi byt pfistup obsluhy, nemize byt zasklena — pIln¢ automaticka.

e Nutna bezpecnostni opticka zavora, nebo néjaky dalsi bezpec¢nostni prvek tak,

aby nemohlo dojit ke zranéni pracovnika pfi lisovani.
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Premisténim lisovani zavésu do nékterych ze stanic montdzni linky by navic doslo
K uvolnéni prostoru stanice vkladani skfini. Sily pfi lisovani zavésu jsou mensi nez pfi
lisovani vnéjSich krouzkt lozisek do skiin€. Montazni paleta nebude zatiZzena vétsi silou
a nehrozi jejich prohybani a deformace vzniklé lisovanim zavésu. Stanice, kde je
spojkova skiin nato¢ena k lisovani jsou zobrazeny na obrazek 38.:

VloZeni skrini na paletu
Presazeni hrideli Vymérovani montazni linky

Sesroubovani prevodovky —
Zkouska tésnosti

Obrazek 38 Stanice, kde jsou spojkové skiiné natoéeny k lisovani

e 22201 — lisovani tésnicich krouzki — nedostatek mista pro dalsi pistnici.

e 23302 — lisovani podlozek pod hiidele — nedostatek mista pro dalsi pistnici.

e 23353, 23403 — lisovani vnéjSich krouzki lozisek — nedostatek mista pro dalsi
pistnici.

e 24302 — utahovani unaSece — utahovaci stanice

e 24559 — lisovani tésniciho krouzku hnaci hiidele — misto pro dalsi pistnici.

K pfemisténi byla zvolena stanice, kde dochazi k lisovani té€sniciho krouzku hnaci
htidele, ktera je na obr. 39. Stanice se nachazi pied stanici montaze spojky a spojkova

skiiil je na vrchu.
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Obrazek 39 Stanice lisovani t€sniciho krouzku hnaci hiidele

Vyhody:

e Ram stanice uzplisobeny k lisovani, tuzsi konstrukce.

e Stanice je zabezpecena bezpecnostnimi zdvorami.

e V blizkosti stanice je hydraulicky agregat, na kterém je volné misto na pfipojeni
dalsi pistnice.

e Zkréiceni trasy zavazeni dilu zavésu o 200 m, stanice je bliZ ke skladu logistiky.

e Lepsi vybalancovani zatéze pracovniki linky, na stanici 24559 se lisuje pouze
tésnici krouzek.

e Zkraceni ¢etnosti manipulace se skiini

e USetfeni Casu lisovani v ptipad¢€ zdvojeni operaci az 0 7 .

e Uvolnéni plochy 4,5m? v blizkosti montazni linky, kterou by bylo mozné vyuzit

k nasazeni automatizace stanice.
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Na obr. 40 je spojkovy zaveés oznaceny ¢ervenym rameckem s piripravkem na lisovani

t&sniciho krouzku ve stanici.

Obrazek 40 Zavés zalisovany ve spojkovy skiini

Ve spojkové skiini je i po umisténi pripravku dostatek mista pro dalsi pistnici. Na tento
navrh bylo vypracovano technické zadani a vedeni zavodu schvalilo tuto Gpravu. Byl

vybran dodavatel a s realizaci se pocita o celozavodni dovolené 2019.
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/.Navrh inovativniho feSeni bez limitu na

Investice

Jeden pracovnik obsluhuje stanici. Lisovani zavésu spojky je zaclenéno do montazni
linky. Skiin¢ pfiveze ze skladu taha¢ uz bez obalového materialu. Skladova zasoba je

snizena pouze na 24 ks.

Stanici vkladani skiini tvoii dvé bunky, jedna pro ptevodové skiing, druhé pro spojkové
skiin¢. Buika je tvofena ramem buiky k zajisténi bezpecnosti, optickymi zavorami,
manipulatorem a pramyslovym robotem. Manipulator pielozi proklad na vozik bez skiini.
V podlaze je integrovany fetézovy dopravnik, ktery manipuluje s voziky. Vozik, odkud
byly piekladany skiing, pfemisti na misto voziku, na ktery piekladal proklady. Vozik, na
ktery ptekladal proklady dopravnik posune z buiikky, aby ho mohl pracovnik
vzit a zaptahnout za taha¢. Primyslovy robot mé ndstroj, kterym uchopi skfin a zalozi ji

na montéazni paletu. Robot je navddén kamerovym systémem bin picking.

V montazni lince pted buitkami na ptelozeni skiini je integrovana automaticka stanice na
C¢isténi palet. Tahace maji fidici systém, ktery sleduje jejich polohu, taha¢ sam odpoji
voziky s paletami a pii odvoleni z nabijeci stanice odvoli ptejezd druhého tahace. Skiiné
by nebylo mozné zavazet dosavadnim zpisobem. Systém zavazeni by musel byt fizen
vyrobnim planem, nikoliv prijezdem tahace s vozikem pies objednavaci branu. Ko$ na
privodni listy je umistén do oblasti nabijeci stanice. Pracovnik pfed odvolenim tahace
Z nabijeci stanice sunda pritvodni listy ze spony voziku a hodi je do koSe s obalovym

materidlem, ktery je v jeho blizkosti.
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Inovativni FeSeni prevodové | Spojkové Smér trasy tahace
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Legenda:

. Nabijeci stanice tahace D Automaticka stanice Cisténi A Rozpracované spojkové skriné

A,B,C... typ spojkové skiiné
Obrazek 41 Schéma inovativniho fe$eni
Vyhody

e Odstranéni prekladani skiini pracovnikem a sniZeni ergonomické zatéze EAWS
analyzy o 15,6 bodu.
e Piesné vlozeni na trny

e SniZené skladové plochy na vyrobni lince
Nevyhody

e Riziko zpozdéni linky z diivodu nedostatku skiini

e Vyssi naklady na realizaci
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Kalkulace predbéznych nakladt varianty jsou shrnuty v nasledujici tabulce.

Tabulka 11 Pfedbézné naklady inovativni varianty

Nakladova polozka Mnozstvi Naklady [tis K¢
Priimyslovy robot 2 1200
Kamerové systémy - 1 000
Greifer 2 900
Rizeni 2 900
Manipulator 2 1 000
Bezpecnost stanice 2 400
Réam bunky 2 600
Stanice ¢isténi palety 1 300
Ptesunuti lisovani 1 300
Technickéd dokumentace - 70
Skoleni - 60
Montaz a zprovoznéni - 200
Podpora ndb¢hu vyroby - 100

Celkem: 6 930

Piedbézné naklady prevysuji prostfedky uvolnéné k realizaci pracoviste.

