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Uvod

Efektivita fungovani modernich vyrobnich systém (tasti ¢lovéka je dana nejen
moderni technikou a technologii, progresivni orgaci prace, ale i stupm prizpisobeni
naroki nové techniky, technologie a organizace prace w&igm a schopnostethoveka.
Ulohou analyzy prace je poznavat, charakterizoysipadreé kvantifikovat vliv fakto
pracovnicinnosti na organismuslovéka a jeho vykon. Postup analyzy prace vzdyirea
analyzouc¢innosti, kde se zkoumaji parametry tétonosti, tj.cas, pohyb, prostor a namaha.
Nasledr je mozné ufit metody, které jsou vhodné pro analyzu takén@osti.

Pohyboveé studie zaujimaji stal&t$i vyznam pi analyzach pracovnictinnosti, a to z
duvodu stéle se 2¥Sujiciho uplatovani ergonomie ip organizovani vyrobniho procesu. Z
historického vyvoje zname celdadu postup a technik, od&ch meér presnych, jako jsou
hrubé odhady, kvalifikované odhadiyhistorickd empiricky zji&na data, az po ty exakjsi,
casove studie pomocfimého méteni (metoda rozboréwchronometraznsnimek pracovniho
dne nebo operace aj.), nebo metotlydem uéenychcadi. Zasadni vyznam zde méegnost
a pracnost pouzitého postupweieni. V drtivé ¥étSiné ¢eskych podnik se stale pouzivaji
piedevsim technikyiffmého ngfeni - nefastji pomoci stopek a videotechniky.

Mezi nejpropracovaijSi a nejefektivijSi metody pedem uéenychcadi v sotasnosti
pati metoda MTM (Methods Time Measurement) a systémSWIdMaynard Operation
Sequence Teqgnique). Vysoka produktivitehto systém souvisi s rychlosti, jakou je mozné
navrhnout ¢asové normy,¢imz samoejmé zvySuji i produktivitu normowge. Tato
diplomova prace se bude zabyvat hkapnaw t¢émito dwma metodami. Metoda MTM pét
v sowasné dob mezi nejroz§ergjSi metody ndieni a analyzy prace. Systém MOST z této
metody @i svém vzniku vychazel a postupse dostaval do podsomi firem.

V teoretickécasti této diplomové prace budeend seznamen s metodami stanoveni
spoteby ¢asu, a to fedevsim rozboravvypaietnimi metodami stanoveni spelty casu na
operaci, mezi které patpraw metoda MTM a systém MOST.

V praktickeé ¢asti bude popis a charakteristika vybranych opevgmddniku Daikin
Industries Czech Republic, s.r.0. a pouziti metfastigm stanovenyctasi na tyto operace.
Zde budou aplikované poznatky ziskané z teoretéésti prace. Nakonec bude provedeno
vyhodnoceni analyz a porovnani pouzitych metod.
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1. Vyrobni proces

vt s

vyrobnich fakto@i (prace, kapitalu, jgy) za @&elem ziskani witych vykoni (vyrobki a
sluzeb). Do tohoto pojeti se zahrnuji vSechiynosti, které podnik zajiije: pdizeni
vyrobnich fakto#t (investéni cinnost), pracovnik (personalnicinnost) a finagnich
prostedki (financni ¢innost), zhotoveni vyrolika poskytovani sluzeb, doprava, skladovani,
odbyt, sprava, kontrola atd.

Vyznamnym Usekem sféry vyroby je vyrob&innost — tedy proces zhotovovani
vyrobki, ¢i poskytovani sluzeb. Pod timto pojmem rozumirrepnu materialu na produkt,
postupi probihajici od vstupu do vyrobnihoizaeni az po jeho opusti produktem bez
ohledu na to, zda jde o produkt z hlediska podrikuyrobniho z@izeni konény, anebo
v nich je déle zpracovavany. Cilem vyrobniho praaesjsou jakékoliv vyrobkyi sluzby, ale
pouze takove, které Ize uplatnit na trhu a ziskltadpovidajici vynosy.imena vstu@ na
vystupy musi tedy probihat co nejefektijin To znamen& § optimalni spateb: vSech
vyrobnich vstup, piimérenych nakladech a nejvhagéi volke vyrobnich postu. [1]

Vyrobni postup

Podle [2] vyrobni postupipdstavuje fedpis, jak zpracovat polotovar ve vyrobek. Oléecn
plati, Zecim podrobuji bude vyrobni postup vypracovan, tim niéirat bude ve vyrab To
je velmi dilezité u velkosériové a hromadné vyroby. Vyrobrstppy se&ileni na jednotlivé:

» Operace — ndgptrzitt (souvisle) provatha a ukotenacast vyrobniho postupu,
provadna na jednom pracovisti zpravidla jednim pracovmike

« Usek operace -¢ast operace, provada na jedné plo3e,iipjednom upnuti a
jednim néastrojem.

« Ukon - je jednoduchou ucelenou pracovimnosti, organizéné neoddlitelnou,
nag. pii obradkEni je to upinani f@dmeta, uvedeni stroje d@innosti, vyjmuti
obrobku z pipravku apod.

e Pohyb - nejmensi #itelna c¢ast pracovniho Ukonu. Rozumime tim co
nejjednodussi ukaeny pohyb pracovnika.

Vyrobni postup uvadi:

» popis praci a vhodnych metod v danénapld,

e pocet vyralEnych kus,

» vyrobni prostedky (stroje, fipravky, nastroje, #fidla),
* fezné podminky.
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2. Racionalizace a normovani prace

Racionalizace praceznamena soustavné zdokonalovani vyrobnich péiogssujicich

0 co nejvysSi efektivitu prace a nejnizsi naklady.
Normovani praceje ¢innost, kterou se duji pracovni normy.

Ulohou kazdého podniku je vytket podminky pro neustalyist vyroby na zaklad
rastu produktivity prace. Toho se da dosahnout s@dow spatbycasu pouzitim novych a
vykonrgjSich strofi a zd&izeni. Aby mohla byt tato technika a technologieigaalre
vyuzivand, je pdeba neustale zvySovat kvalifikaci a technickou éfiogracovnik, neba
¢lovek je stale rozhodujici sloZzkou vyroby. Na produittiprace ma vliv i gelné rozmisini
lidi ve vyrobnim procesu a spravna organizace pr&¢Se produktivity prace zavisi na
mnoZstvicasu potebného na provedeni dané pracin je tedycas kratsi, tim je produktivita
prace vyssi.

Vystupem racionalizai a normovac€innosti jsou objektivni normy sp@by prace.
Tyto normy maji vyznam fedevSim pro oblast planovani. Tzn., aby bylo moZestavit
vyrobni plan vyrobku, je ptgba poznat vyrobriiasy jednotlivych operaci, které se nachazeji
ve vyrobnim postupu vyrobku. K tomut@elu slouzi vykonové normy. Na zaktadnalosti
spoteby ¢asu na jednotlivé operace je mozné stanovit normoy qelé sodasti a z&ch
nasled®# normu pro cely vyrobek, tj. normy pracnosti. éito norem je dale mozné
sestavovat kapacitni plany, plany jginého pétu pracovnik, mzdové plany apod. Bez
kvalitnich a objektivnich norem sgeby casu neni mozné sestavit kvalitni plan aniigob
organizovatfidit a zabezp#®vat plynulost vyroby. [3]

Vyznam normovani prace:

» ZlepSeni organizace prace,

* sniZeni néklaitl

* odmenovani spojené s ukolovou mzdou,

» stanoveni optimalnich technologickych postugkonavani prace.

Obsah normovani préace:

» Analyza pracovnickinnosti (operaci),
» zkoumani a eni spatebycasu,
» evidence a rozbor p¢ni norem.

2.1 Normy a jejich déleni

Normy jsou dokumentované dohody, které pro vSeab@cnpakované pouziti poskytuji
pravidla, sndrnice, pokyny a charakteristikymnosti nebo jejich vysledky. Tim zaji§i, aby
materialy, vyrobky, postupy a sluzby vyhovovaly éianu &elu.

Pracovni normy fedstavuji soubor vSechrqulpigi, urtujicich, jakym zjsobem se ma
urcita prace hospodé&tnvykonavat, jaka kvalifikace je k jejimu provedemipotebi a kolik
pracovnihaiasu je za witych podminekitba k jejimu vykonani. [3]
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Mezi pracovni normy se zahrnuji zejména:

» normy pracovni kvalifikace (stanovuji, jakd je imita kvalifikace pracovnika pro
vykonavani uité prace),

e pracovni normy (normy spi@by prace).

Normy spoteby prace jsou fedpisy, vyjadujici predpokladanou spimbu Zivé prace,
vynakladané na tity pracovni vykon.

Pracovni
normy
Kvalifikacni Pracovni
normy normy

Normy Vykonové Normy
obsazeni normy cetnosti

Technologické
normy

Normy
spotieby ¢asu

Normy
pocetnich
stavii

Normy
mnozstvi

Obrazek 2-1: Skladba pracovnich norem [3]

Normy spoieby prace zahrnuiji:

1. Vykonoveé normy —vyjadiuji predpokladanou spiebu zivé prace, ktera je peba
vynalozit na spléni urité pracovni tlohyCleni se na:
 Normy spoteby ¢asu — udavaji nutnou pebu ¢asu pro vykonani dité
operace (kusu): Ny = NL [Nmin, Nh], kde:

e t=c¢asova jednotka [min, h]
*  Np=norma mnozstvi [ks/min, ks/h]

* Normy mnoZstvi— udavaji pdet jednotek nebo kus ktery ma pracovnik
zpracovat za ditou jednotkucasu:N,,, = Ni [ks/h, ks/min], kde:

» t=¢asova jednotka [min, h]
e N¢=normacasu [Nh, Nmin]
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2. Normy obsazeni -vyjadiuji vztahy mezi p&tem pracovnik a pdtem jimi
obsluhovanych straéjnebo jinych vyrobnich z&eni. Skladaji se z:

* Normy obsluhy — udavaji, kolik stiibjnebo vyrobnich Z&zeni ma
obsluhovat jeden pracovnik nebo kolik pracovnj& poteba na
obsluhu jednoho stroje neborzeni.

* Normy paitu — udavaiji, kolik pracovnikje v organizanim Gtvaru
potieba, aby plnil svoji funkci.

2.2Normy spotieby ¢asu pracovnika
Clergni spoteby¢asu v piibshu snény:

« Cas snény (T) — piedstavuje celkovou dobu trvani &my dané organizai jednotky
nebo pozorovaného pracowis{objektu, pracovnika). Je-Itistd pracovni doba
stanovena organizaci podle zakoniku prace, jed@ja trvani 7,5 hodiny, pakas
smeny je také 7,5 hodin, neboli 450 minut.

Cas smény T

I
x . Cas nenormovatelny
Cas normovatelny T .
N (ztraty) T,

Cas prace

T

I-< o
om
Dx '- l-
Cas obecné 3 > ";‘
nutnych R 3 2] Technicko -
piestavek ] X c organizaéni
T c > ¢ ztraty T,
2 ° \© £
17} T @
9 4 a
g >8 >8
Q0

Ztraty

Cas
podmineéné zplisobené
nutnych "vysSsi

moci" T

piestavek T,

Obrazek 2-2Cleneni casu spatebovaného v gibehu snany[7]
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« Cas normovatelny Ty — piedstavuje satet vSechéasi (dkja), které probhnou
vramci dané semy v pribéhu pozorovani daného objektu, které jsotedem
stanovitelné (normovatelné). Normovatetias se daledi na:

« Cas praceit
» ¢as obec#nutnych pestavek,
e ¢as podminén¢ nutnych pestavekd.

« Cas ztratovy (Tz) —je sowtem vSechiadi netinnosti, gipadré d&ja, které nastaly
v pribéhu pracovni skny u sledovaného objektdanymi negedpokladanymi vlivy a
nedostatky. Tentdas nelze stanovitipdem, proto jej také nazyvdme nenormovatelny
(ztraty). Tyto ztraty se dalesli na:
* Osobni ztratyd,
» technicko-organizai ztraty ¢,
o ztraty zapi¢inéné vySSi mocigt [3]

2.3Normy spotieby ¢asu vyrobniho z&izeni

Nutny normovatelny ¢as

Cas chodu Cas klidu Cas interference

Cas hlavniho chodu

Cas pomocného
chodu

Obrazek 2-3: Schéma norem sfettycasu vyrobniho zézeni [3]

Cas chodu- je dobatinnosti daného vyrobniho daeni, které je z technickychindbdi nutné
pro hospodarné spini cile dané vyrobni operadeas chodu sedi na:

« Cas hlavniho chodu je dobasinnosti vyrobniho zézeni, po kterou toto ¥&eni pini
svij hlavni Ukol, tj. po kterou Z&eni getv&i pracovni pednEt ve vyrobek
(polotovar). Nap. ¢as odebiraniisky @i obrakeni.

« Cas pomocného chodw je dobatinnosti daného vyrobniho #aeni, po kterou toto
zarizeni sice neplni sy hlavni Gkol, ale po kterou vykonava vipghu operace
pomocné ukony, nutné ke spin hlavniho ukolu (nap pfisun obrabciho nastroje k
obrobku).

Cas klidu — je takova doba ®mnosti vyrobniho zédzeni, Bhem niz pracovnik uskutéuje
ukony nutné k obsluze danéhotizani a vykonatelné jen za kliduizzeni (nap. upinani
obrobku nebo vyrna otupeného nastroje).

Cas interference— je ¢asem i obsluze gkolika stroji jednim pracovnikem (vicestrojova
obsluha). [3]

16



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovéa prace, akad.rok 2011/2012

Katedra pimyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Michal Goldfinger

2.4 Metody stanoveni norentasu

Normy je nutno stanovit metodami odpovidajicimirelkéeru vyroby a prace, zejména s
piihlédnutim k jejich poZzadované kvé&lid presnosti, k hospodarnosti jejich vygio a k tomu,
jak podrobg je technicky delné stanovit flesny a zavazny technologicky a pracovni postup.

Metody stanoveni noreffasu je mozné roztit do dvou skupin:

Rozborové metody,

sumarni metody.

2.4.1 Rozborové metody

Rozborové (analytické) metodstanoveni normyasu jsou takové metodyjimichz se
provede nejprve rozbor normované prace (operacggdretlivé di€i Useky, stanovi séas
téchto slozekas obec# nutnych a pofipads i podminéné nutnych pestavek a zéthto
¢adl se vyp@te normacasu na jednotku pracovniho Ukolu. Dostavame taknieky
zdivodréné normy. Mezi rozborové metody fHaf3]

Metoda rozborové vypoétova — sp@iva v rozboru operace na jednotlivé jeji slozky
(Useky, ukony, pohyby) a ve stanoveasu pro tyto jednotlivé slozky pomoci tzv.
normativi ¢asu.

Normativy ¢asu jsou hodnoty (Udaje) dgaipokladané nutné spebs casu pracovnika
na jednotlivé dii slozky ¢asti, elementy) normované prace, vykonavaneé &ayah
techntko-organizénich podminek. Normativriasy se zjiuji na zaklad védeckého
vyzkumu systematického, dlouhodobého pozorovani &emh a na podklad
matematicko-statistického vy, Jsou pehled zpracovany do tabulek, které se
obvykle souhrn&é nazyvaji ,normativy".

Mezi metody rozboray vypcoitové pati zejména 2 metody, kterymi se dale zabyva
tato prace, tj. metoda MTM a systém MOST.

Metoda rozborové chronometrazni - spa&iva v dikladném rozboru operace a v tom,
Ze se ke stanoverias pro jednotlivécéasti operace pouziva vedle normatitéz
snimkovani operace (chronometraze). Zvlastntipagem uplattni této metody je
piipad, kdy vibec nejsou k dispozici normatiwasu pro danou operaci a kdy se pak
stanoveni ddich casi omezuje pouze na chronometraz.

PouZitelnost této metody je omezen@adevSim na hromadnou a sériovou vyrobu,
jelikoz se musi prace provétddostaténe dlouho, aby prothla faze zacviku a éieni

tak bylo objektivni.

Metoda rozborové porovnavaci— podstata této metody je v tom, Ze se u vyiiobk
konstrukn¢ a technologicky podobnychduwiji ¢asy pro jednotlivéasti operace
porovnavanim s obdobnyréasy pro jeden nebakolik vyrobka jinych velikosti, pro
néz byla jiz dive stanovena norma rozborovou metodou. Normatasy pro slozky
operace se v zajmu urychleni vgponormy sdruZuji ve specialni normativy, které
odpovidaji povaze pracovniho postupu pro vyrobeléta tvaru. Tyto normativy se
nazyvaji typové normy.
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2.4.2 Sumarni metody

Jsou to metody, ip kterych se stanowtas normy pimo svoji celkovou hodnotou bez
rozboru operace na jednotliv@sti a bez wovani casovych normativ téchto casti. Chybi
tedy rozbor, zda je pracovni postup technicky anekacky vyhodny a proto dosazené normy
¢asu nejsou technicky #dodnitelné. Pouzivaji sergdevsim tam, kde jde o prasievyrobu
piechodnou, neustalenou nebdogianoveni déasnych norendasu. [4]

Mezi sumarni metody pit

Metoda sumarnich empirickych vzére- podstatou metody je, Ze se pra@itou
technologii vyjadi zavislost normy jednotkovéhtasu na hlavninginiteli (napt. na
hmotnosti vyrobku) jednoduchym empirickym vzorcem.
Oblast pouziti je pro vyrobky konstréh€ a technologicky podobné, zejména
v malosériové a kusove vyréb
Jedna se o vzorce typu: t=a-x"
Kde: t = norma jednotkovéhmsu

a = sodinitel urcitého tvaru, slozitosti neba@snosti vyrobku

x = hlavnicinitel trvani¢asu jako je hmotnost, plocha apod.

n = mocnitel, jehoZ velikost je pro zjednoduSerpatju zaokrouhlena

na rekterou z échto hodnot: 3, 2, 3/2, 2/3, ¥2 nebo 1/3

Metoda sumamporovnavaci €as normy se @uje jako celek. Porovnava se operace,
ktera je svym vyrobkem tvaréu technologicky podobna jiné operaci, jejiz norjma
znama.

Metoda statisticka — normé&su se ui tak, Ze se z vykandosahovanych u &ité
operace vypgita pitimérny vykon a z gho piimérna spatebac¢asu na danou &mnou
jednotku (ks, kg, m, fmapod.) jako norm#asu. Tato metoda je maldgsna.

Metoda sumarniho odhadu <€eni normy¢asu je zaloZzeno na osobnich zkuSenostech.
Pri odhadu se vychazi ze starSich norem, které majpihm nedostatk Tyto normy se
potom daji nadsadit i 0 vic nez 50%.