Ergonomicky navrh inovativni varianty zobrazuje tabulka 12.

Tabulka 12 Vysledky EAWS analyzy inovativni varianty

Celé télo

Drzeni téla

Sily

Bfemeno

Extra

Horni koncetiny

Navrhovany stav
inovativni varianty

23,5

1,5

13

Pracovnikovi odpad4 manipulace se skiinémi. Pouze navazi automatické bunky voziky

se skiinémi a pfipojuje vozik za tahac.

PredbéZzné ndklady jsou ale na realizaci investice pfili§ vysoké. Z inovativniho feSeni

vyplyva, Ze realizovatelné jsou varianty, kde bude pouzit pouze jeden primyslovy robot.
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8.Navrh variant ve vazb¢& na realizovatelnost

V nasledujici kapitole jSou predstaveny tii varianty upravy pracovisté vkladani skiini na
montdzni linku. V jednotlivych variantach je planovéano s dodrzenim minimélni vyrobni
davky 24 ks a jejich nasobkl. Odstranéni obalového materialu ze skiini v logistice. Na
montazni linku uz pfijedou skiin¢ bez obalového materialu. Systém objednavani skiini
zustava nezménén. Ve variantach A a B je pocitano se zaclenénim stanice lisovani do
montaZni linky. Varianta C byla zohlednéna pfi rozhodnuti o pfesunuti lisovani. Ke kazdé
varianté je autorem diplomové prace zpracovana tabulka piedbéznych nakladi, EAWS

analyza a jsou shrnuty jeji vyhody a nevyhody.

8.1. Varianta A

Navrh varianty A pracovisté obsluhuji dva pracovnici. Varianta zjednodusuje dosavadni

postup. Jeden pracovnik stanici nemtze obsluhovat z diivodu ptekroceni hmotnostnich

limitd.
a) varianta Pfevodové | Spojkové Smér trasy tahace
skriné
Odkladaci
prostor
pro
prazdné
voziky
© e
B
g%
Obalovy =
material
4mmmm Smértoku montazni linkou VloZeni skfini na montazni paletu
Legenda:

‘ Odvoleni tahace . Nabijeci stanice tahace  A,B,C... typ spojkové skiiné A Rozpracované spojkové sk¥iné
Obrazek 42 Schéma varianty A
Pracovnici maji balan¢ni zafizeni na ptekladani prokladi. Voziky se skiinémi jsou co

nejbliz umisténé k montéazni lince.
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Naklady na realizaci Gipravy pracovisté jsou shrnuty v tabulce 13.

Tabulka 13 Predbézné naklady na realizaci varianty A

Nakladova polozka Mnozstvi | Naklady [tis K¢]
Balan¢ni zatizeni 2 400
Ptesun lisovani 1 300
Technicka dokumentace - 20
Skoleni - 30
Montaz a zprovoznéni - 40
Podpora nab&hu vyroby - 20

Celkem: 810

Zatizeni pracovniki je shrnuto v tabulce. Odlehéeni pracovniki je zptisobeno piesunutim

lisovani a rozbalenim vozika uz v logistice.

Ergonomicky navrh varianty A zobrazuje tabu

lka 14.

Tabulka 14 Vysledky EAWS analyzy varianty A

Celé télo Drzeni téla Sily Bfemeno Extra Horni koncetiny
Pracovnik 1 22,5 9 0,5 12,5 0 0
Pracovnik 2 26,5 10,5 0,5 15 0 0
Vyhody

e SniZena fyzick4 narocnost.

e Nizké néklady na realizaci
Nevyhody

e Zachovani provoznich nakladi.

Dojde k odleh¢eni fyzické zatéze pracovnikil, ale nesnizi se provozni naklady.
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8.2. Varianta B

Stanici obsluhuje pouze jeden pracovnik. Bunka ptevodovych skiini je tvofena
manipulatorem na piekladani proklad a robotem, na vkladani skiini z voziku na
montazni paletu. Spojkovou skiin zaklada obsluha ru¢né a jeji proklady pieklada pomoci

balancéru.

b) varianta Prevodové | Spojkové Smér trasy tahace
skriné skfiné

Odkladaci
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pro
prazdné
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VloZeni skfini na montazni paletu

Smér toku montazni linkou

Legenda:

. Odvoleni tahace . Nabijeci stanice tahate  A,B,C... typ spojkové skfiné A Rozpracované spojkové skiiné

Obrazek 43 Schéma varianty B
Pracovnik zavéazi buniku pievodovymi skiinémi, kde manipulacni zafizeni pteklada
proklady na prazdny vozik. Na vozik jsou v buiice umistény centrovaci koliky tak, aby
byl vzdy ve stejné pozici. Kdyz odebere posledni skiin, vezme vozik, na ktery byly
ptendavany proklady a zaptahne ho za taha¢. Vozik, z kterého odebiral skiing, premisti

na misto prazdného voziku a v dalsi davce na né&j budou piendavany proklady.

Spojkové skiin¢ zakladd na paletu montazni linky pracovnik. Vrchni viko a proklady
predava pomoci balancéru do ptipravku. Z ptipravku pomoci balan¢niho zatizeni uchopi
srovnané v§echny proklady, vrchni viko a pfemisti je na prazdnou paletu. Prazdné palety

pripojuje za tahac, ktery odvoli z nabijeci stanice.
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Kalkulace predbéznych nakladt varianty B jsou shrnuty v tab.15.

Tabulka 15 Ptedbézné naklady na realizaci varianty B

Nakladova polozka Naklady [tis K¢]
Pramyslovy robot 700
Kamerové systémy 600
Greifer 500
Rizeni 600
Manipulator 600
Balancér 200
Bezpecnost stanice 200
Réam bunky 400
Ptesunuti lisovani 300
Technickd dokumentace 50
Skoleni 40
Montaz a zprovoznéni 150
Podpora nab&hu vyroby 75

Celkem: 4 415

Celkové ndklady na realizaci varianty spliuji penézni limit vyclenény na Upravu

pracovisté. Ergonomicky navrh varianty B zobrazuje tabulka 16.

Tabulka 16 Vysledky EAWS analyzy varianty B

Celé télo | Drienitéla| Sily | Bfemeno | Extra | Horni konéetiny

Navrhovany stav B 31 9 0,5 21,5 0 0

Vyhody

e Usetfeny jeden pracovnik na montazni lince
e Zachovani systému objednavani skfini.

e SniZeni fyzické narocnosti
Nevyhody
e Skladové zasoby na pracovisti

Varianta spliiuje vyclenéné investice na realizaci Upravy pracovisté, snizi provozni

naklady uSetfenim jednoho pracovnika a sniZi ergonomickou naro¢nost.
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8.3. Varianta C
Stanici obsluhuje jeden pracovnik. Pracovnik vklada spojkové skiin€ na trny otocného
stolu. Vlozi spojkovy zavés a dojde k zalisovani. Po lisovani se otocny stil se skiini otoci

a robot prelozi ze stolu skiin na montazni paletu. Robot by ptekladal i pfevodovou skiiii.

c) varianta 2| Prevodové § Spojkové Smér trasy tahace
' skriné skfiné ‘
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prostor
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@5 mér toku montézni linkou VlozZeni skfini na montazni paletu

Legenda:
. Nabijeci stanice tahace D Automatickd stanice ¢isténi A Rozpracované spojkové skriné

A,B,C... typ spojkové skiiné

Obrazek 44 Schéma varianty C

Z davodu pielozeni obou skiini si feSeni vyzaduje propracovanou kamerovou navigaci
robota a robota svelkou dosahovou vzdalenosti. Varianta byla brana v tvahu pfi

rozhodovani o realizaci pfesunu lisovani.

Kalkulace ptedbéznych naklada varianty C jsou shrnuty v tab.17.
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Tabulka 17 Piedbézné naklady na realizaci varianty C

Nakladova polozka Naklady [tis K]
Priimyslovy robot 900
Kamerové systémy 1 000
Greifer 900
Rizeni 600
Manipulator 600
Balancér 200
Bezpecnost stanice 300
Ram bunky 800
Uprava lisovani 400
Technicka dokumentace 60
Skoleni 50
Montaz a zprovoznéni 150
Podpora ndb¢hu vyroby 75

Celkem: 6 035

Naklady na realizaci jsou z navrzenych variant nejvyssi. Ergonomicky navrh varianty C

zobrazuje tabulka 18.

Tabulka 18 Vysledky EAWS analyzy varianty C

Celé télo | Drzeni téla Sily

Bfemeno| Extra

Horni koncetiny

Navrhovany stav C

36,5 12 1,5

23 0

0

Vyhoda:

e (iSténi trnt v automatickém rezimu.

e SniZeni provoznich nakladii uSetienim jednoho pracovnika

Nevyhoda:

e Pouziti vétSiho robota, aby mél dostatecny rozsah manipulace.

e Slozitd kamerova navigace robota.

e Vyssi ndklady.

e Prostorova naroc¢nost.

e V piipadé¢ vypadku robota slozita nahradni technologie vloZeni skiinég.

Tato varianta byla zamitnuta z diitvodu vysokych potizovacich nakladi.
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9.Hodnoceni variant a volba vhodné varianty

pro implementaci

Pro vybér nejvhodnéjsi varianty jsem pouzil metody QFD. Quality function deployment
v piekladu (kvalita, funkce, rozpracovani) je metoda, ktera byla vyvinuta v Japonsku.
Pouziva se k transformaci ptfani zakaznika do vyrobku a projektovani vyrobnich procest

a systému. Pro analyzu a hodnoceni vztahi se pouziva maticového zobrazeni. [10]

Naklady na realizaci jednotlivych variant shrnuje tabulka piedbéznych nakladu.

Tabulka 19 Piedbézné naklady na realizaci jednotlivych variant

Varianta Naklady na realizaci [tis K¢]
A 810
B 4 415
C 6 035
Inovativni 6 930
Soucasny stav 0

Jak snadno lze nasadit nahradni technologii vlozeni skiini zna¢i vyroba na riziko.
SniZzenim provoznich nékladii se berou usetfené naklady vynaloZené na mzdy pracovnikd.
Ergonomicka zatéz byla zvolena na zéakladé provedeni EAWS analyzy. Vysledky

jednotlivych variant shrnuje tabulka 20.

Tabulka 20 EAWS analyza jednotlivych variant

Varianta EAWS
A 22,5a26,5
B 31
C 36,5
Inovativni 23,5
Soucasny stav 415a475

Celkové vyhodnoceni variant je znazornéno v tab.21. S vedoucim oddéleni technického

servisu byly stanoveny priority jednotlivych pozadavku.
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Tabulka 21 Vybér implementované varianty

L Varianty
Pozadavky Priorita -
A | B | C |Inovativni [ Soucasny stav
1 Naklady na optimalizaci 5 6161 1 6
2 SniZeni provoznich nakladu 4 11616 6 1
3 Ergonomicka zat¢z 4 616]|3 6 1
4 Vyroba na riziko 3 616]|3 6 6
Vysledna hodnota 76|96 | 50 71 56
Legenda:
Priorita Znaceni na stupnici 1 (nejméné duilezitd) - 5 (nejdulezitejsi)
E{;?;lrﬁcem Znaceni na stupnici 1 (nevyhovujici) 3 (neutralni) 6 (vyhovujici)

Na zakladé hodnoceni byla vybrana varianta B jako varianta vhodna k implementaci.

Vypocet doby navratnosti investice (ROI) je podle nasledujiciho vzorce (9.1):

ramérny roc¢ni ¢isty zisk
ROI=E Y Y % 100% 9.1)

investi¢ni naklady

Roc¢ni Cisty zisk investice je 2 100 000 K¢. Investi¢ni néklady jsou 4 415 000. Dosazenim
do vzorce byla vypoctena ndvratnost investice.

_ 2100000
4415000

ROI

« 100% = 47,6% (9.1)

Navratnost investice jsou dva roky a jeden necely mésic, navratnost byla firmou

akceptovana.
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10. Verifikace vybrané varianty a porovnani

S vychozim stavem

Na zéklad¢é bodovaciho hodnoceni je nejpiinosnéjsi varianta B a volim ji pro realizaci.
Varianta spliuje zadané technicko-organiza¢ni omezeni. Pro vybranou variantu byl ¢as
opera¢nich usekd navrhnuty pomoci metody MTM. Stanici obsluhuje pouze jeden

pracovnik. Operacni tseky véetné Casu zobrazuje tabulka 22.