2.5Ukazatele lidské prace

Jestlize chceme hodnotit vykonnost pracovnika, p@umie tzv. ,ukazatele lidské prace*,
vyjadiujici jeho produktivitu.

Mezi zakladni ukazatele grat

a) Stupei plnéni normy

Stupé pInéni normy se ozrilje o a vyjaduje cistou produktivitu prace. Vypigtame jej dle
vzorce:

Ly objem vykonané uzitetné prace Nh/h. &lni
= == nika
tu doba uzitetné prace [ ! ]
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b) Stupei ¢asového vyuziti dinika
Tento ukazatel @uje, jak efektivi pracovnik vyuziva dobu, kterou mé na préci k diggo
(to).
doba uzitecné prace ty _ to—tz—tzm [_]

Vypocita se podle vzorce: T= - —— =
doba,ktera byla k dispozici to to

Citatel ukazatele je totozny se jmenovatelem ukazatele

c) Produktivita prace — p
Obecr plati:

objem odvedené prace L

p: =l—

pocet pracovnikl -pracovni ¢as “to

Kde: L = celkovy objem odvedené prace, kterjzame vyjatit v téchto typech jednotek:

e pracovni (Nmin, Nh, Nden...),
« naturdlni (kus, tuna, mha, km...,
« finareni (Euro, K, Dolar...).

Podle pouzitého typu je pak vysledna hodnota ukéezg@iroduktivity.

Nas nejvice zajima tzv. ,vlastni produktivita“ vapovnich jednotkéach, kterou vyfitame ze
vztahu:

p,=a-17=m [Nh/hal]

d) Koeficient pInéni norem

V podnikové praxi se pouziva ukazatel “koeficielmépi norem” ze vztahu:
Z{L Nh;
kpn = nl—OH [Nh/ h &l

i=1 4

Kde: ™ .Nh; ...je celkovy péet normohodin (saiet norem c¢asu) odvedenych za
pracovni dobu

™, OH;... je paet odpracovanych hodin za pracovni dobu (z evidence
Tento ukazatel je¢ba rozliSit od ukazatele ,stupplnéni normy —o".
Porovnanim totiz zjistime, ze: K==

Pomoci &chto zéakladnich ukazatel lidské prace hodnotime nejen vykonnost
pracovnika, ale i arovenorem a kvalitufizeni celého vyrobniho procesu. Ukazatele jsou
vSak jenom jednim z kritérii — vedle ukazat&zické a psychické z&te, rizik, hodnoceni
spokojenosti, atp. Tyto ukazatele vSak jizgahuji ramec této prace.
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3. Metody méreni spofeby ¢asu

V ramci normovani spégby prace jsou metody stanoveni $pby ¢asu zamiené na
zjistovani, posuzovani a vyhodnocovani gy casu v ramci vyrobniho procesu. Uniaj
na zaklad rozboi pracovnich &t a nefenim jejichéasu utit predpokladanou spiebu
pracovnihaiasu.

casu

[ Metody méreni spotieby ]

Metody pfimého Metody nepfimého
méieni spotieby ¢asu meéreni spotieby ¢asu
((‘fasové studie] [ Systémy piredem stanovenych éasﬁ]

Obrazek 3-1: Metody &ieni spotebycasu (upraveno dle [5])

v

Casové hledisko tub téZi$t pri studiu prace a umahje nam kvantifikovat ge ve
zkoumaném systému. Pra@ealy stanoveni spiby ¢asu se pouzivajiizné metody, mezi
které paiti krome ¢asovych studii i pohybové studie, jak je dtide schématu na obrazku 4.
Pohybové studie jsou za&mené na zkoumani pracovniho procesu z pohledu puoatéasu.
Mezi nejznanyjSi pati pohybové systémy pro vypet pledem stanovenyctadi, které na
zatatku tohoto tisicileti zazivaji takovy ,maly boom‘podnicich gedni Evropy. [5]

Standardni postup &eni spatebydéasu sestava z nasledujicich #od

1. Vybér prace, ktera ma byt gena.

2. Kritické p Fezkoumani zpisobu prace — sestava z detailniho studia a kritického
piehodnoceni pracovniho postupu (sekvence pighgb podminek, za kterych je
vykonavana. Jednotlivécinnosti (pohyby) jsou rozdeny na produktivni a
neproduktivni.

3. Méreni spofeby ¢asu pottebného na vykonani jednotlivyctinnosti (pohyk)
pouzitim nejvhod#si neftici techniky. Pouzivané techniky prasfani prace izeme
rozclit podle jejich zakladniho principu (viz. nize).

4. Definovani presného pracovniho postupupracovnich podminek a norntgsu pro
operaci (s respektovaniniipadného fidavku na odpg&nek, osobni pdgeby atd.).

Méfit spotebucasu na provedeni pracaibeme ndfit za predpokladu, Ze:

* je prace mititelna (nap. paitem ks,...),
* se prace provadi stanovenym pracovnim postupem,
* prace ma dostatey objem (produktivita prace).
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Vybér vhodné metody gfeni spatebycasu zavisi na:

» délce jednoho cyklu operace,

* objemu prova&né prace,

e pozadovanéiesnosti nireni,

* pozadavcich na rychlost stanoveni noremigpgicasu. [5]

Objem vyroby

Vysoky Stredni Nizky

Momentkové pozorovani,| Momentkové pozorovani, | Kvalifikované odhady,
Dlouhy | Chronometraz Chronometraz Momentkové pozorovan

Historicka data

Cas Momentkové pozorovani,| Momentkové pozorovani, | . oo oo dy,
Jeéjyr;(?go Stredni Chronometraz, Chronometraz Chronometraz,
Metody gedem e
operace stanov)érle)’/chasi’l Historicka data
Metody Fedem Kvalifikované odhady,
v | Metody fedem stanovenycltasi 55
Kréatky stanovenyclas © Chronometraz
Chronometraz

Tabulka 3-1: Vhodné metody pracani spotebycasu pro fizné druhy vyroby [5]

3.1Casové studie

Casové studie jsou metodyimého néteni ¢asu za pomoci ¥&zeni pro ndieni éasu
(hodinky, stopky...).

Rozdleni ¢asovych studii:

» Kontinudlni ¢asové studie — vychazeji z GdlagjiSttnych plynulym nepetrzitym
meétenim, snimkovanim prace. Ziskané Udajecremi ¢asu tvdi pracovni snimek
nebo ¢asovou studii. Z metod kontinuélniatasovych studii se v praxi st
pouziva snimek operace (chronometraz) a snimekoyméw dne. [6]

* Momentkové pozorovani — vychazeji z dddteré jsou zjigné vylkErovym Setenim
— nahodd volenych momerit v pribéhu pracovniho &e. Jsou zaloZeny na
statistickém zjisovani pd@tu vyskytu pozorovanych &b a vyuzZivaji teorii
pravdpodobnosti a nahodného Wh, ktera je jejich zakladem. Na to, abychom
ziskali kompletni obraz o produktivnigase a dob nefinnosti vyrobnich zazeni,
meli bychom je pozorovat kontinu&nv dlouhémc¢asovém rozsahu. Je jasne, Ze
v ptipadt vice stroj a pracovnilk se toto tvrzeni stdvd nerealnym. Proto je
momentkové pozorovani zaloZzeno na nepravidelnyainiaiach s cilem zjistit stav
vyrobnich z#&zeni (pracuje nebo nepracuje). Pokuj je vyrobriizeai ve stavu
necinnosti, je nutné zazka divod. Pokud je ziskany statisticky soubor dostate
velky, miZzeme s vysokou pravdodobnostitici, Ze pozorovani reprezentuji realny
stav. [5]
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3.1.1 Snimek operace

Snimek operace patspolu se snimkem pracovniho dne mezi kontinuésiové
studie. Jejich pomoci zjigjeme skuténou spotebucasu nejen pracovnika, ale i vyrobniho
zaizeni. Snimkem operace zkouméame &gmicasu na opakované operace nebo j&fsti
(Ukony) na pracovisti jednotlivce, resp. ngkolika stejnych pracovistich.

Druhy snimk operace:

a) Plynula chronometraz je metoda ndietrzitého pozorovani speby casu pro vSechny
ukony zkoumané operace.

b) Vybérova chronometraz je takovy druh chronometraze, u kter@gnetem zkoumani
neni cela operace, nybrz jegékteré pravideld, ale i nepravidekse opakujici fedem znamé
ukony. Pozorovatel zaznamenava jetibpzny cas zg&atku a ukoteni vybranych Gkain

c) Obkroénéa chronometraz slouzi ke zjisovani¢asu trvani velmi kratkyckiasti operace.
Dosahuje se toho tim, Ze se klouza&te rekolik kratkych pracovnich prikdo nefitelného
komplexu a po vykonanémdieni se zptné vypatitavaji elementarni prvky.

d) Snimek pribéhu prace (snimkova chronometraz)e druh snimku operace ktakumu
takovych operaci, jejichz fibch neni mozné igdem stanovit. #® pozorovani
zaznamenavame neja@as (jako u chronometraze), ale delijeho pouziti (nazev ukonu,
operace). Jedna se vlasthkombinaci metody snimku pracovniho dne a chraiciie.

e) Filmovy snimek je metoda, jejiz velikou fpdnosti je ziskani trvalého zaznamu jak
spotebycasu, tak pracovnich pohyh[3]

3.1.2 Snimek pracovniho dne

Snimkem pracovniho dne rozumime metodueteptého pozorovani, zaznamenavani
a hodnoceni spi#by ¢asu pracovnika nebo skupiny pracovnikhem celé skmy. Jedna se
do zn&né miry o univerzalni metodu, kterou je mozné ptgjlpra¥ pozorovat nejen praci
délnika, administrativnihgi fidiciho pracovnika, ale takénnost vyrobniho zgzeni. [3]

Vysledky pozorovani Ize vyuzit ke:

1. kvantifikaci jednotlivychéinnosti vyjadenych spdeboucasu,

2. rozboru struktury spééby pracovni doby,

3. rozboru ztratovycltadi podle gicin,

4. vypracovani vykonnostnichtikek v pribéhu celé smny, zejména jestlize soasré
sledujeme mnoZstvi odvedené produkce. [3]

Druhy snimk pracovniho dne:

1. Snimek pracovniho dne jednotlivceje takovy druh snimku pracovniho dndj p
kterém pozorovatel provadi pozorovani pouze jedmvhoovnika.

2. Snimek pracovniho dnedety se pouziva ip pozorovani prace skupiny pracovijk
kterym je giidélena spoléna préace.

3. Hromadny snimek pracovniho dnese pouziva pro séasné pozorovani a#ideti
pracovnik.
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4. Vlastni snimek pracovniho dnese odliSuje od je@dchazejicich ifpadi tim, Ze se
zametuje jen natasove ztraty vzniklé zejména z technickych a omggnich divodu.
Udaje o velikosti a fi¢inach takovychto ztrat zaznamenavéinék sam. Hromadné
pouZziti tohoto snimku vedeldiiky k aktivni (Easti na racionalizaci prace. [3]

Postup provéathi snimku pracovniho dne:

1. Etapa — priprava k pozorovani — ukolem gipravné etapy je vytwd vhodné
podminky pro nerusené pozorovani a ziskani objeidividaj o skuténé spatehe
pracovnihoc¢asu v takovénglereni, jaké si zada cil pozorovani. V této eétaeresi
piedevSim cil n&eni, vylkEr pracovnika a pracovist urkeni obdobi, v &mz bude
pozorovani provedeno a Wb pozorovatele. Ten se musi naskedseznamit
s objektem pozorovani a provésigoavu pro toto pozorovani.

2. Etapa — vlastni pozorovani, niireni a zaznamenavani pozorovatel sledujéinnost
délnika na pracovisti od zatku do konce simy, popisuje ji, zaznamenavacasek a
konec stejnych druhc¢innosti, resp. ngnnosti do pedem pipraveného zdznamového
formul&e. Nanttenycas se zpravidla zaokrouhluje na celé minuty.

3. Etapa — vyhodnoceni snimku pracovniho dne v této etap vypcoteme z
postupnéhaiasu jednotlivycas, kazdy jednotlivigas zhodnotime z hlediska obsahu
¢innosti, resp. n@nnosti. V dalSim kroku sumarizujeme stejnoro&i@nosti do
skut&né bilance spoeby ¢asu sminy. Skuténa bilance vyjatlje, kolik ¢asu v
minutach a procentech¢asu sniny piipada na jednotlivé kategorie zkoumanéheu
pracovni srany.

3.2Pohybové studie

Pri provadni ¢asovych studii @ité operace u dkolika pracovnik, ktei pracuji ve
stejnych podminkach, jsou Zme rozdily ve spoebs ¢asu. Ri¢ina je vtom, Ze kazdy
pracovnik pouZziva jinou pracovni metodu. Cilem pgmwjch studii je tedy odstranit
zbytené c¢asy, duplicity, zkraceni vzdalenostii ppredavani¢i pouziti materidl nebo
polotovafi z pedchozi faze, dale agregace spojeh cinnosti, soubZzné provadni
nékterych operaci apod. Smyslem je zami takového postupu, ktery by pdanych
technologickych a organizaich moznostech zatil co nejkratSicasovy piibéh procesu p
efektivnim vyuziti vSech jehdiniteli. Samokejmosti je respektovani bezpesti a ochrany

zdravi @i praci i humannich ailvyroby. Mezi pohybové studie gahag.:

* postupové a athové diagramy,
e diagramy pracovniho postupu,
» diagramy slozityckinnosti,

* mikropohybové studie,

» studie drahy pohyba dalsi.[7]
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3.2.1 Postupové a oBhoveé diagramy, diagramy pracovniho postupu a diagnay
slozZitych ¢innosti
Jedna se v podstato grafické vyjadeni pracovniho postupu z hlediska navaznosti
jednotlivych ¢innosti, vzdalenosti, které jefeba pekonat, ¥etre uskladgni a jiné
manipulace s materialem a vyrobky. Diagramy se tgedisnejen na aktivniinnost, ale i na

dobu ¢ekani, prostdj apod. Ke schematickému vyjedi se pouziva zmek, které jsou
rozSteny v mezinarodnim #éitku. NejpouzivadjSi z nich jsou uvedeny na obrazku 6. [7]

O technologicka operace (operation)

kontrolni operace (inspection)

v uloZeni (storage)
|:> doprava (transport)

¢ekani (delay)

>< nakladka, vykladka (move)

rozhodnuti (decision)

Obrazek 3-2: Symboly pouzivané v pohybovych stu@ifraveno dle [7])

Rozdily v pouziti diagrajsou dany zfisobem sledovani pracowinnosti. Zatimco
postupové a aihové diagramy jsou zatieny na pracovnéinnost jednotlivcedi pracovni
cety, pak diagramy pracovniho postupu podeomalyzuji z&Z nag. z hlediska levé a pravé
ryky apod. Diagram slozZitycliinnosti konéné analyzuje souhrrinpraci ¢lovéka a stroje.
Tyto jednoduché grafické metodyimpasSi okamzity fehled, ktery upozduje na nespravné
rozmis€ni pracovnich mist, neefektivni vzdalenastzbyteiné skladovani mezi operacemi
nebo na Spatnou organizaci prace. [7]

3.2.2 Studie drahy pohybi

Studie drahy pohyb vychazeji ze sledovani drah, které vykona pradowaii provadcni
operace na pracovisti. Sledovani je z&jiét specialnimi kameramiiznymi swtelnymi
signaly, ale i mechanicky. Stavinnosti se pak vyhodnocuje podle neroviomého
soustedni a nerovnorérnych délek drah pohybdo jednoho mista, jejich soistEni do
mist na okraji pracovistapod. [7]

3.2.3 Mikropohybové studie

Mikropohybové studie jsou zaloZeny n&deckém zkoumani rozkladu operadiimnosti
pracovnika na zékladni pohyby, tzv. mikropohybydf®bnou analyzou prace rozvrzené na
mikropohyby hleda odbornik novy @gobieSeni, ktery je nejen rychlejsi, ale i beapgsi,
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piinasi mensi fyzickou z&t, psychické naroky apod. Jednotlivé doby trvamkkétnich
mikropohyhi jsou totiZ rozdleny podle narok na vzdalenost, hmotnou 24t potebu dalSich
pomicek, poZzadavky na hledani a rozhodovani atp.[7]rdfishybové studie tedy tio
zaklad systému pohybovych normdtiwznik téchto systém souvisel se snahou odstranit
nedostatkycasovych studii (na@p nemoznost @eni spoteby ¢asu na dosud neprovice
operace). Mezi tyto systémyipaaké geddefinovan€asové systémy (Predetermined motion
time systems), v praxiasto nazyvané metodyggem stanovenycbasi, MTM a MOST,
které jsou popsany v nasledujééisti prace.

4. Metody piredem stanovenyclEasi

Mezi nejvice pouzivané metodyeteni casu v podnicich p&tchronometraze. V praxi se
pii aplikaci €chto metod¢asto nedodrzuji zakladni statistické principgasova norma je
uréena na zakladjednoho ndteni. Negativni vliv na vysledekdfeni ma i pimé pozorovani
pracovnika vykonavajiciho praci analytikem se stwpkv ruce. Takto stanovené norigsu
jsou zn&né subjektivni.ReSenim pro objektivni stanovetd@sové normy bez negativnich
reakci pracovnik jsou metody fedem stanovenyalagi.

4.1Vyvoj metod predem stanovenyclasi

Prvnim, kdo se zaobirghsovymi studiemi a jejich aplikaci v americkychrilgch, byl
Frederic Taylor (1856 — 1915). Taylor dopd&wual rozalit pracovni operace na jednotlivé
casti a az tyt@asti mefit stopkami. Ukazal také cestu kerani vykonu.