Tabulka 22 Souhrn opera¢nich ¢innosti ve vybrané implementované varianté

Popis operaénich tisekii pracovnika v implementované variants | Cas [s] ES:I\(/(\:/% Prepocet %
Chtize do stanice piekladani pfevodovych skiini 9 1 2,0
Umisténi voziku z mista piekladani ptevodovych skiini do

mista piekladani proklada 10 3 2,2
Chuze k vozikum 8 1 1,8
Umisténi voziku s paletou pfevodovych skiini do bunky

piekladani 17 3 38
Odebrani vrchniho vika 5 3 1,1
Chuze k voziku 14 1 3,1
Umisténi voziku s paletou spojkovych skiini do mista

piekladani 21 3 47
Odebrani vrchniho vika 4 3 0,9
Odebrani prokladu 27 3 6,1
Cisténi trntl montazni palety 96 1 21,6
Otoceni skiiné 72 3 16,2
Vlozeni spojkové skiiné na montazni paletu 96 3 21,6
Zalozeni vrchniho vika a proklada spojkové skiin€ na vozik 3 1,8
ZaloZeni vrchniho vika pfevodove skiin€ na vozik 3 1,1
Manipulace s vozikem pfevodovych skfini k tahaci 15 3 3,4
Ptipojeni prazdného voziku k oji tahace 5 3 1,1
Chiize k prazdnému voziku spojkovych skiini 8 3 1,8
Manipulace vozikem spojkovych skiini k tahaci 12 3 2,7
Ptipojeni prazdného voziku k oji tahace 1 1,1
Chuze k tahaci 1 1,1
Odvoleni tahace 3 2 0,7
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Porovnani fyzického zatizeni v implementovaném névrhu a v soucasném stavu zobrazuje

tabulka 23.

Tabulka 23 Porovnani analyzy EAWS — soucasny stav x navrhovany stav

Celé télo | Drzeni téla | Sily |Bfemeno| Extra | Horni koncetiny

Pracovnik
prevodovych skiini 415 9.5 15 30,5 0 0
Pracovnik
spojkovych skiini 41,5 11,5 1 35 0 0
Novy navrh 31 9 0,5 21,5 0 0

Doslo ke snizeni fyzické naro¢nosti zavedenim castéj$i rotace pracovnikd v tymu,
umisténim balancéru na prekladani prokladd a vrchniho vika. — Zkratila se
vzdalenost a &etnost manipulace se skiini. Cinnost pracovnika pfevodovych skini byla
pfevazné nahrazena automatizaci. Ke snizeni ¢etnosti manipulace s biemeny by pomohlo
snizeni zasob na pracovisti. Spagetovy diagram implementované varianty zobrazuje

obrazek 45.

= —7
b) varianta ! pi Spojlové Smér trasy tahade

skfiné a

Odkladaci
prostor
pro
prazdné
voziky

FIFO
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Obalovy[(_ 1
materja
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< RT3
. e VlozZeni skfini na montazni paletu '
Smér toku montazni linkou

Obrazek 45 Spagetovy diagram implementované varianty
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Spagetovy diagram znazortje, Ze pracovnik méa plynulej§i pohyb, doslo ke zkraceni

vzdalenosti manipulace se spojkovou skiini. Pracovnik ma 1épe umistény kos na privodni

listy z voziku. Analyza kroki vzdalenosti v implementované varianté je shrnuta do

tab.24, ktera udava, kolik urazi pracovnik pii zpracovani davky 24ks.

Tabulka 24 Analyza krokti implementované varianty

Implementovany névrh
Trasa Vzdalenost [m] Cetnost Celkové vzdalenost [m]
1- 10,4 1 10,4
2-3 3 1 3
3-4 7,4 1 7,4
4-5 3 1 3
5-6 5 1 5
6-7 8,2 1 8,2
7-8 1,8 1 1,8
8-9 7,3 3 21,9
9-10 5,8 1 5,8
10-11 1,5 24 36
11-10 15 24 36
11-3 6,9 1 6,9
3-2 3 1 3
2-13 11,1 1 111
13-12 9,6 1 9,6
12-14 8,8 1 8,8
14 -15 2 1 2
15-1 1 1 1
180,9
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Celkova vzdalenost, kterou pii zpracovani davky 24 ks pracovnik nachodi je 180,9 m.

Porovnani souc¢asného stavu s implementovanou variantou shrnuje tabulka 25.

Tabulka 25 Porovnani analyzy krokii soucasny stav x implementovand varianta

Porovnani soucasny stav a implementovana varianta

Varianta: Soucasny stav Implementovany
Porovnani vzdalenosti 389,24 180,9
Porovnani krokt 519 241

Zkratila se chiize na pracovisti 0 278 krokd. Vzdalenost manipulace se spojkovou skiini

se snizila 0 48,3 %.

Na montazni lince dochazi k automatické manipulaci s pfevodovkou. Pfesunutim stanice

lisovani spojkového zavésu je zabranéno poniceni spojkové skiiné v ptipade nespravného

ustaveni skfin¢€ pracovnikem pfi lisovani.
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11. Zaveér

Navrhl jsem varianty Gpravy pracovisté vkladani skiini, ohodnotil jsem je a vybral jsem
variantu vhodnou pro implementaci, kterd spliluje zadané technicko-organizacni
omezeni. Provedl jsem porovnani navrzené implementované varianty a soucasného stavu
pomoci vybranych nastroji primyslového inzenyrstvi. Na implementovanou variantu
jsem zpracoval pfedbéznou nakladovou kalkulaci, ktera spliiuje pozadavky na navratnost
investice v oboru. Provozni naklady jsou snizeny o 2 100 000 K¢&/rok, uSetfenim
mzdovych nakladi na jednoho pracovnika obsluhujici stanici. Dodrzovanim davky 24 ks
a rozbalovanim obalovych materiald v logistice dojde ke snizeni nepravidelnych ¢innosti

obsluhy. Obalové materialy budou vy¢lenény z montazni linky a sk#in€ budou na voziku

navazeny rozbalené uz ze skladu logistiky

Ergonomicka naro¢nost je snizena diky castéjSimu stfidani pracovnika na pracovisti,
prekladanim ptevodovych skiini pomoci prumyslového robota a snizeni manipulace se
spojkovou skiini. Proklady u pievodovych sk¥ini pieklada manipulator v buiice. Na

proklady u spojkovych skfini je umistén balancér.