O reco pozdaji manzelé Frank (1868 — 1924) a Lilian (1878 —2)QGilbreth objevili, ze
vSechny manualni operace sestavaji z kombinaceadrdikh pohybovych prik Frank
Gilbreth hledal moznost dalSih@leni Taylorovych dilich postug. Snazil se najit nejlepsi
zpusob vykonavani prace s co nejmensSingt@m pohyldi, tedy i s minimalizaci Unavy a
zjednodusenim a zrychlenim pracoviminosti. Stanovil pracovni normy zaloZzené nasgbu
provedeni prace. Do&pk poznani, Ze pohyby vykonavané pracovnikem jzauislé na
pracovnim z#ézeni. Z&al proto zkoumat vliv pracovnich podminek nacgtp délku a
efektivitu pracovnich pohyb Rozdlil proménlivé ¢initele, majici vliv na pohyb, s ohledem
na pracovnika, pracovni podminky a pohyby. Gilbretié pohybové studie neustéle
zdokonaloval a jednotlivé tUkony nakonec réltdha 18 prvki (tzv. ,therbligs®).[8]

Hledani, nalézani, vybirani, uchopeni, neseni,polozeni, sestaveni, uziti,
rozebrani, zkoumani, pripraveni, uvolnéni, pohybovani, odpocinek, zdrzeni
nevyhnutelné, zdrzeni odstranitelné, uvazovani, drzeni

Obrazek 4-1: Ukazka "therbligs”
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Prvnim, kdo zkombinovatasové a pohybové studie do jednoho systému, byfiekye
inZenyr Asa Bertrand Segur (1886-1975). Jeho syst&many MTA (Methods time analysis
- ,/Analyzacasu pracovnich metod") je zaloZeny préa Gilbrethovych 17 ,therbligs®. [9]

Ve fiicatych letech byl pod vedenim Josepha H. Quickamy systém pohybovych
normativa nazvany Work Factor (WF). Byly sledované a zazmawané stovkytiznych
pracovnich pohyln Podstatou WF je analyzachto pohyli a odpovidajici spttbacasu,
ovlivnénaciniteli trvani a faktory spaeby, které jsou dané:

e prekonavanou vzdalenosti nebo Uhlem deid,
e prenaSenou vahou (hmotnosté@metu) nebo pekonavanym odporem,
e zpiasobem ovladani a kombinaci poliyb

Casovou jednotkou je 0,0001 min. [10]

Béhem druhé sstové valky se z&la vyvijet metoda MTM (Methods Time
Measurement). Tato metoda vznikla v roce 1948 jafsledek studie s tmi vrtatkou pro
spole&nost Westinghouse Electric Corporation v USA. Vehlyihle se rozgila témet do
celého swta. Jeji definice podle Maynarda zni: ,MTM je medodktera analyzuje manualni
¢innosti na zakladni pohyby, které je nnutno provéstgikazuje kazdému pohybu
pieddefinovanowasovou normu, ktera je zavisla na druhu pohybudsmpiokach, ve kterych
je pohyb provaéh.” [5]

K realizaci gevratné myslenky v oblastigddefinovanyclktasovych studii doslo roku
1980, kdyz Kjell B. Zandin z firmy Maynard Corpdmat zveejnil zaklady systému MOST
(Maynard Operation Sequence Technique). ElZznavrhu MOSTu se ifpustila mySlenka,
aby promngnlivost a odchylky byly kompenzované pouzitim statkych princigi. Hlavni
mysSlenkou bylo, aby se vyrazrevysSila produktivita mifeni prace P zachovani vysoké
arovre presnosti. Vysledkem snahy je momentahejproduktivijSi systém réreni prace
s dosahovanouresnosti 95 %.[6]

4.2MTM (Methods Time Measurement)

MTM je nejznandjSi metoda fedem stanovenyatadi a vznikla roku 1948 jako vysledek
studie s rani vrtatkou pro spolénost Westinghouse Electric Corporation v USA. Velmi
rychle se pak roz8ia do celého sita.

Pti podrobrjSi analyze lidské prace se ukazalo, Ze se sklad@ubol ukoni a pohyli,
které se pravidethopakuiji. Tyto zakladni prvky prace se nazyvajiladkimi pohyby (naip
sahnout, uchopit,fpmistit...). Bi vyzkumu €chto pohyli se zjistilo, Ze pimérna hodnota
¢asu, kterou pdebuji zapracovani pracovnici na uskatai zékladnich pohyly je stejny.
Na zaklad toho je potom moZzné statistickycitr casové hodnoty pro trvani jednotlivych
zakladnich pohyin[6]

Tato metoda je zaloZzena na koncepasovych a pohybovych studiififazuje tedy
z&kladnim pohybm predem uEené casy ziskané na zakladllouhodobych réreni prace.
Systém je vhodny pro aplikaci ve vSeclimyslovych od¥tvi pro sériovou i velkosériovou
vyrobu.

MTM analyzuje a poskytuje informace o:

* omezeni pohyl (pohyby, které omezuiji jiné pohyby),
* moznych kombinacich pohyt{kritické a nekritické cesty),
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» identifikaci neefektivnich nebo zbyi®ych pohybech,

» zlepSovani existujicich metod na zvySeni objemobyma sniZzeni spieby prace,
* vytvorenic¢asovych norem pro odfiovani a stimulaci pracovnik

» vyberu efektivniho pracovniho gaeni.[6]

4.2.1 Koncepce MTM

Metoda je zaloZen& na principu, Zze kazdou manyslidi je mozné rozdit na zakladni
pohyby, ze kterych je mozné &pé vytvorit jakykoliv pracovni postup. Pro tyto zakladni
hodnoty jsou urené v tabulkacltasové hodnoty pro délku jejich trvani. Timtoigpbem
v sok¥ metoda MTM ukryva faktory pohybuasu ve vzajemné vagzbTo umoiuje pomoci
této metody nejen popsatgsré vymezeny pracovni postup a jeho podminky, alevairo
uréit i délku jeho trvani. R pouzivani této metody fieme vylodit pouZiti stopek pro
normovani prace. [6]

MTM analyza rozdluje pohyby do 3 zakladnich skupin:
» pohyby hornich ko¥etin (8 pohyl),

* pohyby @i (2pohyby),
» pohyby dolnich ko&etin a €la (12 pohy#). [11]

Nazev pohybu Zkratka | Anglicky nazev pohybu
Pohyby hornich kontetin
Sahnout R Reach
Uchopit G Grasp
Premistit M Move
Spojit P Position
Pustit RL Release
Odclit D Disengage
Obratit T Turn
Tlacit AP Apply pressure
Pohyby ai
Sledovéani pohledem ET Eye travel
Pohled zaosit (rozlisit) EF Eye focus
Pohyby dolnich kor¥etin a téla
Pohyb chodidla bez tlaku FM Foot movement
Pohyb jedné nohy LM Leg movement
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Ukrok stranou SS Side step
Otoceni €la TB Turn body
Chize bez z&¥e a pekazek W-P Walk place
Predkloreni B Bend
Vzpiimeni A Arise
Uklon S Stoop
Klek na jedno koleno KOK Kneel on one knee
Klek na olg kolena KBK Kneel on both knees
Sednout SIT Sit
Vstat STD Stand

Tabulka 4-1: Zakladni pohybyipouZziti metody MTM-1 [11]

350

0.0

10,0 —

D E c T

R M G RL P AP

TYPY POHYBU

Obrazek 4-2: Vyskyt zakladnich poliypodle MTM u typickych pracovnich Gloh (studie
Svédsko, USA, Anglie)

Postup provéathi analyzy metodou MTM:

1. RozloZeni operace do jednotlivych poliyb

2. U kazdého pohybu geni ovliviiujicich veltin.

3. Vyhledani pislusnétasoveé veliiny v tabulkach.

4. Souwetcadi jednotlivych pohyhl = ¢as celé operace. [11]
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Skut&nost, Ze kazdowinnost pracovnika dokadZzeme popsat pomoci zaklad@zh
pohyhi, umo#iuje charakterizovat praci casového hlediska. Diky normaiwm MTM
dokézeme vypracovat podrobné vykonové normy bezipoxetizeni pro ndteni casu. Bi
pozorovani prace twci MTM zjistili, Ze prace se sklada ze 3 zakladngconennych:

ez pracovni metody,
ez pracovni intenzity,
e Z pracovni zrénosti.

A to tak, Ze nejtSi vliv nacas ma pracovni metoda, protoze intenzita pracedqura
rychlost — tempo) a zémost dosahly urow) kdy se nedadekavat dalSi podstatny vzestup.
Pracovni metoda se dé& zlepSit i v okamziku, kdydsebyt nejdokonalejsi.

Na zaklad téchto Uvah vytvéila metoda MTM pro studium pracovnich metod vigstav.
.Methods Engineering“ jejiz definice zni:

.Methods Engineering” je takovy postup, ktery podrobné rozebira uskutetnéni
pracovniho procesu. K dosahnuti nejlepsiho Zjsobu prace zaji¥uje jeho spravné
uskuteénéni, vylouéi kazdy zbytefny pohyb, vypracuje jednotny zpisob prace, uki
jednotné pracovni néstroje a stanovi jednotné pracmi podminky. Pracovnik je Skoleny
tak, aby dodrzoval zpisob prace uznany za nejlepSi.”

Nasledr se vypgita normovanyas, v pibéhu kterého mize normalni pracovnik danou
praci uskutenit.

4.2.2 Normalni vykon, normalni intenzita a normalni zruénost

Za normalni vykon povaZzuje MTM s&et normalni intenzity a normalni zmosti.
V prabé¢hu jednoho roku zkoumalo 1&asongiica eventualni odchylky,ip cemz zjistili, Ze
zrenost miZze kolisat mezi 78 a 115 % a intenzita se pohybugzmezi 83 az 130 %. Podle
MTM je nejvyssSi dosahnutelny stuperykonu (plreni normy) u vynikajiciho jednotlivce
145%. VyssSi vykon neni vysledkem intenzity acmmsti, ale dsledkem lepSi pracovni
metody, neZ je taipdepsana.

MTM vypracovala nasledujici definice:

» ,Normalni vykon je vykon, ktery je od pracovniké&etavany jako protihodnota za
poskytnutou mzdu.”

« ,Normalni intenzita je namahéani, kteréube vydrZzet pracovnik normalnélésné
konstrukce plynule bez toho, Ze byceypaval své rezervni sily.”

* _Normalni zrienost je zrdnost pracovnika, ktery dostate dlouho vykonava éitou
praci, takze ji mize vykonavat bez zbyieého vahani a bez zbyteeho uvazovani a
bez moznosti chyb.”

4.2.3 Casové jednotky

Casové hodnoty pohybjsou velmi malé, a tak prakticka nutnost znemezpibuzivani
béZznych ¢asovych jednotek (sekundy, minuty, hodiny). Metdd@M proto pozZiva jako
jednotkyc¢asu tzv. TMU (Time Measurement Units).
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1TMU 0,00001 hodiny
1TMU 0,0006 minuty
1TMU 0,036 vtéiny
1 vidina 27,8 TMU
1 minuta 1666,7 TMU
1 hodina 100 000 TMU

Tabulka 4-2: Jednotky pouzivané pro MTM (upraveodig[11])

4.2.4 Vy&Si stupré MTM

Pouzivani metody MTM-1 je detailni, ovSem velicaqmé a hlavcaso¥ nara@né. Proto
bylo zapotebi vyvinout jednodussi formy MTM pro dlouhé operaaby byla metoda MTM
realré pouzitelna. Tak vznikly ,nadstavby* systému MTMt@aMTM-2 az MTM-5. V této
praci jsou uvedeny pouze metody MTM-3 a nizsi.

Pri praktickém vylsru jednotlivych metod je moZné orietité pouzit idaj o délce trvani
pracovni operace. [6]

Stupai MTM | Podrobnost ¢lenéni analyzy | Trvani operace [min.]
MTM-1 Zakladni pohyby 0,1-0,5
MTM-2 Komplex pohyti 0,5-3
MTM-3 Ukony operace 3-30
MTM-4 Useky operace 30 - 1800
MTM-5 Operace jako celek Vice nez 1800

Tabulka 4-3: Orienténi tabulka pro vy&r metody MTM [6]

a) MTM-2
ZjednodusSeni metody MTM bylo provedeno nasledujizpisobem:

» Zakladni pohyby, které séasto vyskytuji v sekvencich, byly skmny v sledy
pohyhi. Pro zjednoduSeni jsou do systému MTM-2 zahrnatyzp 2 nejizreji se
vyskytujici kombinace:

PREMISTIT — SPOJIT = UMISTIT
SAHNOUT — UCHOPIT — PUSTIT = VZIT

» Stejné zékladni pohyby byly sléeny do skupin. Skupiny jsou popsany specialnim
kodem a jsodasow zastupovany gmeérnou hodnotou.
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Systéem MTM-2 obsahuje celkem 38sovych hodnot, které jsou ratehy do 15 #iznych
pohyhi (MTM-1 obsahuje 400asovych hodnot). [12]

Priklad stanoveni ukonu:
Pracovniinnost: vzit dil (45 cm).
Kéd: V0LI45
Vyznam kodu:

eV =Vzit (sahnout + uchopit)

e L =Vazitlehce

e J=Jednou rukou

45 = vzdalenost vzeti &gmistni v cm

b) MTM-3

Pti zpracovani metody MTM-3 byl kladenihz na d¥ kritéria — rychlost rozboru a
piesnost. B vyvoji metody bylo poZadovano, aby byla po stémozboru tikrat rychlejSi
nez MTM-2 a sedmkrat rychlejSi nez MTM-ZXi zachovani dostate¢ vysoké pesnosti
(max. o 5% nizSi nez MTM-1). Na zakkadbzboru sled pohyhi z hlediska jejichtetnosti a
vzajemné kombinace byly stanoveny celkem 2 sledhylpig a to:

VZIT — UMISTIT = MANIPULACE
Sled pohyfi UMISTIT = TRANSPORT

K zajis€ni tohoto zjednodusSeni byly stanoveny pro kazdd glehybu dva fipady a d¢
vzdalenosti. Pro pohybyla a chizi byly stanoveny dalSi dva symboly. Celkem MTM-3
obsahuje 4 symboly a Xasovych hodnot oproti 3&sovym hodnotam MTM-2. [12]

4.2.5 Priklady kédovani u MTM-1
a) Kod: R40A
Kde: R —zakladni pohyb — pohyb SAHNOUT
40 — ovlivujici ¢initel — délka pohybu 40 cm
A — ovliviujici ¢initel — pripad A, stala, zacvena poloha
Tento kod niZze napiklad ozng&ovat sahani k pace stroje vzdalené 40 cm.
b) Kéd: P2SSE
Kde: P — zakladni pohyb — pohyb SPOJIT
2 — ovlivujici ¢initel — stupa licovani, je paeba zvySenaipsnost

SS - ovlivaujici ¢initel — Polosymetricky, je umoZno spojeni ve vice
polohéach

E — ovlivujici ¢initel — lehké
Tento kéd niZze napiklad ozngovat nasazenirkzoveho Sroubovaku na Sroub.
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c) Kéd: M35B
Kde: M — zékladni pohyb — pohy®REMISTIT
35 — ovliujici ¢initel — délka pohybu

B — ovliviwjici cinitel — mirné néroky na kontrolu. iémistit na
priblizné misto
Tento kod niZze napiklad ozng&ovat gremistni Sroubu do krabky.

4.3MOST (Maynard Operation Sequence Technique) [13]

Primyslovi inZzenyi jsou pgreswdéeni, Zze kazda metodade byt dale vylepSena a tak
vénuji mnoho usili tomu, aby co nejvice zjednodugilisnadnili analyticky pracovnidfici
ukol. To vede k velkéaznorodosti dnes uzivanychéfitich systémi a k dalSimu zkoumani
celého konceptu #tieni produktivity prace pro usnatihi prace analytik Vysledkem bylo
vytvoieni nového fistupu, znamého jako Maynard Operation Sequenceidieg (MOST).
Koncept MOST byl vyvinut vroce 1967 a kompletnistgyn BasicMOST byl poprvé
piedstaven ve Svédsku roku 1972 a ve Spojenych Btatwdaw 1974. Systém MOST je
podstats rychleji a snadji pouzitelny nez systémy zaloZzené na pohybechécito divodi
je MOST uzivatelsky fijemny systém pro stanovenfedem utenychcadi a pohyli pri
praci.

Tato kapitola poskytne celkovy pohled na pojetriagipy systému r&eni prace MOST
zahrnujici BasicMOST, MiniMOST a MaxiMOST .¢kolik prikladd bude ilustrovat pouZiti
MOSTu pro fiznécinnosti.

4.3.1 Koncepce MOST

Pro WtSinu z nas znamena prace pouzivani energie k tabyehom vykonali &gaky
ukol ¢i vykonavali uziténou aktivitu. Ze studia fyziky vime, Ze prace jdinlevana jako
vysledek silovéhosobeni na f@dnmet a posouvani s nim poditeé draze ( W=F*d [J] ). Tato
definice plati porrné dolre pro ¥tSinu kazdodennich praci, jako magateni na tuzku,
jsou uspeadany (nebo mohou byt) tak, aby bylo dosazeno maaEho vysledku
jednoduchymi pohyby objekt To je to, co je prace. MOST je systém pré&eni prace, proto
se soustdi na pohyb objeit

Prace je tedy pohyb objéktUginna, produktivni a fivétiva prace je vykonavana
tehdy, jsou-li pracovni pohyby vho#&nuspdadané a plynulé. Bylo vypozorovano, Ze
piemistni objekfi nasleduje witému opakovanéinnosti, jako je sahnout, uchopitemistit
a umistit objekt. Tytatinnosti byly identifikovany a usgadany jako sled udalosti (neboli
subaktivit) provadjici pohyb objektu.

Tento koncept poskytuje zaklad pro sekirdnmodely MOST. Primarni pracovni
jednotkou nejsou jiz zakladni pohyby jako u metagtenicasu (MTM), ale zakladriinnosti
(soubory zakladnich pohyb tykajici se pohybujicich se objékt Tyto cinnosti jsou
popisovany jako pohyby, které po ggbevreé nasleduji. Jinymi slovy,ippohybu objeki se
vyskytuje obvykly (stéale stejny) sled udalosti (pbi). Proto zakladni vzor pohybu objékt
je popisovan univerzalnim sekw#im modelem namisto souhrnu nah®dslowenych
detailnich pohyb.
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Objekty mohou byt femigovany jednim ze dvou #pohi: bud’ jsou vyzvednuty do
vzdychu a pesunuty vold prostorem nebo jsouéhem gesouvani v kontaktu s dalSim
povrchem. Nafiklad krabice mize byt zvednuta z jednoho konce stolurf@psena na druhy
konec nebo rize byt tl&ena po povrchu stolu. Pro tyto dva druhy pahghstavaizny sled
udalosti. Proto MOST pigbuje pro tyto d¥ ¢innosti tizné sekvetni modely. B pouZziti
ruénich nastraj MOST vyuzZiva kombinacgthto dvou zakladnich sekuarich modai.

Pro popisovani rini prace jsou tedy piaba pouze 4 (3 zakladni + 1) sekdginmodely
¢innosti, které zahrnuje technika BasicMOST:

* VSeobecnéigmisEni — pro prostorovy pohyb objektu veélskrz vzduch

« Rizené pemistni — pro pohyb objektu, kdy tento objekfistava v kontaktu
s povrchenti je spojen s jinym objektem

» Pouziti nastroje — vyuzitiinych rignich nastraj

e Manualni j¢abové pemistni — gremiséni t€Zkych objeki, naff. pomoci sloupového

jefabu. Tento model je také s@sti BasicMOST systémugkoliv je v praxi mélo
pouzivany.