Vytvoril jsem technické zadéani, na zaklad¢ kterého byl vybran dodavatel pfemisténi
lisovani spojkového zavésu do navrhované stanice montazni linky. Lisovani spojkového
zavésu bude vyclenéno ze stanice vkladani skiini. Vedeni zavodu rozhodlo o realizaci
investice a se zhotovenim se pocita 0 celozavodni dovolené v letoSnim roce 2019. Na
montazni lince dochazi k pieloZeni prevodovky na trny montazni palety v automatickém

rezimu, tim dojde K odstranéni vzniku lidské chyby, kterda mize vzniknout $patnym

umisténim skiin¢ na ustavovaci podpéry pfi lisovani.
Simulaci byla ovéfena prostorova narocnost navrhu a takt pteloZzeni robotem.

Navrhovana implementovana varianta byla pfedstavena vedoucimu oddéleni, ktery
realizaci bude projednavat na Ctvrtletni poradé Vvramci optimalizacnich opatfeni

spole¢nosti.
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Ergonomic Assessment Worksheet V1.3.3

Zavod Pohlavi pracovnika mO 20 Télesna vyska
Linka MTM-Analyza | Analytik
Pracovisté / Ginnost Doba taktu/cyklu [sec] Datum

Il Biemeno Horni koncetiny

Sily

Datova hlavicka

I d
Nizké riziko: — doporuéitelné; opatreni nejsou potieba =3 Ce | kove h O d n O Ce n |
>25-50 Bodis Mozné riziko: — neni provést k novému
>50 Bodis Vysoké riziko: — zamezit; nutna realizace opatieni k zniZeni rizik
-
————————
” m
Extrabody “celé télo ” (za minutu / sména)
0 [Omezen spisobend praci pfi 0 3 8 15 ezl zatzont
poticich e cbiekiach 34dné stredni silné velmi silné
Pistupnost 0 2 5 10 Status
0b |(napf. vstup do motorového
prostoru nebo vnitinich prostor) dobry Zizeny Spatny velmi Spatny
0 1 2 5 Intenzita zatizeni x Cetnost
Zpétné razy, impulzy, vibrace,
viditelné velmi silné
oc T
/\ 58 s
Sekce 0
Intenzita zatizen x Doba trvani nebo - eKce
; ; 0 1 5
Postaveni kloubls Cetnost
(obvzlasté zapésti) neutralni ~ 1/3 max EXt r a b o d
od - 0 2 25 8 y
—_— \\x [sec] 3 10 60
AR [n) 1 8 20
1%) 17 | 100
Intenzita zatizeni
Ostatni télesné zatizen (prosim 2 2 £ i
Oe [popiste)
zadné stredni silné velmi silné
extra = 5 Fadky 0a - 0o Poncn M potet b 40 bkt (it 0 01 Pozor. Opravie hodnaty, pokud takt # 605 “-
Pro detaily viz. EAWS instrukce
e
Uidaje pro hodnoceni opakujicich se &innosti Poznamky / navrhy na zlepseni -
[Popis Vipotet | Vysiedek |
Skute&na doba smény [min]
Pfestavka na obéd [min] - 7
Ostatni oficialni prestavky [min] - POZ n a l I I ky
Neopakujici se &innosti . v ,
(napf. &isténi, priprava materialy, atd.) [min) |~ = O rga n I Za C n I
Cisty Eas opakujicich se Einnosti (a) [min] =
Pocet jednotek (nebo takti/cykld) (b) i n fo r m a C e
Cista doba taktu / cyklu [sec] (afb x 60) =
[Pozorovana doba taktu / cykiu [sec]
—
EAWS form v1.3.3 ©IAD and AMI 2012 14

Prilohy 1 EAWS prvni strana
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Druha strana

Symetrické polohy

Drzeni téla / polohy trupu a pazi (za sménu)

olo
vetné bfemen <3 kg / akéni sily <30-40 N| -
i a i ! Hodnoceni statického drzeni téla a/nebo Otoceni [ Naklonéni | Dosah
pohyb trupu/pazi s vysokou frekvenci E‘ rupu), | Tupdd): | Y RW)2)
Statické drzeni téla; > 4sec g (\47\/’
Doba trvéni _Doba trvéni drieni téla x 60 Nk~
[Pohyby s vysokou frekvenci: 2- Bandi= T Deamm MY
krat pfedklon trupu nebo 10-krat 8
zvednuti paZi > 60° za minutu Inten.: Trvani
(%] 5175110115} 20 3150167183 05 {03
[secimin] | 3 i45i 6 i 9 i12i1620:30i 40 50 intenztax | intenzta x | Intenzta x
jminven] ] 24 36 ;48 {72 | 96 {130 160:240:320: 400 Trvani | Tranl | Tvani
- |stFidavé stani & chize, stanisoporou| 0 i 0} 0 005 1 1:1i15i 2 |
Stani, bez opéry (pro dalsi omezeni |
iz arabody) 07i1i15i 2i3i4i6iBit1ni13
[Predkion dopredu (20-60°) 2:3:5:7:95{12;18;23;32; 40 I
e 7 =
Stani - = :
4|~ [Velky predkion >60 331 5:85;12:17;21;30138; 5163 I
s| o] [veptimens, lokte na /nad vygkou Al sl tnlad slslsike I
ramen
6| Y [vapiimens, ruce nad viskouhtavy | 53i 8 i 141926 33 i 4760 80100
04
Sezeni ~
_§ |Vzptimené s opérou zad,popf.lehké ‘
7 H naklonéni dopredu nebo dozadu 051 01 01 O 006 1 11802
§ A \Vzpfimené bez opéry zad (pro dalsi o skt i lndlad o 5 leaks [
1 [omezeni viz. extrabody)
,
Sezenl = || e| D [predkion dopredu o7i1i15i2i3iaieisinin I ‘
10 H Lokte na / nad vySkou ramen 27i4i7i10i13i16123{30i40i50 ‘
1 Fj Ruce nad hiavou 4i6i10:14i20i25:35i45:60: 75
™ [P nebo
12| J|vzptimene 33 5{7i9i12i156i21:27i36} 45 ‘
v , g T
Klecenl o || 3|7 ) [Preakion dopredu 4i6i10i14i20i25:35 45} 60} 75
14D Y|Lokte na / nad vyskou ramen 6:9i16i23i33:43}62 80108{135
er) [LeZeni & Lezeni
_|Lezeni na zadech, na prsou nebo na
v s 15 C= boku, Daie nad hlavou B B A6:}121 243131
Lezeni |
16| %) |Lezeni 67i10i22i33i50}5 !
v ¥ ¥ g P
lehké stfedni silné extremni
60% 80%
’v ’ v <10* 15 25° >30*
Zatizeni a cas (e s D R S
nikdy 4 sec 10 sec 13sec 4 sec 10 sec. 13 sec
0% 6% 15% 20% 6% 5% 20% k
Drzeni téla =  fadky 1 - 16 o+ . | =

EAWS form v1.3.3

Ptilohy 2 EAWS druha strana
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Rotace trupu

Laterdlni ohybani

—» Daleky dosah
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Treti

strana

Ergonomic Assessment Worksheet V1.3.3

— AkEni sily

Ruéni manipulace s bfemeny (za sménu)

Akéni sily (za minutu / sménu)
0 7 Intenzita x Doba trv:
~16 Fra  ~V/3 Frnay  ~12 Frnge  ~2/3 Finay abo Catniost
o Sily prstis (nap:Kiipy. [sgc] ; ; |é5 122 :;'g 370
zhstrtky) %) 5 10 15 20 33 50
0 15 Z 25 3T
[8) 4 10 15 20
AL 6 T Intenzita x Doba trvani |5
~106 P ~1/3 Frngy  ~112 Frnae  ~203 Fpngs Frax __|nebo Getnost
& o 0 1 1 15 2 4 85
15 (i Sily pazi/ celého téla | geq) 3 6 9 2 20 30
(24dné bfemeno) (%] 5 1034185 . 20. . 38 . B0
0 15 2 3 45 65 10
In) 12 3 6 8 10 12
Sily Fmax pati, celého téla (neutrdini z ST vzptimeny | P15 | P40 |ST pfedkioneny] P15 | P40 | ST nad hlavou | P15 | P40 Sily prstd (neutraini z hlediska pohlavi)
hlediska pohlavi) Fa| 245 315 Fa| 210 285 FA| 230 | 280 A1 (piné uchopen, ieStovs uchopeni)
P15 pldnovani a P40 analyza stévaiiciho stav [A[ 260 325 | [A[200] 240 Y X e 7 7
B[ 170] 210 8] 206 | 260 B[ 760 200 (é_,_ &\\ [Pi5] Pa0
A N “B| 245 315 [B[ 285 390] [B[255 | 3Tc 5 L, 750
. 0 c[130] 155 C| 145 200 C| 105 | 140 [A2 (otyk_kontakiy
B <§'i o[ 710 155 ['c[ 50 | 135] [c[700] 74 z
PN KN vzpfimeny | P15 | P40 [KN P40 | KN nad hiavou | P15 | P40 | &7\77
A FA] 210] 270 A 245 FAl 225 | 278 P
i ok o [a[225] 280 [a[780] 225 [ 265 | 320 [67 (uchopent mez prsty. kontart paicem)
‘Cayw "C "] 215 | 290 [B] | 320 [e[zi0] 270 | 77
! 8] 240] 325 B 290 [ 220] 275 EZ’\« 5—1 [P15] P40
! c[1a5] 195 Cl 790 Fcl 130] 180 ~ J 55 | 70
S22 [ 115] 150 ['c] [735] | 730 | 190 |82 (uchopen’ palec - ukazovacek)
medna‘nplene Sivzprimeny | P15 | P40 | SI predkioneny | [ P40 | STnad hiavou
[A[205] 265 [al 1901250} FA
Data z "Assembly specific force atias” (Wakula, [A] 245] 285 | Al 195 245 (Al
Berg, Schaub, Giitsch, Ellegast 200). neutraini z 260 B[ 245] 295 B
ka pohiavi 8] Fel 2151 275] B
Bodows haanosen! 56 miZe 50 URonCan rojeNt SEasy [c| 720 755 | el T30 175] [c|
sl ot c[110] 155 c[700] 135 c
= = Pozor. Max. potly bodd:_|Pozor. Pi ol
sily = 3 Fadky 1718 o o

35 40 >40
20 25 >,
[Body za biemeno I 1 H 8, i
[muzi ) [} 1 Kolecko, lanovy 200 : 250
% zeny’ r"k la * 4 balancér 155 : 195
oot s tatand muzi Fee) _sg#y_ Dopravni vozik, otocna 250 350 {550
st oy | WS (oletka 195 1 270 | 425
Dopravni vozik, pevna 350 500 ; 600 ; 800 1250
letka 270 385 i 460 : 615 960
3 4 5 [} 8

1§

Manualni

trup vzpfimeny, bez natoen,
biemeno u téla

nepatmé naklonéni nebo
poototent trupu, bemeno
u téla nebo v blizkosti téla

bfemeno daleko od téla nebo nad rameny

hluboké sklonéni nebo daleky predklon, drobny
pledkion soutasne s natotenim horni 4sti téla,

daleky predkion a natoceni téla, biemeno
daleko od téla, omezena stabilita drZeni ve
stani, podfepnuti nebo pokieknuti

>—manipulace

s bremeny

4 8
vysoky
velmi nepatrny valivy ; vozik tahnouttiatit na ; na hrubém povichua _nerovny povich nebo doiz} siiné poskozeny povreh, odpor
+) odpor kolecek hiadké podiaze pres malé sparyl hrany LKW trhnuti s vozikem pfi rozjizdéni koledek
H 5 H B
[Cetnost procesi pfemisténi / tazeni a tlaceni 350 1500 ; 2000 : 2500 : 3000
[doba drzeni bfemene [min] 25 10 37 90 180 : >240
300 : 650 : 2500 : 6500 : 12000 : 16000
[Body za Cetnost,_dobu drzent biemene. resp. vadalenost 1 2 3 3 8 0 1 11 3 {14 1 18
ma ce
(Bfemeno + Drzeni téla + [ = ) E ( + ) = + ) |y |~ [+ )
i6 (Podminky)) x § 3 i 53
(#, Doba nebo % = g = = 7 5 ] g R [=
Vzdalenost) : =
BT | e e |

EAWS form v1.3.3
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Ctvrta strana