MOST analyza je obvykle t¥ena kombinovanim dkolika sekverinich moded, které
vytvoii bud’ dilei operaci, nebo celou operaci. Posloupnost dat vexikladu zahrnuje tyto
arovre: posloupnosticinnosti (aktivit), diti operace a operace. Uzivané terminy a jejich
vztahy v této posloupnosti jsou ukdzany na nasiettjobrazku:
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Casova norma

Diléi operace | Diléi operace | Diléi operacel ‘— dillca':?;apep::ce ‘F— MOST analyza |
Cinnost Cinnost Cinnost
(Aktivita) (Aktivita) ) (Aktivita)
S — N —

Sekvenéni model I Sekvenéni model | Sekvenéni model I

Diléi ¢innost
(Subaktivita)

Diléi ¢innost Diléi ¢innost
(Subaktivita) ) (Subaktivita) )
Parametr I Parametr I Parametr I

Obrazek 4-3: Terminy a jejich vztahy ve vaziMOST analyzou

4.3.2 Sekveréni modely
a) Sekvertni model vSeobecného pohybu

VSeobecny pohyb znamena manudlni posun objektdnof® mista na jiné umést
volné skrz vzduch. Pro zapisiznych zgisohi, jakymi se niZe tento pohyb realizovat, je
posloupnost vytviena zetyt dilcich ¢innosti:

* A —Vzdalenost akce (Action distance) — Tento patamakryva veskeré prostorove

pohybyc¢i akce prsi, rukou a nohou,fiedevsSim v horizontalnim (vodorovném)&m

e B — Pohyb &la (Body motion) — Tento parametr se odkazuje nzd&avertikalni
(nahoru a dai) pohyb ¢la.

» G - Ziskani kontroly (Gain kontrol) - Tento parametkryvda manualni pohyby
(hlavre prsty a rukou), paebné ke kompletni kontrole nad objektem a nasledn
opuséni této kontroly.

« P — Umistni (Placement) - Tento parametr se odkazuje na akmsmcovém stupni
piesunu objektu, kdy je objekt spojen s jinym objekieebo usazen dodité polohy.
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Tyto dilci ¢innosti sestavaji ze série paranedr jsou logicky usp@dany v sekvamim
modelu. Sekveaimi model definuje udalosti ¢innosti, které vzdy probihaji v ¢itém pdadi
a maji za nasledekgsunuti objektu z jednoho undst na jiné misto. Tento sekven model

je definovany takovymto Zgobem:

Sekvencni model ABG ABP A

Faze Vzit objekt Polozit objekt Navrat

Obrazek 4-4: Sekveni model vSeobecného pohybu

Dil¢im ¢innostem nebo paraméin sekvewiniho modelu je pak fjfazen cas
souvisejici s obsahem pohybu pomoci indexu. Tefigtup poskytuje kompletni analytickou
prizptisobivost v celém rozsahu sekéaiho modelu. Pro kazdyigsunuty objekt je mozné
pii analyze MOST vytviit jakoukoliv kombinaci pohyb a analyzovat ji. Pro kazdou
vSeobecnou pohybovou sekvenci (General Move Segligsou hodnoty indexk nalezeni
v tabulce (viz. nize) aip ¢astjSim pouZzivani je mozné si je snadno zapamatovat P
indexovana pohybova sekvence by mohla vypadaikiag takto:

As Be G1 A1 Bo Pz Ag

Kde: As=jit 3 az 4 kroky k mistu umisti predmetu

Bs = sehnout se a zvednout se

Gy = uchopit lehky pednet

A1 = presunout pedmét do vzdalenosti dosahu

Bo = Zadny pohyb&em

P; = umistit a nastavitipdmet

Ao = bez navratu

Tento giklad mohl pedstavovat najklad takovouto aktivitu: ,Jée i kroky
k mistu, kde lezi Sroub. Seberte ho z podlahoverndravedrte se a umigte Sroub do diry.“

VSeobecny pohyb je zdaleka ¢eggji uzivanym zeiti modeti sekvence. VSeobecny
pohyb gedstavuje zhruba 50 procent veSkeré manualni psage&ssim podilem pro montaz a
manipulaci s materidlem a s nizSim podilem pro ageestrojni dilny.
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| Akce na uréitou A

vzdalenost Pohybtéla B Ziskani kontroly Umistani indax Kroky

Bez ziskanl kontroly g';_:ﬁ‘:mmé“" 1115
Drzet : 16-20

Zadny pohyb téla

Uchopit lehky objekt 21-26
Uchopit lehky objekt Simo Volne tolerance 2733

| Ziskal Ne-simo 34-40
[ Ziskal tHgpiobjemny Volné tolerance pfi nevidéni 1
Ziskal nevidény Umistit s ustavneim .
Ziskat blokovany Umistit s lehkym tiakem 50-57
Promichany Umistit s dvoiji m umisténim
Rozpoji, ShroméZ dit 58-67

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

4149

Ulazit s pééi | 5878
Ulgzit s prenosti 1

Ulczit nevidany
UlgZit blokovany | 91-102
Ula#it velkym tlakem
UlaZit s mezipohyby

7880

Sehnout se a napfimit

103-115

116-128
129-142

Sednout Vstat

Sehnout se 3 sednout, Vyldzt 143-158

nahoru, Sibat dold, Vstat a ] 150-174
sa, Dveimi

175-191

Obrazek 4-5: Indexy paramétpro vSeobecny pohyb
b) Sekveréni model¥izeného pohybu

Druhy typ pohybu je popisovaniizenou pohybovou sekvenci. Tato sekvence je
uzivana pedevSim pro takové aktivity, jako je ovladani pdkkliky, aktivace knoflikuci
vypinae nebo jednoduse klouzamniegmnetu po povrchu. Pro tento druh pohybové sekvence
se uzivaji krora parametit ze vSeobecné pohybové sekvence (A,B,G¥ jedvic nasledujici
dil¢i ¢innosti:

M —Rizeny pohyb (Move Controlled)

X — Doba ptibéhu (Process Time) éast pracéizené strojenti procesy

| — Zarovnat naisnou pozici na kong¢izeného pohybl (Align)

Sekvencéni model ABG MXI A

Faze Vzit objekt Piesunout / Spustit Navrat

Obrazek 4-6: Sekveni modelfizeného pohybu

Rizeny pohyb zahrnuje aZ jednetina operaci vyskytujicich se ve strojni diln
Typickou ¢innosti, ktera seéidi podletizené pohybové sekvence, je fillad z&azeni paky
posuvu na frézce. Sekwari model by mohl vypadat takto:

A1 Bo Gy M1 Xi0lo Ao
Kde: A;= Sahnout k pace ve vzdalenosti dosahu.
Bo = Zadny pohybda.
G, = Uchopit paku.
M1 = Pohnout pakou do vzdalenosti 30 cm.
X10 = Doba ptb¢hu giblizné 3,5 s.
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lo = Bez aretace paky na konci.
Ao = Bez navratu.

M X
Presun fizeny Procesni cas

Vyrovnani
Tlaéit / Tahnout | Otacet Toégit sekundy minuty hodiny y

zadna éinnost Zadna €innost zadny procesni éas Zadne vyrovnani

Tladt/T ahnoutOtadets1 2in(30cm)

Tlatit tlagitka Tagit nebo tahnout 0,5 sec. G’m 08001 Nyt iat

prepinaé Otaget atoénym knoflikem F, hr. bod

Tladit/T ahnout'Otadet>12in.{30cm)
TladtT ahnout s odporem Usadit Uvolnit 00z | 00004 vyrovnanina 2
TiaGt/T ahnout se zvys kontrolou - ? body = 4 in. (10
Tia&tTshnout 2 etapy <12in.(30cm) . hr. cm)

Tladit'T ahnout 2 etapy = 60cm soucet

TiaGt/T ahnout 2 etapy>12in.(30cm) vyrovnanina 2
Tla&it'T shnout 2 etapy>E0cm soutet 2 — 3 otacky ) e body >4 in. (10
Tiadits 1-2 kroky z % cm)

Tlad&itTahnout 3 ~ 4 etapy

Tiatits 3 - 5 kroky 4 - 6 otacek

Tiadits & — 9 kroky 7 —11 otacek

Obrazek 4-7: Indexy paramétpro rizeny pohyb- léast

Wyrovnani na
Obrobek
Rysku na stupnici

Stuprict indikatoru

Vyrovnani na

Mot zarddades (Kk&m)

1 vymvnani k zarazoe

2 wyronndnl k zerddes {Sdm)
AR | s g5 e ST

3 vyrovndni b zardfcs (Sdm)
vyrevndni na Bnkuy

Charakteristiky atypickych
predméti
plechy, velky, tenky, osiry, obtEnd
manipulov ateiny

Obrézek 4-8: Indexy paramétpro rizeny pohyb- 2:4st
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c) Sekvertni model pro pouziti nastroja / vybaveni

Bc. Michal Goldfinger

Tretim sekvetnim modelem uzivanym v technice BasicMOST je se&wiemodel pro
pouzivani nastr@j Tento sekveini model zahrnuje takov&nnosti, i kterych se pouziva
ruéni n&adi, jakymi jsou nafklad pipewiovani a uvaiovani, fezani, uklid, nfeni a
zapisovani. Mezi aktivity pouzivajici nastroje mahmyt zahrnuty také duSevni aktivity jako
nagiklad ¢teni, psani, vySatvanici zndmkovani. Sekveéni model pro pouZivani nastigge
kombinaci vSeobecného pohybdizenych pohybovych aktivit. Kinto dwema sekvetnim
modefim jsou je& pridany parametry odkazujici na pouzitémich nastraj a vybaveni:

F — Ripevnit (Fasten)

L — Uvolnit (Loosen)

C —Rezat (Cut)

S — Povrchova Uprava (Surface threat)
M — Mg¢rit (Measure)

R — Zapsat (Record)

T — Myslet (Think)

Sekvencni model ABG ABP — ABP
R ce . Aktivovat o g o
Faze Vzit nastroj  Umistit nastroj e OdloZit nastroj

Kde:

Obrazek 4-9: Sekveni model pro pouziti nastmj

Prikladem takové sekvence je pouzitiklina matice:
A1 Bo Gy A; Bp P3s F10A1 Bo P1 Ag

A; = Sahnout pro ktido vzdalenosti dosahu.
Bo = Bez pohybuda.

Gy = Uchopit KIE.

A; = Sdhnout kliem k matici do vzdalenosti dosahu.
Bo= Bez pohybuda.

P; = Nasadit ki na matici.

F10 = Utdhnout matici.

A; = Presunout kki do vzdalenosti dosahu.
Bo = Bez pohybuda.

P, = Odlozit kli.

Ao = Bez navratu.
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F  Utahnout nebo Uvolnit L

Nastroj
Kladivo

Cinnost zapésti Cinnost paze

Razy Klepnuti Razy

KIE na
matice,
Allan kiZ,
racna

kli& na
matice,
Allen Kic

kli€ na
matice,
Allen klic

" {Bemm )

17 ()

C S M R 1)

Delit Povrchova uprava Méreni Zaznamenani Mysleni

Oditipnou . Cistit Cistit ; s
y Ustfihinout faeri | kataiem Otfit Mérit

N N Ziskat Ne- - == P -
niZky slfm kartad hadfik méfici pomicky

stfihfy) s R, 1m®) | sq 10, 1) | sq R (0 107 in (cm) ft. (m)

1

2 : - s 3

I sy

[

4 - 1 ey it - B akion it

[

profilovy kalibr = ogl i e

Pevné stupnice posuv.méfitko 12 in 9 2
(30em) podpis nebo datum

Listkovy sparometr 13 3

Ocel mél pdsmo & ft (2m) Hioubkowy
mikrometr

Vn&jsi - Mikrometr 4 in (10cm) 3

18

Wnitini - Mikrometr 4 in (10cm) ]

Obrazek 4-10: Indexy paramétpro pouZziti nastraj
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4.3.3 Jednotky ¢asu

Casové jednotky pouzivané v systému MOST jsou idkétis &mi, které pouZiva
zakladni MTM systém. Jsou zaloZeny na hodina¢hséech hodin nazvanych jednotsgsu
TMU (Time Measurement Units). Plati: 1 TMU = 0,00001 h = 0,0006 min = 0,036 s

Pro kazdy sekvemi model setasova hodnota TMU vygita s€tenim index a
vynasobenim této sumyislem 10. Ve vySe uvedenén¥ilpadu vSeobecné pohybové
sekvence byl tedyas:

(6+6+1+1+0+3+0)x10=170 TMU

coz jecas fFiblizn¢ 0,102 min., tedy 6,1 s.

Casové hodnoty pro dali dvaildady jsou vypéitany podobnym zisobem. Praizenou
pohybovou sekvenci plati:

1+0+1+1+10+0+0)x10=130T™MU
130 TMU = 0,08 min. = 4,7 s
A pro pohybovou sekvenciigouziti nastroje je hodnotasu nasledujici:
1+0+1+1+0+3+10+1+0+1+0)x11B0TMU
180 TMU = 0,108 min. =6,5s

VSechny ¢asové hodnoty stanovené metodou MOST odrazeji agthbaimerné
kvalifikované obsluhy, néale#&t instruované a pracujici normalni rychlosti. Terias
ozna&ujeme jako stoprocentni vykon. Proto nefiigpuZziti metody MOST nezbytné vysledné
¢asové hodnoty dalefigpisobovat. To znamena, Zze by noresu stanovena metodou
MOST nela byt shodna nebo téihshodna s hodnotami z jinych metod, jako je MTMaeb
¢asoveé studie s vyuzitim stopek, jestlize jsou dexiazvSechna omezeni.

Analyza operace sestava ze série sekvieh model popisujicich pohyb objekt
vykonavajicich operaci. Celkov¢as kompletni MOST analyzy je dancsmim cadi
vypoctenych z jednotlivych sekvenci. Vysledny opeiaas mize byt ponechan v jednotkach
TMU nebo niize byt geveden na hodiny, minuty a sekundy. Opakuji, Z¢éotéas odrazi
¢isty pracovni obsahipstoprocentnim vykonu. Finalni podoba nortasu bude zahrnovat
casové pidavky, které zahrnuji PRD: osobtds (P=Personal), odgioek a vyerpani (R =
rest) a nevyhnutelngasove ztraty (D=Delays). Proto, kdyz je normé&hs TMU = 1 hodina a
piedpokladanygasovy pidavek PRD je 15 %, pak kotréd normaasu bude 1,15 hod.

4.3.4 Pouziti metody MOST

Metoda most byla navrzena proto, aby byla podstaychlejSi nez jiné techniky
meéteni produktivity prace. Diky vice intuitivnim moZtem pouZiti j&as potebny k analyze
1 hodiny prace metodou MOST jen zhruba 10 hodin NMIT vyZaduje 300 az 400 hodin
analyzy na hodinu préace).
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Citlivost metody

MOST je citlivou metodou. Tento rys je velmtidny v hodnoceni alternativnich
metod vykonavani operaci vzhledenddsu a ceh MOST analyza je tedy ekonothijSi a
mére narana oproti jinym metodam. f€ba nasledujici sekvé&m model vSeobecného
pohybu znazaiuje:

A Be Gz A1oBoPs Ag........... 280 TMU

pohyb €Zkého (10 kg) pedn®tu z palety lezici na zemi k ponku se sehnutig) éBchizi (As,
A10). Vysoké hodnoty indexukazuji, Zze tato prace je néna a ergonomicky népustna
(zvlaSe pii castém opakovani) a proto je pozadovana racionaliza@covist. Posun
piednttu bude dinnéjSi s mensi tnavou po instalaci vldevého dopravniku k ponku:

A3BoGs Mg XoloAg .cuvvnnn. 120 TMU

Skute&nost, Ze MOST je citliva metoda, velmi zvySuje je@dnotu jako progtdku
pro meieni produktivity prace.

Dokumentace

Jednim z nejtizijSich probléni ve vyvojovém procesuipstanoveni norentasu je
objem papirovani vyZzadovaného nejpouzéEimi metodami pro stanovenigaem utenych
cadl. Priklady ukazaly, Ze detaidjsi systémy pozaduji mezi 40 a 100 strankami
dokumentace, MOST vyZaduje daleko méasi jen 5 stranek). N&jglad analyza montaze
karburatoru (doba trvanitiplizné¢ 3 minuty) byla provedena pomoci MTM-1 na 16 stkane
MTM-2 na 9 stranek, zatimco pro MOST analyzu p@istanecela 1 stranka. Podstatn
zmenSené papirovani unioge analytiiim provadt kompletni studie rychleji a mnohem
snadgji a ¢astji aktualizovat normy. Zredukovani dokumentadégom nevede P pouziti
MOST k nedostatmé definici metody prace pouzité pro spih Ukolu. Naopak, tato
dokumentace vygenerovana metodou MOST je jasné@nat

Pouzitelnost

V jakych situacich rize byt pouzita metoda MOST? ProtoZze manualni pohugkle
zahrnuje gidani réjakych cykh od jednoho k dalSimu, metoda MOSTiza se svymi
statisticky stanovenymiasy produkovat celkové&asy srovnatelné s mnohem podrgBmi
metodami pro #Sinu rwenich operaci. Proto je metoda MOST vhodna pro kazdanualni
praci, kterd obsahuje i&lani z jednoho cyklu k dalSimu bez ohledu na détiklu.
BasicMOST by ner# byt pouzit v situacich, kde se nachazi kratkylagobvykle do 10 s) a
je opakovany periodicky po titou dobu. Pro tyto situace je vhodny vice detdiimiMOST
systém.Tento systém byl vyvinut speciafiro kratké atasto opakované cykly. Na druhém
konci spektra se nachazi MaxiMOST systém, kteryvyyinuty pro néteni dlouhych cykl
(2 minuty a vice), tedy pro neopakované operace $adzita montaz, udrzba argni stroje.
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4.3.5 Druhy MOST systému

K systtmu BasicMOST navic patnekolik dalSich MOST systému, které byly
vyvinuty vzdy pro ukité konkrétni uziti: MiniMOST a MaxiMOST.

a) MiniMOST

MiniMOST je systém pro ®&feni produktivity prace vyvinuty pro takové operakteré
jsou kratéké (2 az 10 s), identické &sto opakované. MiniMOST obsahuje 2 sekwén
modely:

* VSeobecny pohyb: ABGABPA

« Rizeny pohyb: ABGMXIA

Tyto dva sekvetni modely jsou identické se &ima zakladnimi sekveénimi modely ze
systému BasicMOST. Je zde ovSethalik rozdili — ndsobitel pro hodnotu indije cislo 1.
Jestlize je tedy sa@et indexi nag. 64, je i hodnota jednotkyasu TMU rovna 64. DalSim
rozdilem od BasicMOST je, Ze vzdalenosti se zd# mcentimetrech. Aplikéni rychlost je
oproti BasicMOST #tSi (25 h analyzy na 1 h prace).

b) MaxiMOST

MaxiMOST byl vyvinuty pro dlouhé a neopakované @oe;, kde neni pigba velka
detailnost, pesnost je tim omezena minim&lnMaxiMOST sestava z¢fi sekvernich
modefi. Indexy se zde nasotislem 100:

* Manipulace se s@asti ABP

* Pouziti nastraj nebo specialniho vybaveni ABT

e Strojni obsluha ABM

* Doprava jéabem ATKTPTA

* Doprava silninim vozidlem (kamion...) ASTLTLTA

MaxiMOST mé rychlost pouziti mezi 3 az 5 hodinaraihhodinu analyzované operace.
Je to proto velmi ekonomicka technika pro pouzéiwelkém mnoZstviifpadi, kde neni
nutna giliSna detailnost. Dopotwije se pouzit MaxiMOST pro cykly, jejichz délkadni je 2
minuty a déle.

4.3.6 Forma kalkulace

Standardni kalkulani list systému MOST by #&h byt pouZzitelny pro vSechny druhy
¢innosti, které Ize touto metodou analyzovat. Tdwalkulacni formul& se sklada ze dasti:
1. Hlavicka identifikujici néfenoucinnost a misto, kde je tatinnost vykonavana.

2. Metoda postupnych krakéinnosti (levacést listu).

3. Predtis&né 3 skupiny sekveénich model: vSeobecny pohyl¥jzeny pohyb a pouZziti
Nastrof.

4. Pole procasovou hodnotti normucasu pro danotinnost (spodnéast).

Pozn.: Do formulge lze také zapsat faktatetnosti jednotlivychc¢innosti — sloupec
frekvence. Jeden list kalkwiai formulde MOST post& obyejné pro analyzucinnosti
v celkové dob trvani asi 1 minutu.
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Kalkula¢ni formul& pro BasicMOST si popiSeme na nasledujicim obradkou zde
vytvoieny 3 podobnécinnosti, na kterych bude popsan vyzna#isel uvedenych
v jednotlivych polékach. Zg&neme nejjednodussi prviinnosti. Zde operator pouze vezme
z krabtky 1 Sroubek a vlozi ho do pytku. Sekvetinim modelem tét@innosti je obecné
piemistni aciselné hodnoty u jednotlivych parameinaji nasledujici vyznam:

* Al - Operator provadiinnost v dosahu svych rukou,

* BO — operétor ghemcinnosti neprovadi Zadny pohykem,

» G3 - operator uchopi 1 Sroubek z ki (Sroubky jsou v kraldite promichany),
» P1 — operator upusti Sroubek do pili.

Tuto ¢innost provadi operator pouze jednou, proto jeleepxi frekvenceislo 1.

Druhac¢innost je podobna, ovSem operator zde viloZi daghytl5 Sroubk a to tak, ze
vzdy sadhne do kratky a uchopi pouze 1 Sroubek. Tudiz je zde zaps@todna sekvence
jako v prvnim pipads, ovSem ve sloupci frekvence je uvedeéisio 5.

Pri tieti ¢cinnosti operator afi vklada do pytdku 5 Sroubk, tentokrat ovSem sahne do
krabicky a uchopi vSech 5 Sroubkajednou, najednou je takéemisti k pytléku i upusti.
Frekvence tétginnosti je potom 1, ale uchopeni 5 Srotulzkazotiuje ozngeni parametru G,
které je zde G3, kdy 3 znamend& uchopeni Sroubku, ktery je pronmichdstatnimi a parametr
5 znai, Ze tato dili ¢cinnost je provagha operatorem 5 krat.

. Podet listii: 1
t. i BaSICMO ST List Gislo; 1
[Nazev operace: |Vklddani $roubkd do pytliku TMU z piedchazejiciho listu:
Oznaceni linky: 0
Poznamky:
Cis. Popis operace Sekvencni model o [TMU
Operator vezme z krabicky 1 A_LIEOIE 5l 118 DIFD LS O
1 sroubek a vlozi ho do pytliku a - . s = I A 114
A B |6 |a [B Jp | [a |8 Jp |a
Operator vezme z krabicky 5 g Lbolo ah 118 AR A0
2 sroubku a vlozi je do pytliku A = & M X I a S| 300
A B |G |a [B Jp | [a |8 Jp |a
. krabicky 5 A 1|B 0|G 3s;]JA 1|B 0P 1 ]|A O
> | soubke a via jo do pyton A2 1o W T Ta 11 | 180
jedopyllU =T Ta 8 P | A B P A
A B G A B P A
A B G A X 1 A
A |8 |6 Ja s [p | |a s Jp |a
A B G A B P A
A B G M X | A
A I8 Jcg |]a | [P ] [a I8 |p |a
A B G A B P A
A B G M X | A
A |8 |6 Ja s [p | |a e Jp ]a
T 19,44 540
Celkova spoti‘eba Casu: r— sekund TMU

Obrazek 4-11: Ukazka kalkulaino formul&e BasicMOST
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4.4Porovnani MTM a MOST
Porovnanidchto dvou metod je mozné Zkolika hledisek:

» 7 hlediska obtiznosti,

z hlediska pdtbyc¢asu,

z hlediska detailnosti,

z hlediska rozsahu dokumentace,

Z hlediska roz$éni a dostupnosti informaci o megod

Jednoznéné rozstergjSi metodou je v dnesni ddBITM, coz je jeji hlavni vyhodou oproti
MOSTu. DalSi vyhodou MTM je &Si detailnost zapisu pohigbkdy u MTM jsou tyto
z&kladni pohyby jiz dale v podstatectlitelné. DalSi hlediska jiz hraji ve pragh systému
MOST. Tato metoda je snadno pochopitelna a n&h$ pbtizné se ji nait pouzivat. Kdyz
piihlédneme k rozsahu dokumentace, tak rozdil memngdivymi metodami je zobrazen
v nasledujici tabulce:

Technika méieni prace | Celkovy pdet stran dokumentace
pii analyze 3-minutové operace
MTM-1 16
MTM-2 10
MTM-3
MiniMOST
BasicMOST 1
MaxiMOST 0,5

Tabulka 4-4: Porovnani spaby dokumentacefigpouziti metody MTM a systému MOST

Poslednim hlediskem porovnanictito dvou metod je sp@aba casu analytika, ktera je
mnohem mensi u systému MOST, jak jestvidtabulce:

Technika méreni prace Celkovy pget TMU, které
vyprodukuje analytik za 1 hodinu

MTM-1 300
MTM-2 1000
MTM-3 3000

MiniMOST 4000

BasicMOST 12000

MaxiMOST 25000

Tabulka 4-5: Porovnani spagbycasu pi pouziti metody MTM a systému MOST
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5. Aplikace metod predem stanovenych ¢asi MTM-1 a
BasicMOST v podniku Daikin Industries Czech Republc,
S.r.o.

5.10 spolenosti Daikin Industries Czech Republic, s.r.o.

DAIKIN

Obrazek 5-1: Logo spafaosti Daikin Industries Czech republic, s.r.o. [14]

Z&kladni charakteristika spole¢nosti Daikin Industries Czech Republic, s.r.o.:

- Nazev spolénosti: Daikin Industries Czech Republic s.r.o.

- Sidlo spolé&nosti: U Nové Hospody 1/1155, 301 00 Rize

- 1C: 26357895

- DIC: CZ26357895

- Jednatel: Takayuki Fuijii

- Z&kladni kapital: 1,860 mil. CZK

- Spolanici: Daikin Industries Ltd. (Japonsko) 50%
Daikin Europe N.V. (Belgie) 50%

- ZaloZeni spol€nosti: kvéten 2003

- Zacdatek vyroby: z&i 2004

- Rozloha:117 000 m2

- Produkty: Pokojové klimatizani jednotky

Historie spolafnosti Daikin

Historie spolénosti Daikin saha az do roku 1924, kdy byla zalezenAkirem Yamadou
v Japonsku. V roce 1972 bylo zaloZeno hlavni sRiENV v Evrog: v belgickém Ostende,
kde se vyrabi klimatizmi jednotky pro komeni a pamysloveé vyuZziti. Zde je také centrala a
sklad, kam putuji vyrobené klimatiga jednotky z DICz. Vyrobni zavod Daikin v Plzni je
tak finartné a technicky propojen se svymi miatieymi spolénostmi, kterymi jsou japonsky
Daikin Industries Ltd. a belgicka evropskéa cemtrgpolénosti Daikin Europe N.V. (DENV).
V souwasné dob se po celém & nachazi 19 tovaren.

Ceska republika, a zejména Rizéyla vybrana pro vystavbu nového zavodu diky své
atraktivni poloze blizko hranic s¢ifeckem, rychlému napojeni na dahii st zasobuijici
jizni Evropu a také diky velkému potencialu kvdlipracovni sily v regionu, a zejména i
technickym fakultdm na Zapatkské univerzi. V Ceské republice se nachazi fefdna
tovarna v Bri, kde se vyrabi kompresory. V Praze se nachaziacolmihsidlo spoknosti
Daikin proCeskou republiku. [14]
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Obrazek 5-2: Daikin Industries Czech Republicpsy. Plzni

5.2Produkty

Hlavnim produktem spot@osti Daikin je vyroba klimatizaich jednotek (80,8%).
Jednim z rozdil mezi spolénosti Daikin a jejimi konkurenty je v tom, Ze Dailfe jedina
spole&nost podnikajici v oblasti klimatizaci, ktera sr&lyi sva vlastni chladiva a kompresory.

Mezi dalSi produkty spoteosti Daikin pati
vyroba chemikalii (13,7%). Jedna se zejména o
chemikalie pro jiné druhy vyrolikdopkujicich
produktovoutadu klimatizaci — ndp jiny druh
chladiv¢éi chladicich olej.

Zbytek vyrobnicinnosti spolénosti zabiraji
ostatni produkty, mezi kteréadime dily do
letadel, CAD/CAM systémyi grafické systémy
do paitact.[16]

Obréazek 5-3 Cinnosti spolénost
Daikin [16]

Princip klimatizace

NejsnazSim vysitlenim funkce klimatizace je princip chladky. Chladnéka odnima
teplo potravindm a to nasletlnvoliuje do mistnosti (néastji cernym zZebrovanim na zadni
strarg). JednodusSe z jednoho prostoru teplo odebira drdioého jej pedava. Klimatizace
déld to samé - fedstavte si, Ze vaS pokoj je chlatkau a venkovni jednotkar@dava na
balkorg teplo do okoli. [15]

Fyzikalni proces klimatizace

Fyzikalni princip v klimatizaci je sloZzeny z viceopesi za sebou. Zakladni etapy jsou
stlatovani par chladiva, kondenzace vysokotlakého phabapalinu (ochlazenim), transport
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kapaliny pod tlakem do viiiti jednotky, expanzi do oblasti s nizSim tlakerregpkapilaru,
expanzni ventil) spojené s odpaanim, tj. pemené kapaliny na plyn (otivani, grejima teplo
Z prostoru). A pak jsou pary chladivaédpasavany do kompresoru a &teany. [15]

4

wventistor

__ vipamnik
) £ | vysousec  kapilara
A
o A
wnigfni jednotka ! verkovni jednotks

Obrazek 5-4: Princip klimatizace [15]

1. faze — komprese

Kompresor nasava chladivo v podopar a pod vysokym tlakem tyto pary stige.
Péary se fi kompresi roviZ stla&ovanim zakivaji. [15]

2. faze — kondenzace (fedavani tepla)

Vysoce stléené pary chladiva se v kondenzatoru intenziechlazuji a tim dochazi k
jejich kondenzaci, i)emz se uvailuje energie nejen stlani, ale hlavaé energie zrany
skupenstvi latek (obdobrvodni péra p ohtivani gedmetia, nagiklad poklicky, chladne a
srazi se na vodu — proces chladiva je obdobnypjehiha pi nizsi teplo¢ (cca 20-55°C).
Zkondenzované chladivo v podokapaliny je transportovano do mist&emi. [15]

3. faze — expanze (fijimani tepla)

Chladivo v podob kapaliny proudi k rozskovacimu ventilu nebo kapilé, které
slouzi diky malému otvoru jako ,zuZzeny* prostorikdi tryska. Ptichodem pes
rozstikovaci ventil se zidzeni dostane do oblasti, kde je nizsi tlak a viggdlbta (vyparnik s
pokojovou teplotou) a kagky chladiva se tim padem intenzévodpauji (obdoba varu vody
pii 100°C s nutnosti dodavat teploid@em — zde proces probihdi peplo€ okolo 6°C a
chladivo si teplo odebira samo ve vyparniku, ksyintenzivi ochlazuje). Proud vzduchu

prochazejici vyparnikem se tim padem o vyparnikaitenzivré chladi. [15]
1. faze — komprese

Ohraty plyn proudi zgt ke kompresoru, kde dochazi kéopyné kompresi a cely
cyklus se opakuje. [15]
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Daikin nabizi Sirokou Skalu produktna trhu (obr. 5/5). Split jednotky zasobuji
reziderini trh, Sky-air, Packaged a VRV jednotky zasobugimkgni trh, obchody,
restaurace, kancéi VRV jednotky jsou jednotky s pramlivym mnozstvim chladiva a
vyrébi se nejvice v Belgii. Packaged a Sky Air @ity jsou vyuZivany menSimi obchody.
Aplikované systémy jsou nejtsi a nejsilgjSi, pouzivaji se nd&fklad na zimnich stadionech.

Do domacnosti

Velké komeréni

—— Topeni

3 Nahradni dily
Jeer] Lehce komercni

Obrazek 5-5: Portfolio spot@osti Daikin [16]

V plzeinské tovarg spol€nosti Daikin jsou vyraény Split jednotky pro evropsky trh
(obr. 5/6). Tyto jednotky jsou rozkny do dvourad: Pair a Multi split jednotky. Multi Split
vnegjSi jednotka nZe byt gipojena aZz na 5 vritich jednotek.

/4 ‘j ah

. vnitinich
' jednotek

"

l_’air Split Multi Split
jednotky jednotky

Obrazek 5-6: Typy vyrolikve spolénosti Daikin Industries Czech Republic, s.r.o. [16]

Seznameni se spoheosti Daikin Industries Czech Republic, s.r.o. bgfacovano na
zakladt [14] a [16].
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5.3Pracovisté ¢. 1 — VypuSEni smési helia a dusiku

Pracovis¢, na ®mz se provadi vypousiti snesi helia a dusiku z vysmiku, se nachazi
na lince sozngenim F2. Na této lince jsou montovany wmit jednotky klimatizaci
s ozngenim GSI. Vypu&ni smési helia a dusiku je na této lince vipdi 13. procesem.
Linka za&ina kompletaci vymgniki a pajenim trubek, které jimi prochazejire®
analyzovanym pracovidin se nachazi kontroldsnosti, kdy jsou trubky vysmiku napudiny
smesi helia a dusiku a operéitgpomoci specialnich sond kontroluji, zda tatoé¢smlyni
nikde neunika. Poté vyenik putuje k pracovisti, kde se napirst snés helia a dusiku
z vymeniku vypusti. Déle jiz ndsleduje samotnd montdhgtdy az do findlni podoby a
nakonec se koncovy vyrobek zabali do kartonovéi&eah posila se dopravnikem do skladu
hotovych vyrobk. Linka F2 pracuje s taktem 32 sekund.

< 100 cm ’l

‘_/K rabicka na kaplery

Manometr

PRACOVNI STUL

DOPRAVNIK PRO

VYMENIKY PRACOVNI STUL
L. NASLEDUJICIHO
—_— Vyménik PRACOVISTE
n
o —_—
g Dopravnik lacitko STOP vypousténi

L0 cm Operator smési helia a dusiku

Tladitko START vypousténi
smési helia a dusiku

X

Stolecek s drzakem na
podlozky pod vyméniky

Obrazek 5-7: Schéma pracoviSha remz probih&a operace vypdsf sn#si helia a dusiku

5.3.1 Popis operace — Vypugni smeési helia a dusiku

Operétor vezme vydmik z dopravniku a poloZi jej na tgvpracovni sil. Pod
vyménikem je na dopravniku jeéSbchranna podlozka, tu operator vezme a viozi dékdr na
tyto podlozky. Do drzaku se vejdou 2 podlozky, kdgZzplny, operator jej da na maly
dopravnik, po kterém podlozky putujiteqpl gedchozi pracovist Na druhém malém
dopravniku ma tyto drzaky na podlozky prazdriérapvené k pouziti. Na trubkach vgmiku
jsou nasroubovany kaplery (z angl. couplefip@jka, rychlospojka), na maly kapler operator
nasadi pistoli pro vypudti sneési helia a dusiku, zkontroluje didku manometru, kterd musi
ukazat tlak 40 bar Je-li vSe v ptadku, stiskne tiEtko START pro vypu&ni snesi plyni
z trubek vyméniku. Kdyz klesne ricka manometru na nulu, operéator zikde tlaitko
FINISH pro ukoreni vypou&tni. Poté operator sunda pistoli z malého kapleba, kaplery
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povoli pomoci kife a rukou seSroubuje. Kaplery vlozi do ke#llgi do které se jich vejde 10.
Je-li krabtka plna, postupuje stejnako s plnym drzakem na podlozky a posila ji pdéma
dopravniku zpt pred gedchozi pracovista pouzije prazdnou kraikiu. Nakonec operator
prenda vynénik na dalSi pracovist

Obréazek 5-8Pracovist, na rémz probiha vypudi OPrazek 5-9: Vyena piné krabtky s
smsi helia a dusiku z vieniku kaplery za prazdnou

R e )
Obrazek 5-10: Pistole pro vypdsi snesi helia a
dusiku nasazena na kapler

Obrazek 5-11: Povoleni kapleru d&im
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5.3.2 Analyza procesu vypusni smeési helia a dusiku metodou MTM

V néasledujici tabulce je zobrazena analyza proegpwsEni snesi helia a dusiku
metodou MTM.