Ergonol Assessment Worksheet V1
[zatizeni hornich konetin pfi opakujicich se &i orni konée
[Sita & Cotnost & Podminky uchopeni _|Pozel "akol za minGtu resp. “akoi Vice zaléZovanou Kontetin) L
a =
) 2 z = +
@g, is|% 2z 8 ) % g 3 2 |2 H
sind uenoponi SEs|B(%|% |88 S s (ERE |Fel & || |E
— < b HHFFIEIRTH BEIE I RLHE i |s
2 @ SEIE S e 2 218l lalal e |51228)35:8(3 H ] v
% s(sS|8|5|E|¢8 g 18|23 a g [zE[2 8|83 & Slg |2 o Ucho enl
kontakt paicem neoo stfedni | 2l3zl3|E]1%8|% HEAEREA AR ER H  EH R AR I A RYE
Sctoptei Py f HEITHEHEIR I HEEL HEEIRHHHEE
—— ¢] & N HHEIR IR B L HH R B R IR G
e |3 I8 H 5 I EIERE 3|2
Y N HHH LR e SR
siné uchopen prsty palec. | % 5(|55|¢ 3 S22z § & |E|2s] 8 (E5|2s AEREFREREE]
proti 1. nabo 2 pratim) | 3 2lec| 2 S1a |2 |3 A IR AR AR A |
ocet SA taticke akce (sec/min) Uchoy Jynamicl @ akce (realnl akce / min.) poget -
Sfla [N] FFS|GS| % |FFGp|245|/ 30| 20| 10| 5 |3J] 0| 2| 4 zs 10| 15)| 20| 25 | 30 | 35 | 240|FFG| % |FFGp|
0-5 1 1 0 0: 0 i0jabc ojoio 1 213147
P b,
>5-20 42 1 1% 0] ab | bc 0 0 18213j4i6i9
|
>20-35 7i5{3| 2 |1avjbofcloj 17| 3|a]6]|8]1
s
>35-90 nisisisi2ifalbpibfii2]{3|s]7]e]12[48 at S||a
>90—135 48 11; 7 4] 3i2Jajabj b 2i 3 LS B 9 1 12:15:24
>135—-225 21:14:10{ 6 | 4 i3l aja ;b4 5] 68 ;11:14120: 32
>225-300 28:18:12 8 i 5i4)lajaib|s5i6:7i9;i12;16;26:40
20a FFGS = § FFGp| FFG = FFGS + FFGD FFGD = 3 FFGp|
=
Zapésti (dev., flex., exten.) Rameno (flex., exten., abduk.) -
! . S V) Proskcevevisinad | ,fg%;
20b * rameny bez opory nebo s Q v
g merzee el -Poloha ruky, p
: e |8 oloha ruky, pazi a ramene
Body za postaveni 85% | 85% "
rukou/pazi 3 i 4
-
Nevhodné rukavice (které omezuji manipulaci) pouZivany vice jak polovinu doby 210
Pracovni pohyby zahrnuji zpétné razy, minimalné 2x za minutu, (napf. narazy kladiva na tvrdé plochy...) 2 | 0O
Pracovni pohyby zahrnuji zp&tné razy minimalné 10x za hodinu, (ruka je pouzivana jako néstroj) 2 |0
Préce v chladu (pod 0°C), vice jak 1/2 doby 2|0
Prace s vibraénim nafadim, vice jak 1/3 doby 2 | O D d )4 4 f k
20¢[Pouzivani silné vibrujicich nastroju 4| O - o atec n e a to ry
1Zi nafadi zpu je otlaky kuZe i, mozoly, puchyfe...) 2 :0
Precizni prace (ukoly s prostorovou pfesnosti < 2-3mm), vice jak 1/2 doby 2|0
Pusobi vice dodatoénych faktori sou¢asné a celkové zabiraji celou dobu 3|0
Body za dodate&né faktory (zvolit nejvy$si hodnotu) =
trvani icich se 7]
Doba [h/sména] <1 } 1.5 3 i 5 1 ¥ 1 >8 s
Body za trvani 1 i 15 { 3 1] 5 ¥ 7 i 10
Organizace prace Prerusent prace mozné kaykoli, ¥ €TVSeni MOZNé v ramei danych Preruseni préce vede k
podminek pleruseni procesu %
(Doba cyklu > 10 minut) (Doba cykiu mezi 1 a2 10 minut) (Doba cyklu < 1 minuta) 7 7
200 |Body 78 organizaci préce 5 7 - Doba trvani
y (28 min) 0 | —x -2 | 8 | @ i 8 27
Body za pauzy takt < 30 sec T A R [ (T (T T R T [ R [ 4 +
takt > 30 sec 0 1 05 | -1 1 15 -2
Body za dobu trvani =
Celkové hodnoceni zatéze hornich koncetin Einnostech
()5t & Catncat & () Bosy )
20 fd + X i
EAWS form v1.3.3 © IAD and AMI 2012 414
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MTM