e Nazev operace: Vypusténi smési helia a dusiku z vymeéniku
» UNIVERZITA
v PLZN) Nazev vyrobku: Vyménik jednotky GSI
. , cetnost cetnost . .
popis, leva ruka pohybi symbol | TMU | symbol pohybi popis, prava ruka
Sahnout pro vymeénik do Sahnout pro vyménik do
) ; 1 R50A 13,0 R50A 1 . .
vzdalenosti 50 cm vzdalenosti 50 cm
Uchopit vymenik 1 G1A 2,0 G1A 1 Uchopit vymeénik
Pfemistit vyménik o 60 cm Pfemistit vymeénik o 60 cm
. 1 M60B 20,4 M60B 1 .
na stal na stal
Pustit vymeénik 1 RL1 2,0 RL1 1 Pustit vymeénik
Sahnout 50 cm pro
. 1 R50A 13,0
podlozku
Uchopit podlozku 1 G1A 2,0
Ukrok stranou 1 5560C2 34,0 5560C2 1 |Ukrok stranou
Otocit se 0 90° 1 TB90C1 18,6 TB90C1 1 Otocit se 0 90°
Dat podlozku 60 cm od téla
Lz 1 M60C 25,2
do drzaku
Pustit podlozku 1 RL1 2,0
Sdhnout k dridku 30 cm 0,5 R30A 4,8 R30A 0,5 Sdhnout k drzdku 30 cm
Uchopit driak 0,5 G5 0,0 G5 0,5 |Uchopit drzak
Premistit drzak na Pfemistit drzak na
: 0,5 M30B 6,7 M30B 0,5 ;
dopravnik 25 cm dopravnik 25 cm
Pustit drzak 0,5 RL2 0,0 RL2 0,5 |Pustit drzak
Sahnout 40 cm pro prazdny
5,6 R40A 0,5 ..
dridk
1,0 G1A 0,5 |Uchopit drzak
Premistit drzak na stolecek
7,8 M40B 0,5
40 cm
1,0 RL1 0,5 [Pustit drzdk
Ruka zpét k télu 1 R30E 11,7 R30E 1 Ruka zpét k télu
Otocit se 0 90° 1 TB90C1 18,6 TB90C1 1 |Ototit se o 90°
Ukrok stranou 1 $S60C2 34,0 SS60C2 1 |Ukrok stranou
Sahnout k vyméniku 30 cm 1 R30A 9,5 R30A it Sahnout k vyméniku 30 cm
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2,0 G1A 1 Uchopit vymeénik
Pfizvednout vymeénik o 6
4,1 M6A 1
cm
Uchopit izolaci 1 G1A 2,0
Ohrnout izolaci pres trubky
1 M26B 12,3
026 cm
Pustit izolaci 1 RL1 2,0
4,1 MBA 1 PoloZit vyménik 6 cm
2,0 RL1 1 Pustit vyménik
Sahnout k pistoli 10 cm 1 R10B 6,3
Uchopit pistoli 1 G1A 2,0
Pfesunout pistoli ke
il M12C 8,8
kapleru
Nasadit pistoli na kapler 1 P2SE 16,2
Pustit pistoli 1 RL1 2,0
Sahnout 12 cm k zajistovaci
i 1 R12A 6,4
pace pistole
Uchopit zajistovaci paku ik G1A 2,0
Zajistit pistoli 1 M10B 6,8
Pustit zajistovaci paku 1 RL1 2,0
Pohled na manometr 1 ET 15,2 ET 1 Pohled na manometr
Zaostfit na manometr 1 EF 73 EF 1 Zaostfit na manometr
Sahnout k tlagitku START
12,8 R30B 1
30cm
10,6 APA 1 Stisknout tladitko START
Vypousténi smési plynii Vypousténi smési plynt
yp ply 1 52,8 1 yp ply
19s 1,95
10,6 APA 1k Zmacknout tlacditko FINISH
Sahnout k zajistovaci pace ; ;
] 1 R30A 9,5 R30A 1 Sahnout k trubkam 30 cm
pistole 30 cm
Uchopit zajistovaci paku 1 G1A 2,0 G1A 1 Uchopit trubky
Odjistit pistoli 1 M10B 6,8
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Pustit zajistovaci paku RL1 2,0
Sahnout k pistoli 12 cm R12A 6,4
Uchopit pistoli G1A 2,0
Sundat pistoli z kapleru D1E 4,0
PoloZit pistoli na stil M10A 6,0
Pustit pistoli RL1 2,0
Sahnout pro kli¢ 50 cm R50B 18,4
Uchopit kli¢ G1A 2,0
Presunout kli¢ ke kapleru
M50C 21,8
50 cm
Nasadit kli¢ na kapler P2SSE 39,4
Povolit kapler M6B 10,0
Sundat kli¢ D1E 8,0
Premistit kli¢ ke druhému
M4C 4,5
kapleru
Vratit klic na misto 50 cm M50B 18,0
Pustit kli¢ RL1 2,0
Sahnout ke kapleriim 50
R50A 13,0
cm
Pfitlacit na kaplery dlani APA 10,6
Povoleni obou kapleri
< " M358B 29,0
soucasné
Pfehmatnuti R35E 12,9
2,0 RL1 Pustit trubky
Sahnout ke kapleru 30 cm R30B 12,8 R30B Sahnout ke kapleru 30 cm
Uchopit kapler G1A 2,0 G1A Uchopit kapler
Pfemistit kapler do Premistit kapler do
N M50C 21,8 M50C .
krabi¢ky 50 cm krabicky 50 cm
Kapler ototi Spickou Kapler otoéi Spickou
P P G2 5,6 G2 P P
nahoru nahoru
Pustit kapler RL1 2,0 RL1 Pustit kapler
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Sahnout ke krabicce s
0,2 R10B 1,2
kaplerama 10 cm
Uchopit krabicku 0,2 G1A 0,4
Presunout krabicku k télu
0,2 M24A 2.1
24 cm
Ukrok stranou 0,2 SS60C2 6,8 $S60C2 0,2 |Ukrok stranou
Otocit se 0 90° 0,2 TB90C1 3,7 TB90C1 0,2 |Otocit se 0 90°
Premistit krabicku na
) 0,2 M30C 3,0
dopravnik 30 cm
Pustit krabicku 0,2 RL1 0,4
Sahnout 50 cm pro
. e 0,2 R50B 3,7
prazdnou krabicku
Uchopit krabicku 0,2 G1A 0,4
Ukrok stranou 0,2 | sseoc2 6,8 $S60C2 | 0,2 |Ukrok stranou
Otocit se 0 90° 0,2 TBS0C1 37 TB90C1 0,2 |Otocit se o 80°
Pfesunout krabicku na
; 0,2 M50B 3,6
misto 50 cm
Pustit krabicku 0,2 RL1 0,4
Sahnout k vymeéniku 50 cm 1 R50B 18,4 R50B 1 Sahnout k vyméniku 50 cm
Uchopit vymeénik 1 G1A 2,0 G1A 1 Uchopit vymeénik
Premistit vymeénik na dalsi Premistit vyménik na dalsi
e 1 M50C 21,8 M50C 1 L
pracovisté 50 cm pracovisté 50 cm
Pustit vymeénik 1 RL1 2,0 RL1 1 Pustit vyménik
Ruka zpét k télu 50 cm 1 R50E 16,5 R50E 1 Ruka zpét k télu 50 cm
Soulty v TMU 796,6
Piepocet v sekundach 28,7

Tabulka 5-1: Analyza procesu vypdriitsnesi helia a dusiku metodou MTM

54



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomovéa prace, akad.rok 2011/2012

Katedra pimyslového inZzenyrstvi a managementu Bc. Michal Goldfinger

5.3.3 Analyza procesu vypusni smeési helia a dusiku metodou MOST
V nésleduijici tabulce je zobrazena analyza proegpustni snesi helia a dusiku metodou

MOST.
—— B ° MO S Pocet listii: 2
vrizm aSlc List cislo: 1
Nazev operace: |Vypusténi smési helia a dusiku z vyméniku TMU z pi‘edchazejiciho listu:
Oznaédeni linky: |F2 0
Poznamky:
¥, . ! Freh-
Cis. Popis operace Sekvencni model vence | TMU
o it smenik A 1B 0Jg 1A 1}|B 0P 1 |A O
erator vezme vymeénik z
B | o o Ia B |6 M [x |i A 1| 40
dopravniku a polozi ho na stiil
A B [ |a |[B P ] |A [B [P |A
. . A 1B 0]|]G 1)JA 31|B 0|P 3 ]|A 3
Operator vezme podlozku
2 ymeéniku a da ji do drzaku A = g M X ! A L]t
w ! A 6 jc A8 [P ] A8 P A
Operidtor vezme drzak s A 1|B 0J|JG 1]JA1|B 0P 1[A O
3 podlozkama a da ho na A B G Wi X 1 A 0.5 20
dopravnik A B | [aA [8 |p | |a B |p |a
Operidtor vezme prazdny drzak | A 1 [B 0]G 1 |JA 1 |B 0O |P 1 |A O
4 na podlozky a polozi ho na A B G Vi X I A 0,51 20
stoletek A B [ |aAa |[B |Pp ] |A [B [P |A
, . . A 1B 0|JG 1A 1}|B OfP 1 |A O
Operator ohme izolaci z trubek
5 5w A B G v X | A 1 40
vymeéniku
A |8 |c [a I |p | [a[8 |p |a
: 5 s ; A 1B 0Jg 1A 11|B 0P 6 |A O
Operator nasadi pistoli na
6 A B G M X I A 1 90
kapler
A B [6 [A B Jp | A B [p |a
Operator zmackne tlacitko A B G A B P A
7 | START provypusténismeési | A 1 |B 0|]G O M 1 |X 0]l O0|A O 1 20
plyni A B | [A | |p | [a[8 |p |a
A B G A B P A
8 Vypousténi 1,9 s A B G Vi X I A 1 53
A B | [a | |p | [a[8 |p |a
A 1B 0JG 3|A1|B O0O|P 1|A O
9 |Operator sunda pistoli z kapleru] A B G M X I A 1 60
A B [6 [A B Jp | A B [p |a
A B G A B P A
10 | Operator povoli kli¢em kaplery | A B G Vi X I A 1] 140
A 1ls ol 1]alis 0fp34L1.a 1[B ofp 1A 0
. A B G A B P A
Operdtor sefroubuje rukou
11 5o A B G v X I A 1 50
kaplery z trubek vymeniku
A ols 0| ofa 1]s o|p 1|L 3]a 0[B 0]P O]A O
—— d A 1|B 0|]G 1,]A 1|B 0 |P 3,]A O
12 Cpcatar a._ ey A B G Vi X I A 11110
krabicky
A |8 | [A I |Ip | [a[8 |p |a
. (L ) A 1|B 0|]G 1)A 3|B 0|P 1]A O
13 Operator da krabicku 5 A 5 S T X . A 02l 12
kaplerama na dopravnik
A B | [A | |p | [a [8 |p |a
Celkova tieba & 765
elkova spotieba casu:
P minut sekund TMU
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. Pocet listii: 2
[. > BaSICMO ST List Cislo: 2
Nazev operace: |Vypusténi smési helia a dusiku z vymeéniku TMU z piedchazejiciho listu:
Oznadeni linky: F2 765
Poznamky:
Cis. Popis operace Sekvencni model j::: TMU
14 Operétor da prazdnou knrabit'ku 2 1 2 0 z 1 I\‘:I = : 2 T L : 9 02| 12
na kaplery nad sl A IB S IA IB 5 | |A 5 |P |A
B erhiing dlerinimis] A 1B 0ojJg 1]a 1B o|p 1[A 0O
15 perator [w:)'lenda V).rfn‘emk na [— 5 e M X . A 11 40
dalsi pracoviste
A B |6 [A B Jp | [A B [P |a
A B G A B P A
A B G v X [ A
A B |6 [A |8 Jp | [A B [P |a
A B G A B P A
A B G v X [ A
A |8 | [A |8 |p | Ja [ [p |A
A B G A B P A
A B G v X [ A
A |8 | [A |8 |p | Ja [B [P |A
A B G A B P A
A B G M X [ A
A B [6 [A B Jp | [ao B [p |a
A B G A B P A
A B G v X [ A
A I8 [ |[a I |Ip | [a |8 [P |a
A B G A B P A
A B G v X [ A
A I8 [ |[a Is |p | [a |8 [P |a
A B G A B P A
A B G v X [ A
A I8 [ |[a I |p | [an |8 [P |a
A B G A B P A
A B G VI X I A
A I8 [ |[a I8 |p | [an |8 [P |a
A B G A B P A
A B G VI X I A
A I [c |[a I |p | [an |8 [p |a
A B G A B P A
A B G Vi X I A
A I8 [c |[a I |p | [a |8 [p |a
A B G A B P A
A B G VI X I A
A I [c |]a s |Ip | [an 8 [p |a
TR 29,4 817
Celkova spoti'eba casu: inut vekund TMU

Tabulka 5-2: Analyza procesu vypriitsnesi helia a dusiku metodou MOST
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5.3.4 Porovnani vysledki analyz procesu vypusdini smési helia a dusiku
metodami MTM a MOST

Pocet radek dokumentace MTM 88
Pocet radek dokumentace MOST 15
Cas MTM [TMU] 796,6
Cas MOST [TMU] 817
Cas MTM [s] 28,7
Cas MOST [s] 29,4
Namér stopkami [s] 21
Odchylka MTM - MOST 2,4%

Tabulka 5-3: Porovnani MTM a MOST analyzy

Cas MTM [s] Cas MOST [s] Namér stopkami [s]
Metoda méreni ¢asu

Graf 5-1: Porovnantasi trvani operace z metod MTM, MOST a @éirstopkami

Z vyslediki méreni je vidt, Ze rozsah dokumentace je u metody MOST podle

piedpoklad mnohem mensi nez u metody MTM. Je to dano deilmoetody MTM,
ovSsem nema to témzadny vliv na konény vysledek, ktery se u této operace liSi o 0¢O%g,
je v procentualnim vyjaeni 2,4 %. \tSi rozdil je jiz mezi vysledky vy@ti metodami
piedem stanovenyckiasi a nangry stopkami. Tento rozdil jeips 7 sekund a je dan
piedevsim vysokym tempem pracovnika, ktery védo®ieni tutocinnost provadl. Navic
pracovnik byl schopen povolit kaplery rukou, tudi&j zmizela nutnost pouziti kié. Tento

fakt ¢as celkovéh@asu operace provédé timto pracovnikem sniZzuje nejvice. Kdyz by na

jeho mist byla nap. néjaka zena, ktera by kaplery musela povolitdtn, cas, vypdéteny
metodami MTM a MOST, by odpovidal realit
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5.4 Pracovis€ ¢.2 — montaz pravého plechu

Druha analyzovana pozice se nachazi na lince seaima R2 a operace montaz praveho
plechu je na této lince v padi 33. Linka R2 produkuje vice motleVn¢jSich jednotek
klimatizaci zarove. V této praci jsou provedeny analyzy montaze gnavy@lechu pro modely
GBM-L, GBS a Nordic, ficemz modely GBS a Nordic maji shodny pracovni pastugobs
meieni pozice pracovala linka v taktu 90 sekuntl, ygtSim mnoZstvi zakazek tbe ale
pracovat v taktu pouze 60 sekund.

LINKA

D — Bedna se

soucastmi

exjoupar

Fad

Srouby na
zemnici draty Operator

wd oSt

§rouby na

pravy plech\

Pravy plech GBM-L
Pravy plech GBS
Pravy plech Nordig

Obrazek 5-12: Schéma pracovistde se provadi montaz pravého plechu

5.4.1 Popis operace — montaz pravého plechu jednotky GBM-

Operator vezme z boxu pravy plech a nasadi jepdagtku GBM-L pomoci h#a.
Pak protahne termistor isgem v plechu afpevni ho na vyrénik. Nasleduje fiSroubovani
plechu k jednotce pomoci 5 SrauliKe Sroubovani operator pouziva pneumaticky Sreak.o
Po @iSroubovani plechu operatofigroubuje k jednotce jinymi Srouby 2 zemnici draty.
Nakonec jednotku na atné palet operator otdi 0 90 stup.

Obrazek 5-13PriSroubovan
zemnici dréat Obrazek 5-14: Termostat uchyceny
na vyngniku
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[ F T i 4
A

Obrazek 5-15: Jednotka GBM-be: Obrazek 5-16: Jednotka GBM-

praveho plech S namontovanym pravym plechem

5.4.2 Analyza procesu montaze praveho plechu jednotky GBM. metodou
MTM

V nasledujici tabulce je zobrazena analyza prooesutaze pravého plechu jednotky GBM-L
metodou MTM.

S Nazev operace: Montdi pravého plechu
UNIVERZITA
VPLZNI Nazev vyrobku: Jednotka GBM-L
5. Tewdik cetnost bol TMU bol cetnost . e Filke
popis, leva ruka pohybi symbol symbo pohybi popis, prava ruka
Otodit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 |Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2P 1 Udélat 2 kroky
Sahnout pro plech 60 cm 1 R60B 21,2
Uchopit plech 1 G1A 2,0
Vyndat plech z drzaku o 70 1 M708 228
cm nahoru
Premistit plech pred télo o 1 M408 156
40 cm
Ototit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 |Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2pP 30,0 W2P 1. Udélat 2 kroky
Nat.oat plech do spravné 1 M508 18,0 M508 1 NathC|t plech do spravne
pozice pozice
PFemistit plech k jednotce 1 M30C 151 M30C 1 PFemistit plech k jednotce
30cm 30 cm
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TZahaknout plech na o 1 P3NSE 47,8 P3NSE 1 ?ahaknout plech na e
jednotku pomoci 2 zubt jednotku pomoci 2 zuba
Pustit plech 1 RL1 2,0 RL1 1 Pustit plech

13.0 RS0A 1 Sahnout k termistoru 50
cm
2,0 G1A 1 Uchopit termistor
6,9 MSC 1 Dat termostor nad drazku v
plechu 8 cm
Vsadit termistor do drazky 1 APA 10,6
5,0 M6B 1 Dat termistor k vyméniku 6
cm
106 APA 1 Nasadit termistor na
vymeénik
2,0 RL1 1 Pustit termistor
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2P 1 Udélat 2 kroky
Sahnout pro Sroubky 40 cm 1 R40C 16,8
Uchopit Sroubky 1 G4B 9,1
E/yndat ruku z brasny na 1 M26A 115
Sroubky 0 26 cm
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2B 1 Udélat 2 kroky
9,5 R30A 1 Sahnout pro sroubovak 30
cm
2,0 G1A 1 Uchopit Sroubovak
221 M6E0A 1 Pfemistit Sroubovak k levé
ruce
Pfipravit Sroubek mezi 5 G2 28.0
prsty
98,5 P2SSE 5 Spojit Sroubek se
Sroubovakem
755 M30C 5 Pfemistit Sroubovak k dire
30cm
81,0 P2SE 5 Zasunou sroubek do diry
138,9 5 |Sroubovénils
46,8 M20C 4 PFemistit Sroubovak k levé
ruce 20 cm
13,3 M30B 1 Dat Sroubovak k télu o 30
cm
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Otocit se 0 90° 1 TB90C1 37,2 TB90C1 1 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2pP 1 Udélat 2 kroky
Presunout Sroubky k 1 M30B 13,3
brasné 30 cm
Upusténi $roubk 1 RL1 2,0
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otodit se o0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2pP 1 Udélat 2 kroky
Sahnout do boxu pro 1 R30C 141
Sroubky 30 cm
Uchopit Sroubek 2 G4C 25,8
vPrem|st|t, Sroubky ke 1 MA40C 18,5
Sroubovaku
Preuchopit Sroubek mezi 2 G2 11,2
prsty
Nasadit Sroubek na 2 P2SSE 39,4
Sroubovak
26,6 M30B ) Pfesunout Sroubovak k dife
30 cm
Uchopit drat 2 G1A 4,0
Nasadit drat na Sroubek 2 P2SE 32,4
32,4 P2SE 2 Vsunout Sroubek do diry
55,6 2 |Sroubovanils
151 M30C 1 Pfesunout Sroubovak k levé
ruce
218 M50C 1 Pfemistit Sroubovak do
drzaku 50 cm
2,0 RL1 1 Pustit Sroubovak
Sahnout k jednotce do 1 RSOA 13,0 RS0A 1 Sahnout k jednotce do
vzdalenosti 50 cm vzddlenosti 50 cm
Uchopit jednotku 1 G5 0,0 G5 1 Uchopit jednotku
Otocit jednotku o S0° 1 M60A 22,1 MG6E0A 1 Otocit jednotku o 90°
Dat ruku zpét k télu 1 R60OE 19,0 R60E 1 Dat ruku zpét k télu
Soucty v TMU 1519,1
Prepocet v sekundach 54,7

Tabulka 5-4: Analyza procesu montaze pravého plgadnotky GBM-L metodou MTM
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5.4.3 Analyza procesu montaze pravého zadniho plechu jediky GBM-L
metodou MOST

V nésledujici tabulce je zobrazena analyza pronesutaze pravého plechu jednotky GBM-L
metodou MOST.

BasicMOST e 1
aSlC List ¢&islo: 1
Nazev operace: |Pravy plech jednotky GBM-L TMU z pi‘edchazejiciho listu:
Oznaéeni linky: R2 0
Poznamky:
Cis. Popis operace Sekvencéni model f::: T™MU
. : A 6B OJG 1|JA 6|B O|P 6 |A O
Operator vezme plech a usadi
1 jej na jednotku A s g M 5 I A o
A B [ [A B Jp | |a B |p |A
, , . A 1B 0| 3JA 1]|B 0}|P 6 |A O
Operator nasadi termistor na
2 menik A B G i X I A 1 110
v A B |6 [A B Jp | [ao B [P |A
: A 6|B 0O]|]G 3 |A6|B 0P O|JA O
Operator vezme do ruky
3 o A B G M X [ A 1 | 150
2 A B [ |[Aa | |[p | a8 |p |a
; 3 A B G A B P A
Operitor prisroubuje plech k
o s sroubki LA B G M X [ A 1| 529
JECOLEE POIIOET 2 SIOEN IRTTE 0 G 1JATS[B 0P b3 1ss]A 1[B 0[P 1]A O
A 0|B OJG OJA 6 |B O|P 1 |A 6
Operator vrati zbylé sroubky do
5 b A B G M X | A 1| 130
Y A |8 [ |[a [ Jp | Ja s |p |a
A 1B 0O|G 3,]JA1|B O|JP O]JA O
Operator uchopi 2 sroubky z
6 krabitk A B G M X [ A 1| s0
? A |8 [ |[a 8 |p ] J|a s |p |a
i Hisroubuie k fedn A B G A B P A
- Openat(nzpusrm’l ’u;]Ie’ jednotce Y B G " X | A 1 La3ss
zemnici dra
o A1leolc 1]alsfe ofp6]1s,[a 1|8 0fp 1[a 0
] A 1Boleg 1]a1]B olp 0o]a 3
Operétor oto¢i jednotku na
8 o . A B G M X | A 1 | 60
dopravniku o 90
A B Jc [a |B [P | [a |8 |p ]A
A B G A B P A
A B G i X I A
A |8 [ |[a B |p | a8 |p |a
A B G A B P A
A B G M X I A
A |8 [ |[a B |p | a8 |p |a
A B G A B P A
A B G M X I A
A |8 [ |[a B Jp | a8 |p |a
A B G A B P A
A B G M X I A
A |8 [ |[a 8 Jp | Ja s |p |a
A B G A B P A
A B G M X I A
A |8 [ |[a 8 |p ] J|a s |p |a
: " . 53,4 1484,6
Celkova spoti'eba casu: —— vekund TMU

Tabulka 5-5: Analyza procesu montaze pravého plgadnotky GBM-L metodou MOST
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5.4.4 Porovnani vysledki analyz procesu montaze pravého plechu jednotky
GBM-L metodami MTM a MOST

Pocet radek dokumentace MTM 59
Pocet radek dokumentace MOST 8
Cas MTM [TMU] 1519,1
Cas MOST [TMU] 1484,6
€as MTM [s] 54,7
Cas MOST [s] 53,4
Nameér stopkami [s] 61
Odchylka MTM - MOST 2,4%

Tabulka 5-6: Porovnani MTM a MOST analyzy

62 -~

[s]

Cas
(0]
a

1

48
Cas MTM [s] Cas MOST [s]  N&mér stopkami [s]
Metoda méreni casu

Graf 5-2: porovnantasi trvani operace z metod MTM, MOST a @éirstopkami

U analyzy montaZze pravého plechu na jednotky GBMwtodou MTM bylo opt

potteba podstathvice radki dokumentace (59) nez u metody MOST (8). Na vystetdk

témef Zadny vliv znovu neiio, kdyz doba provashi operace vyptiena metodou MTM je
54,7 s a doba vygtena metodou MOSZ@ini 53,4 s, rozdil je tedy pouze 2,4 %. Rozdil g p
vétSi mezi Emito vypaitenymi hodnotami a natry stopkami, ktergini cca 7 s. Tentokrat je
rozdil dan pilis pomalym tempem operatora, jemuzab linka ,ujiza¢la” i presto, Ze jeji takt
byl 90 s. Podle vedoucich pracowvinilinky R2 tato linka pracuje ip maximalnim vytizeni

s taktem 60 s, coZ by tento pracovnik nestihalle®egbaita pomoci metod MTM i MOST
by toho vSak rdl byt schopen.
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5.4.5 Popis operace — montaz pravého plechu jednotek GBSNordic

Modely vrgjSich jednotek klimatizaci GBS a Nordic se zprasayiana stejné lince
(R2) jako modely GBM-L. Tyto dva modely maji na @o&isti, kde se naénmontuje pravy
plech naprosto shodny pracovni postup. Od modelW&Bse vSak lehce odliSuji. Nejprve
operator musi na jednotku nasadit protihlukovoudaizio Potom provige termistor zéezem
v plechu a uchyti jej do kku na jednotce. Nésleduje nasazenitidrpubovani pravého
plechu, nadhto modelech se plech uchycuje pomoci 4 Stoltale operator jiz postupuje
stejre jako u modelu GBM-L, kdyZ k jednotcefigroubuje 2 zemnici draty a nakonec
jednotku ot@i 0 90° na oténém stole.

Obradzek 5-18 Jednotka GBS Jec
montazi pravého plechu

Obréazek 5-17: Jednotka GB®asazenc
protihlukovouizolaci

Obrazek 5-20 Zasobnik pravyc

Obrazek 5-19MontaZ pravého plechu na jednc  Plechi pro jednotky GB
GBS
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5.4.6 Analyza procesu montaze praveho plechu jednotky GB& Nordic
metodou MTM

V nasledujici tabulce je zobrazena analyza proossutaze pravého plechu jednotky
GBS a Nordic metodou MTM.

IR Nazev operace: MontaZ pravého plechu
UNIVERZITA
L Ll Nazev vyrobku: Jednotka GBS, Nordic
O tetnost b6l TMU bol Eetnost B —
popis, leva ruka pohyb symbol symbo pahybt popis, prava ruka
Sahnout pro izolaci do 1 RSOB 18.4
bedny 50 cm
Uchopit izolaci 1 G1A 2,0
Pfesunout izolaci 0 50 cm k 1 MSO0A 19.0
druhé ruce
2,0 G1A 1 Uchopit izolaci
Premistit izolaci k jednotce 1 M30C 15,1 M30C 1 Premistit izolaci k jednotce
o030 cm 030cm
Zastr-cit izolaci za driak 1 P3NSD 53,4 PINSD 1 Zastr-c:t izolaci za drzak
ventild ventild
106,8 P3NSD 2 Zastréit rjarlvznlute konce za
trubky v¥méniku
2,0 RL1 1 Pustit izolaci
11,7 R30E 1 Ruka zpét k télu 0 30 cm
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1: W2P 30,0 W2p 1 Udélat 2 kroky
Sahnout pro plech 60 cm 1 R60B 21,2
Uchopit plech 1 G1A 2,0
Vyndat plech z drzaku o 70 1 M70B 228
cm nahoru
Premistit plech pred télo o 1 MA40B 156
40 cm
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky L: W2P 30,0 W2p 1 Udélat 2 kroky
NatPUt plech do spravne 1 MS0B 18,0 MS50B 1 Nat95|t plech do spravne
pozice pozice
Premistit plech k jednotce 1 M30C 151 M30C 1 Premistit plech k jednotce
30 cm 30cm
Zahaknout hacky plechu za 1 P3INSE 47,8 P3INSE 1 Zahaknout hacky plechu za
spodni ram jednotky spodni ram jednotky
Pustit plech 1 RL1 2,0 RL1 1 Pustit plech
Sahnout k hornimu hacku 1 R3I58 142 R35B 1 Sahnout k hornimu hacku
35 cm 35cm
Uchopit plech u hacku 1 G1A 2,0 G1A 1 Uchopit plech u hacku
Za’havkn’out hacek za plech 1 P2NSE 210 PINSE 1 Za’ha‘knlout hacek za plech
vyméniku vyméniku
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Pustit plech 1 RL1 2,0 RL1 1 Pustit plech
6,1 R10A 1 Sahnout k termistoru 10
cm
2,0 G1A 1 Uchopit termistor
6,9 MSC 1 Dat termostor nad drazku v
plechu 8 cm
Vsadit termistor do drazky 1 APA 10,6
7.9 M10C 1 Dat termistor k ocku ramu
10 cm
16,2 APB 1 Vi'nacknout termistor do
ocka
Dat ruku zpét k télu o 30 1 R30E 11,2 R30E 1 Dat ruku zpét k télu o 30
cm cm
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 372 TBS0C1 2 Otocit se 0 S0°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2P 1 Udélat 2 kroky
Sahnout pro Sroubky 40 cm 1 R40C 16,8
Uchopit Sroubky 1 G4B 9,1
Yyndat ruku z brasny na 1 M26A 115
Sroubky 0 26 cm
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TBS0C1 2 Otocit se o S0°
Udélat 2 kroky 1 W2pP 30,0 W2B 1 Udélat 2 kroky
9,5 R30A 1 Sahnout pro Sroubovék 30
cm
2,0 G1A 1 Uchopit Sroubovak
221 M6E0A 1 Pfemistit Sroubovak k levé
ruce
Pfipravit Sroubek mezi a G2 224
prsty
78,8 P2SSE 4 ?pO]I‘t sr(?ubek se
Sroubovakem
60,4 M30C 4 Pfemistit Sroubovak k dife
30cm
64,8 P2SE 4  |Zasunou Sroubek do diry
1411 4 |Sroubovanils
35,1 M20C 3 PFemistit Sroubovak k levé
ruce 20 cm
13,3 M30B 1 Dat Sroubovak k télu o 30
cm
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TBS0C1 2 Otocit se 0 90°
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Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2P 1 Udélat 2 kroky
Presunout Sroubky k 1 M30B 133
brasné 30 cm
Upusténi Sroubk 1 RL1 2,0
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky 1 W2P 30,0 W2P ik Udélat 2 kroky
Sahnout do boxu pro 1 R30C 141
Sroubky 30 cm
Uchopit sroubek 2 G4C 25,8
Pfemistit Sroubky ke 1 MA40C 18,5
Sroubovaku
Preuchopit Sroubek mezi ) G2 112
prsty
Nasadit Sroubek na 2 PISSE 39,4
Sroubovak

26,6 M30B 2 Presunout Sroubovak k dife
30 cm
Uchopit drat 2 G1A 4,0
Nasadit drat na Sroubek 2 P2SE 32,4
32,4 P2SE 2 Vsunout sroubek do diry
55,6 2 |Sroubovanils
151 M30C 1 Presunout sroubovak k levé
ruce
21,8 M50C 1 Premistit Sroubovak do
drzaku 50 cm
RL1 1 Pustit Sroubovak
Sahnout kj‘ednotce do 1 RSOA RS0A 1 Sahnout k}‘ednotce do
vzdalenosti 50 cm vzdalenosti 50 cm
Uchopit jednotku 1 G1A G1A 1 Uchopit jednotku
Otocit jednotku o 90° 1 M60A M60A ik Otocit jednotku o 90°
Dat ruku zpét k télu 1 R60E R60E 1 Dat ruku zpét k télu
Soucty v TMU 1647,3
Pfepocet v sekundach 59,3

Tabulka 5-7: Analyza procesu montéze pravého plgminotky GBS a Nordic metodou MTM
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5.4.7 Analyza procesu montaze praveho plechu jednotky GB& Nordic
metodou MOST

V nasledujici tabulce je zobrazena analyza prooesntaze pravého plechu jednotek
GBS a Nordic metodou MTM.

. omocese B . MO ST Podet listi: 1
nom aS lc List cislo: 1
[Nazev operace: |Pravy plech jednotky GBs a Nordic TMU z pi‘edchazejiciho listu:
Oznaceni linky: R2 0
[Poznamky:
3] . B i Frek
Cis. Popis operace Sekvencni model vence | TMU
. A 1B 0|JG 1A 1|B O|P6,]A O
Operator vezme protihlukovou
11. : e A B G Vi X I A 1 | 150
izolaci a nasadi ji na jednotku
A B [6 |Ja |B J[p | [a B [ |A
. . lA ©6|B 0|G 1|A 6|B 0|P 6|A O
Operator vezme plech a usadi
2 jej na jednotku A = G M X ! i ! i
jenal A 6 1c [ABP] AP A
; : : A 1B 0|J]G 3JA 1|B O0|P 6|]A O
Operator nasadi termistor na
3 sménik A B G M X I A 1 110
K A B Jc [A | Jp ] |a 8 Jr |A
: A 6|B 0|G 3|JA6|B 0|P O|A O
Operiator vezme do ruky
4 Srodtik A B G v X [ A 1] 150
¥ A B 6 A8 P ] A8 P |A
A B G A B P A
5 Qp;lattorpusmu';u?p el;:v A B G v X | A 1 4312
ednotce pomoci 4 droubkil
] ; A 1fe oje 1fa1ds ofp641s,{a 1[B op 1]a 0
A 0|B 0|G OJA 6|B 0O0|P 1]|A 6
6 Operator Wélt)i zPylé sroubky do X S = a X I A i _—
rasmn
i A I8 [c6 [a e [p ] o [8 |r |a
A 1B 0]G 3,JA 1]8B 0[P O0]A 0O
Operator uchopi 2 groubky z
7 el ok A B G v X I A 1 80
Y A Ie [c [a B [p ] o8 |r |a
L o A B G A B P A
3 Opaat012p1lslol-lb’u(_;e'k_]ednotce A B G v X | A 1 |2sss
zemnici dral
y A 1[B ol 1fa1)s ofp61s,{a 1[B ofr 1]a 0
. L A 1Bo]eg 1[]a 1] ofp 0]Aa 3
Operator ototi jednotku na
4 dopravniku o 90° = = g p = : = ! 60
g A I8 [6 |[a [B [p | [a |8 [p |a
A B G A B P A
A B G v X I A
A |B |6 [A |8 [P ] Ja s |pr |a
A B G A B P A
A B G 1 X I A
A B [ [A B |p ] a8 |p |a
A B G A B P A
A B G v X I A
A B Jc [A |B Jp ] |a B Jr |a
A B G A B P A
A B G v X I A
A I8 [6 [a [ [p | [a [8 [p |a
2 " % 55,3 1536,8
Celkova spoti'eba Casu: e prrEm— MU

Tabulka 5-8: Analyza procesu montadze pravého plgednotky GBS a Nordic metodou
MOST
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5.4.8 Porovnani vysledki analyz procesu montaze pravého zadniho plechu
jednotek GBS a Nordic metodami MTM a MOST

Pocet fadek dokumentace MTM 70
Pocet fadek dokumentace MOST 9
C€as MTM [TMU] 1647,3
Cas MOST [TMU] 1536,8
Cas MTM [s] 59,3
Cas MOST [s] 55,3
Namér stopkami [s] 72
Odchylka MTM - MOST 7,7%

Tabulka 5-9: Porovnani MTM a MOST analyzy

Cas MTM [s] Cas MOST [s] Namér stopkami [s]
Metoda méfeni casu

Graf 5-3: Porovnantasi trvani operace z metod MTM, MOST a @éirstopkami

Pro analyzu montaze praveho plechu jednotek GB®rditN bylo poteba 70radki
dokumentace ip pouZziti metody MTM a Fadki dokumentace ip pouziti metody MOST.
Odchylka vyslednyclEadi ¢ini rovné 4 sekundy, coz znamena, Ze vysledkySeoli7,7 %.
Velky rozdil je ogt mezi metodami MTM a MOST a né&ny stopkami (cca 13 s), cozZ je
dano steja jako u jednotky GBM-L pomalym pracovnim tempem r@pera, ktery v dob
meifeni tuto operaci provét
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5.5Pracovisté ¢. 3 — Vyvazovani CFF pro jednotky GSI a SCW

Treti pracovist, kde probiha vyvazovani CFF (Cross Flow Fan, gdéleze ventilator) pro
vnitini jednotky klimatizaci GSI a SCW, se nachazi nadiPT1. Ventilator je jednou ze
zakladnich komponent jednotek klimatizaci, jelikdi&ni do mistnosti skrz vynik vzduch
(teply ¢i studeny). Sotésti tohoto pracoviStje stil s ventilatory, které na pracowst
prichazeji, sil s ventilatory, které z pracovi&ibdchazeji a 2 specialni vyvazokg, které
jsou obsluhovany jednim pracovnikem.

l Vyvazovacka 2
4

140 cm
Nevyvazené | < >
CFF

Operator

Vyvazovacka 1
wo 0971

{ Poiateéni i
pozice

w2 0ot

TP

Vyvazené
CFF

!