Otoéit - T (Turn|
5T . MTM-1
Kod Sl /vina (N 1hg) e sﬁ T T o Mezindrodni radnkalle?M ko Sl
1S Mala <1 35|41]48[54]c1]68|74]| 818704 9 :
M Sttedni  >1dos5 |44 ] s5]/65]75] 85|06 [106]116[127]137]148] (SI - metricky systém) 2.2
N »
L e ogeR KN KEE3 EE] KZK) KEE] CE] EXX) B2 212 Bez pledchoziho odbomého Ekoleni mite vést poutivani télo karty normovanych
Easovjch hodnot MTM k nespravnjm vysledkim
Pohyby chodidel, nohou a trupu Pfepocet Casovych hodnot
Kéd ™Y Déika pohybu Popis pohybu T™MU Sek. Min. Hod.
™ 85 R Pohyb chodidla Casové hodnoty na této karté odpovidaji 1 0.0% 0,0008 0.00001
FMP 18.1 chodidia s im znaéné Vykonu 100% die LMS 218 1 : -
71 do15¢cm 1666,7 - 1 =
Y | 05 | kazaydaisicm | POMY nohy 100000 : g
Ukrok stranou s posunem osy téla do strany Tabuika soutasnych pohybi
m Tmistt Uchoptt Premistt Sahnout
030 em analyzovat pohyb Sahnout nebo Premistit 2} P 6 [ R
s [
ss-c1 17,0 30em Ptipad | . Ukrok stranou je ukonden, jestite pohybujici se €j2ss|ss) s ] ¢ | mlofc|a] afc|sala
02 | kaidy dalsicm noha opét stoji na podiaze 10f 288 | 28 i |5 gm § D E
FENEEEERERDE olwlo|w|o]w]o
8§-Cc2 341 30 em Plipad Il  Pfitazend noha musi stat opét na podiaze. aby bylo Sahnout AE L
04 | kaidy dalsicm moné dalsi R o 8
045 - C.D 3
TBC1 126 Piipad1 Otoleni t&la je ukonleno, jestliZe noha. kierou Premisti A Bm 3|
bylo hybdno, stoji opét na podiaze M B
TBC2 372 Plipad Il PfitaZend ncha se musi opét dotknout podiahy Uchopit A25
pedtim. ne2 je moZno vykonat daisi pohyb G g 18_1C
8,8, KOK | 29,0 Ohnout, Shybnout nebo Kleknout na jedno koleno 4 Pohyby neuvedené v tabulce:
A8, AS, AkOK] 31,0 sez uti nebo Kieknuti na koleno P 1S T Olot - snadno se vieml zakiad.
KBK 69.4 Kieknout na obé kolena P 1SS 25 Pohyby. vyjma D a takového
AKBK 76,7 Vzpfimit se z Kleknuti na ob& kolena INS. 2SS 2NS Plipadu T. Klery vy2aduje kontrol
SIT 347 Sednout Odden 1E_1D AP Tiats - kakdy pfipad prozkoumat
ST0 434 Vstit ze sedu D 2 P3 Umisit - vidy obliznd
w-P 150 za 1 kiok Chize Moznost vykondvani W: uwt? porminiba 03 Odaéi - za norméinich okolnost] 1é2ko
W - PO 17,0 23 1 krok Chize omezend a / nebo se zatézi> 23 kg [soutasnych pohybl zoméha pole L Pusit - vidy snadno
= snadno 0:  mimo norméini D Odcsi - kaddd tida soudr2nosti obtiznd,
= pozscvben 20mb pole pokud je nutné zauteni a pokud je Yeba
= 182ko | po zacvicen £ wnadnd manipulace mm’;nmﬂ"m“"“
‘analyzovat jako pohyby O obling manipulace
Copyrighted! - Reprint not permitted! - © Copyright 1955 .. © 2008 Jdouci 23 sebou
MTM Association for Standards and Research
Zrakové lunkee
Kod ™Y Popis
152xT/D Ptesunuti pohledu (Eye Travel)
ET T: Vzdalenost mezi zomymi body
max 20.0 TMU O: Vzdalenost odi od ych bodi
EF 7.3 Kontrola (Eye Focus)
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MTM druha strana

Sahnout - R - (Reach) Piemistit - M - (Move)
Dena TMU Deba ™ Sita / hmotnost
ponybul RC mR-A[mR8 Phpad pohybu - popis pohybul mma] Stat konst Pripad pohybu - pops
£ Renoca ool 1 RE | pam]rom| ™™ vom | MA M| MC | | O] 9ONTRD [y vam | taktor W
i 20 1 20 14, 4 Sshnout k jednotivémy pledméts — 20 1 00 1.00
- i -2 S s stdla na steném - 49
5 5 | 45 7 X Y b e e - 50 " i vos | A Plemistt predmét
3 16816817 X . fuce nebo na ném druhd ruka $pOS s 59 £ ONU8 N (9
1 X 2 X i ¥ i 0 P 28 101 proti zarace
] 4| 74 K 26 | F N A i .
14 | 6. 2 | o, g 4 | 28 Sahnout k jednotivému pledmétu 4 ! : . P v12
i | 71|88 |103] 82| 52 9 | 29 v misté, kierd se plipad od 0 105 | 60 | 32 X a
18 | 75] 04 f03]e 23 piipadu méni 18 11, .
[ [ 78 [0 el sz m TN ;i Y 8 58 17
22 a1 Josfne] o7 7 | 28 12, X Py 73 122 | B Plemistit pledmét
24 | 85 | 11,1] 925 | 10: 32 | 29 | ¢ Sahnout k pledmétu ve skupnd 130 82 | 36 nebo
FN ECH IKEEA KEXH BTX X X jinjch pledmétis 8 musi byt vybran 1378 X neurtitého mista
T P B KEL KA AR Y 5 I 12 88 121
30 | 95 [ 28] 141 [117] 80 | 89 30 ¥ KEXH X 16 e 23 Vile > 25 mm
38 |2l s5[120] 88 | 114 28 Sahnout k pledmétu, Klery 38 168|112 = :
w |1n3lss]ies]|1a1] o6 | 128] 28 jo velmi maly nebo tbice 40 (185 128 | 30 1 19 19
%5 |92 | 170|182 163 104 | 142 | 28 | (poranéni s [20.1 | 140 [ 28 :
0 | 130 ea]res 185 11215 50 [218 [ 154 [ 2 G Plemistt pledmét
55 | 139 | 8 [209| 178|120 71| 2 55 235|168 | 24 e o ot do ista
% |war|212]223] 190 128 185] 2; s: ista rebo 60 252 | 182 = “s 28
[ &5 | [226 [ 238 [202] 135 | piitahnout rukulruce k 181U nebo [ &5 | [ 265 [ 195 g Vile > 12525mm
70 | 1651241250 | 214 ] 143 | 214 £ vytahnout ruku/ruce z pracovni cblast| 70 | 285 | 209
7s [173]2ss]2e4226] 151228 2 nebo priprava pled dalkim pohybem i [303 [ 223 22 184 151
BCMESAE TN AR AEITRE T L | (320 ] 237
Umistit - P - (Position)
Thida licovani
Kod I icovan Vioten! Prioten ! TTE )
S 56 112
P Volng Bez taku >215do s260mm 88 91 47 |
NS 104 | 180 |
S 162 | 218 |
P2 | Tésoe | Lehkytiak >404dost15mm ss | w7 | 253 |
NS 210 | 266
s 0 | 45
#3 | Pewe | Sinysak dos204mm 55 465 1
NS 473 | s34
Tladit - AP - (Apply-Pressure
Kod
wed | TMU Popis Kompanenty T iy
APA | 106 | Bez plehmatnuti_| AF + DM + RLF oM Minimaini doba setrvani
APS | 182 | S plehmatnutim G2 + APA RLF Povolovani sily
Pustit - RL - (Release) Oddélit - D - (Disengage)
Wod | TMU Popis tanosti Kéd | T Popis Ennost Kéd | Soudddnost — Popa E D
X] Voind Velmi mald sila - nepatmy zpdtny raz cca 40 2.8 cm 40 57
R | 20 Pustt rozevienim prstu Rz | 00 Pustit plerusenim dotyku D2 Téend Stfednl sila - e do o (R om 75 18
872010 H D3 Pevnd Velka sila - velky zpétny réz do cca 30 cm 229 34.7
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