Obrazek 5-21: Schéma pracovigt 3 — Vyvazovani ventilatdi(CFF)

t

|
-

| .\\\\\\\\\\\

Obrazek 5-22: Pracovigtpro vyvazovani ventilatér
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5.5.1 Popis operace — vyvazovani ventilatdr pro jednotky GSI a SCW

Operator bere ventilator ze stolu, vloZi ho do Apratky a spusti test. Okaméiténuje
pozornost druhé vyvaZzodee, kam vlozil ventilator chvilku fied tim. Tuto vyvazZowku
otewe a na monitoru se zobrazi, zda jeiplod dovazit ob strany ventilatoru nebo pouze
jednu i neni poteba dalSi dovazeni. V tontipact se zobrazi na monitoru na prave i leve
straré napis ,OK" v zeleném obdélku. Je-li poteba dovazeni, zobrazi se n#isjusné
straré napis ,NG" vcerveném obdélgku. Vedle tohoto napisu je hodnota, kterou je nutné
dovazit, uvadna v gramech. Operéator tuto hodnotecpe, ventilator ve vyvazovae natgi
tak, aby misto, kde je ho nutné dovazit¢smalo kolmo vzliru. Pak vezme zavaztiplusné
hodnoty a uchyti jej na Zebro ventilatoru. Po devézjednéci obou stran operator
vyvazovdaku zave, spusti test a épse ¥nuje druhé vyvazovae. Je-li ventilator dovazeny,
operator jej vyjme z vyvazovRy a polozi na sl pred dalSi pracovit kde je provagha
kontrola a pilepeni zavazi.

Problémem u této pozice bylo, Ze kazdy ventilatgiaduje jiné dovéazeni —é&jaky
dovazeni nep#ebuje, jiny se musi dovazovat dvakrat na obou &ttanatd. Navic i
dovaZzovani jednotlivych strarckdy st&i 1 zavazi, jindy byla pe¢éba kombinace 2 zavaZzi.
Bylo tedy nutné zjistit na dgitém patu vzorki praimérné cetnosti &chto ¢innosti, které jsem
rozclil ndsledovi:

* VloZeni ventilatoru do vyvazoxhky a spusini testu.

« Otewveni vyvazovaky za &elem dovazeni ventilatoru.

* Nastaveni polohy ventilatoru na 1 ks ventilatoru.

» Nasazeni zavaZi na 1 ks ventilatoru.

» Zawreni a spushi testu po dovazeni ventilatoru, na 1 ks ventilato
» Oteweni vyvazovéky a vyjmuti vyvazeného ventilatoru.

K témto sledim jednotlivych¢innosti jsem ze 100 pozorovanych kwentilatok urcil
praimérné hodnoty jejichtetnosti, tzn., kolikrat jednotlivé sledynnosti operator gmerné
provede Bhem vyvazovani 1 kusu ventilatoru. Tytoup®rné ¢etnosti jsou zobrazeny
v nasledujici tabulce:

.. Pramérna ¢etnost na 1
Cinnost
ks
Vlozeni ventilatoru do vyvazovay a 1
spuséni testu.
Oteweni vyvazovaky za &elem dovazeni 144
ventilatoru. '
Nastaveni polohy ventilatoru. 2,47
Nasazeni 1 Kkusu zévazi na Zebro
S 3,33
ventilatoru.
Zavreni a zapnuti vyvazovky po dovazeni 144
ventilatoru. ’
Otewveni vyvaZzovaky a vyjmuti
fe s . 1
vyvazeného ventilatoru z vyvazaky.

Tabulka 5-10: Pémerné cetnosti jednotlivych dfich ¢innosti gi vyvaZzovani 1 ks ventilatoru
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Obrazek 5-23 Monitor zobrazuje, :

ventilator je vyvazen Obrazek 5-24: Monitozobrazuje, ze ventilator

nutné dovazit, na levé strano 0,72 g a na pra
strar¢ 0 0,20 g

Obrazek 5-25: Zavazifpevrena k zebru ventilatoru
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5.5.2 Analyza procesu vyvazovani ventilatoru metodou MTM
V nésleduijici tabulce je zobrazena analyza proeggazovani ventilatoru metodou MTM.

S PADG GRS Nazev operace: Vyvazovani ventildtori
’ UNIVERZITA
V.ELZNI Nazev vyrobku: Ventildtory pro modely GSI a SCW
. . cetnost cetnost . ,
popis, leva ruka pahybid symbol | TMU | symbol sabybo popis, prava ruka
Vlozeni ventilatoru do vyvaZovacky a spusténi testu
Sahnout pro ventilator do
21,1 R60B 1 . .
vzdalenosti 60 cm
2,0 G1A 1 Uchopit ventilator
Pfemistit ventilator k télu o
13,3 M308B 1
30 cm
Otocit se 0 90° 1 TB90C1 18,6 TB90C1 1 |Otocit se 0 90°
Krok vpred 1 W1P 15,0 W1P 1 Krok vpred
Prfemistit ventilator do Pfemistit ventilator do
L 1 M20C 11,7 M20C 1 L
vyvazovacky vyvazovacky
Pustit ventilator 1 RL1 2,0 RL1 ik Pustit ventilator
Sahnout k drzadlu vika ; -
. . 1 R50A 13,0 R40A 1 Sahnout k tlacitku 40 cm
vyvazovacky 50 cm
Uchopit drzadlo 1 G1A 2,0
Zavrit viko, draha 70 cm 1 M70A 25,2
Pustit drzadlo 1 RL1 2,0
10,6 APA i Zmacknout tlacitko START
Ruka zpét k télu 30 cm 1 R30E 11,7 R30E 1 Ruka zpét k télu 30 cm
Otevfeni vyvaZzovacky
Otocit se 0 90° 1,44 | TB90OC1 26,8 TB90C1 | 1,44 |Otocitse 090"
Krok vpred 1,44 WI1P 21,6 W1P 1,44 |Krok vpfed
Sahnout k drzadlu vika
S 1,44 R20A 11,2
vyvazovactky 20 cm
Uchopit drzadlo 1,44 G1A 2,9
Otevfit viko 70 cm 1,44 M70A 36,3
Pustit drzadlo 1,44 RL1 2,9
Nastaveni polohy ventilatoru pro nasazeni zavazi na spravne zebro
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Pohled na monitor 2,47 EF 18,0 EF 2,47 |Pohled na monitor
Sahnout k ventilatoru 50

2,47 R50A 32,1
cm
Uchopit ventilator 2,47 G1A 4,9
Nastaveni polohy
. 2,47 103,0
ventilatoru 1,5s
Nasazeni zavaii na ventilator
Pohled na monitor 2,47 EF 18,0 EF 2,47 |Pohled na monitor
Rozmyslet hodnotu zavazi a Rozmyslet hodnotu zavaZia
vybrat krabicku 1§ L4 58,7 el vybrat krabicku 1 S
65,3 R50C 3,33 |Sahnout do krabicky 50 cm
30,3 G4B 3,33 |Uchopit zavazi
Premistit zavazi k
51,9 M408B 3,33 -
ventilatoru 40 cm
Nasadit zavaZi na zebro
53,9 P2SE 3,33 B
ventilatoru
6,7 RL1 3,33 |Pustit zavaii
Zavieni a spusténi testu po dovazeni
Pustit ventilator 1,44 RL1 2,9
Sahnout na drzadlo vika 50 i ..
i 1,44 R50A 18,7 R40A 1,44 |Sahnout k tladitku START
Zavfit viko, draha 70 cm 1,44 M70A 36,3
Pustit drzadlo 1,44 RL1 2,9
Ruka zpét k télu 30 cm 1,44 R30E 15,3 APA 1,44 |Zmacknout tladitko START
16,8 R30E 1,44 |Ruka zpét k télu 30 cm
Otevreni vyvazovacky a vyndani ventilatoru z vyvazovacky
Otocit se 0 90° 1 TB90C1 18,6 TB90C1 1 Otocit se 0 90°
Krok vpred 1 W1pP 15,0 wWi1ipP 1 Krok vpred
Sahnout na drzadlo vika
7,8 R20A 1 .
vyvazovacky 20 cm
2,0 G1A 1 Uchopit drzadlo
25,2 M70A 1 Otevrit viko 70 cm
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2,0 RL1 1 Pustit drzadlo
Sahnout k ventilatoru 50
13,0 R50A 1
cm
2,0 G1A 1 Uchopit ventilator
Vyjmout ventilator z
6,8 M108B i1 L
vyvazovacky 10 cm
Pfemistit ventilator k télu o
12,7 M30A 1
30 cm
Otocit se 0 90° 1 TB90C1 18,6 TB90C1 1 Otocit se 0 90°
Krok vpred 1 W1P 15,0 W1pP 1 Krok vpred
Pfemistit ventilator na stdl
22,8 M70B 1
70 cm
2,0 RL1 1 Pustit ventilator
21,4 R70E 1 Ruka zpét k télu 70 cm
Soucty v TMU 980,6
Piepocet v sekundach 35,3

Tabulka 5-11: Analyza procesu vyvaZovani ventilatoetodou MTM
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5.5.3 Analyza procesu vyvazovani ventilatoru metodou MOST

V néasledujici tabulce je zobrazena analyza prosgsaZzovani ventilatoru metodou
MOST.

s B . MOS Pocet listii: 1
a Slc l List cislo: 1
Nazev operace: |VyvaZovani ventilatorl pro modely GSIa SCW TMU z pi‘edchazejiciho listu:
Oznaceni linky: PT1 0
Poznamky:
v . o T Trel
Cis. Popis operace Sekvencni model venee | TMU
; e A 3Bo|cg 1]a3[s ofp 3]a 0
Operator vlozi ventilator do
1 varovatky A B G v X I A 1 100
2 A B |G |]a IB |p | |aA |8 | A
A B G A B P A
2 | Operator zavie vyvazovacku | A 1 (B 0]|]G 1 M 3 |X 01 0 |A 0 |244] 122
A B [ |]a [B [P | |a |8 |p |a
: P A B G A B P A
3 . Opef'tator o S A 1B 0]G OM 1 ]|X 0|l 0O |A O j2,44] 488
zmacknutim tlacitka START
A 8 |6 [a |8 |p | [a |8 Jp ]a
A B G A B P A
4 | Operator otevie vyvazovacku | A 3 [B 0 |G 1 M 3 |X 0|1 0 |A 0 ]J244] 171
A B |G |]a IB |p | |a |8 | Ja
. . ) A B G A B P A
Operator piecte z monitoru, zda
5 je nutné dovazeni a 2 & s d I A el
! A 0]s 0|G ofa o]s o]p o]t 1]a 0]B 0P O]a O
; ; A B G A B P A
Operator nastavi polohu "
6 ventilitoru - 1.5 s A 1B 0]G 1 M O |X 3|1 0[A 0 |247]1235
’ A |8 |6 [Aa |s P | a8 |p |a
Operitor piette hmotnost, jakou je | A B G A B P A
7 |nutné ventilator dovazit a promysli,] A B G il X | A 247 74,1
jakeé zdvazi pouzije A 0]s 0|G ofa o]s o]p 0]t 3]a 0]B 0P O]a O
Seriton L di A 1B 0]G 3JA 1|B O0|P 3 [A O
g [FRETSTTEEANE anata B G i X I A 3,33] 266.4
jej na zebro ventilatoru
A B |6 [A |B P | Ja s |p |a
S—— A 1B 0] 1]a 3]s ofp 1A 0
9 [cyvazovatky  odlozi jej na sl Ar—jp—16 M XD _[a 11 f e
v Je A B |6 [A I8 P | |a e |p |a
A B G A B P A
A B G A X | A
A B |6 [A B P | |a s |p |a
A B G A B P A
A B G 1\ X I A
A B |6 [A |s Jp | a8 |p |a
A B G A B P A
A B G W X I A
A B |6 [A |8 P | |a s |p |a
A B G A B P A
A B G 1 X I A
A I8 [c [a I8P ] Ja s Jp |a
. . . 35,7 990,5
Celkova spoti'eba ¢asu: —m— pre— TMU

Tabulka 5-0-12: Analyza procesu vyvazovani veotilatnetodou MOST
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5.5.4 Porovnani vysledki analyz procesu montaze pravého zadniho plechu
jednotek GBS a Nordic metodami MTM a MOST

Pocet radek dokumentace MTM 51
Pocet radek dokumentace MOST 9
Cas MTM [TMU] 980,6
Cas MOST [TMU] 990,5
€as MTM [s] 35,3
Cas MOST [s] 35,7
Nameér stopkami [s] 35,4
Odchylka MTM - MOST 1,1%

Tabulka 5-13: Porovnani MTM a MOST analyzy

38 -
37 -
36 -

35 A

[s]

34 A

Cas

33 -

32 -

31 A

30 -

Cas MTM [s] Cas MOST [s] Namér stopkami [s]
Metoda méreni ¢asu

Graf 5-4: Porovnantasi trvani operace z metod MTM, MOST a @éirstopkami

U procesu vyvaZzovani ventilatoru vychazi vytamé hodnoty pomoci metod MTM a
MOST ténti shodr s nandry stopkami. Rozdil mezi ¢ma metodami jsou pouhé 4 desetiny
sekundy, coz je v procentualnim vyiadi 1,1 %. P&et fadek dokumentace, které byly
potteba pro analyzu metodou MTM, je 51, u metody MO®Ttqto ¢islo opt tradicne

e

podstatg nizsi, zde bylo paéeba 9adek dokumentace.

5.6 Pracovist ¢. 4 — Montovani motoru a ventilatonm

MontdZz motoru a ventilatérse nachazi na lince SF5, coz je linka, kde je duina
piredmontaz pro linku F5. Na plech se zd&noubovavaji drzaky motoru, samotny motor, na

7 vz

n¢jz se nasadi ffslusny pdet ventilatofi, a nakonec jsou tyto ventilatory zakrytovany.
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Vysledny produkt linky SF5 je vid na obrazku 5-26. Takovéto sestavy putuji dalengz
linku F5, kde jsou montovany do wvimiich jednotek klimatizaci. Linka SF5 produkuje 3
druhy sestav, a to duse 2, 3 nebo 4 ventilatory. V této praci je uvegenze typ se 2
ventilatory, analyzy montaze zbylych 2 typestav jsou naffioZeném CD.

Souwasti tohoto pracovist jsou tzv. tl@itka maguchi, ktera zajigji, Zze operator
pfimontuje na sestavu vSe, co je ietda, na nic nezapomene nebo fimapntuje Spatnou
soutast. Vzdy po odebrantiglusné sotasti zmékne operator toto ttdtko, které zhasne.

>

i
S
3 ) L . y
: 2 il BTG

Obrazek 5-26: Vysledny produkt linky SF5 — sestagtoru a 3 ventilatar

5.6.1 Popis operace — montdZ motoru a ventilatdr (2 ventilatory)

Nejprve operator vezme dle maguchi 2 plastoviichpwdky a zacvakne je dosd
v plechu. Poté z krabice odebere motor a nasadigejirzaku gimontovaného na plechu.
Motor v drZzaku pichyti pomoci 2 svorek, které naslédmeumatickym Sroubovakem utahne.
Olxas je po utahnuti nutné je&vorky porovnat kombirgkami. Nakonec operator vezme 2
ventilatory a nasadi je naitdel motoru (z kazdé strany jeden ventilator)ifanga hotovou
sestavu na dalSi pracowisVzdy po odebraniifslusného druhu materialu zttkée svitici
tlacitko maguchi.

Obrazek 527: Plech po pichodu ni Obrazek 528: Sestava fed opusinim

racovise racovise
p 78 p
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T ES ﬂl\"ml\l"”i\‘ Y

Obrazek 5-29: Utahovani svorek drzicich motor pregigkym Sroubovakem

5.6.2 Analyza procesu montaz motoru a ventilatoh metodou MTM

V nasledujici tabulce je zobrazena analyza progesantaze motoru a ventilator
metodou MTM.

S ASRUBERSHA Nazev operace: MontdZ motoru a ventildtoru (2 ventilatory)
UNIVERZITA
VPZNI Nazev vyrobku: Sestava motoru a ventilator(
. . cetnost cetnost . R
popis, leva ruka sahiybe symbol | TMU | symbol salbl popis, prava ruka
Sahnot:t 50 cm pro 1 RSOC 196
prichodky
Uchopit prichodku 2 G4A 14,6
13,0 RSOA 1 Sahnout 50 cm k.tlamtku
maguchi
106 APA 1 Zmacknout tIéCltko
maguchi
PFemistit prichodky k 1 MS0B 18,0 RS0B 1 Sahnoutnk plechu k diram
plechu 50 cm pro prichodky 50 cm
Freneatd pruchiodiuda | - G3 5 G3 2 | vzit prichodku z levé ruky
praveé ruky
Sahnout k okraji plechu 10 2 R10A 12,2
cm
Uchopit plech 2 G1lA 4,0
Prizvednout plech o 6 cm 2 M6EB 10,0
21,0 M16C 2 Premistit prachodku k dife
16 cm
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32,4 P2SE 2 Nasadit prichodku do diry
Poloiit plech 6 cm 2 M6EA 8,2
Pustit plech 2 RL1 4,0
Sahnout k druhé ruce 10 1 R10E 6,8
cm
Ruka zpét k télu 20 cm 1 R20E 5,2
Otocit se 0 90° 2 TBS0OC1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Predklonit se 1 B 29,0 B 1 Predklonit se
Sahnout pro motor 30 cm 1 R30B 12,8
Uchopit motor 1 G1A 2,0
Pfemistit motor k télu 30 1 M30A 12.7
cm
13,0 RS0A 1 Sahnout k tladitku maguchi
40 cm
106 APA 1 Zmackn?ut tlacitko
maguchi
2,8 R30A 0,33 |Sahnout 30 cm ke krabici
0,6 G1A 0,33 |Uchopit krabici
28,3 MS0A 0,33 Premistit krabici do
spodniho regalu o 80 cm
0,6 RL1 0,33 |Pustit krabici
5,0 R50E 0,33 |Ruka zpétk télu
\Vzpfimit se 1 AS 31,9 AS 1 Vzpfimit se
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Pfemistit motor do drzaku 1 M30C 151
30 cm
Pustit motor 1 RL1 2,0
Sahnout 50 cm pro svorku 2 R50C 39,2
Uchopit svorku 2 G4A 14,6
13.0 RS0A 1 Sahnout k tlagitku maguchi
50 cm
106 APA 1 Zmackn?ut tlagitko
maguchi
Pfemistit svorku k pravé 2 M30A 25,4
ruce
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64,0 M80cC 2 Povolit svorku o 4 otacky
Pfemistit svorku k motoru . M30C 30,2 M30C 2 Premistit svorku k motoru
Nasadit svorku na driak 2 P3NSE 95,6 P3NSE 2 Nasadit svorku na drzak
Pustit svorku 2 RL1 4,0 RL1 2 Pustit svorku
Sahnout k motoru 10 cm 1 R10A 6,1
Uchopit motor 1 G1A 15,6 R40B g [PAbnoutkesroubovdiu-40
cm
2,0 G1lA 1 Uchopit sroubovak
18,5 MA0C 1 Premistit Sroubovak ke
svorce 40 cm
PooltOC{t motorem do 1 M6EB 5.0
spravné polohy
39,4 PISSE 2 vNasadlt Sroubovak na
Sroub
33,4 2 |Sroubovani0,6 s
8,0 D1E ) ?undat Sroubovak ze
Sroubu
10,5 M16C 1 Premistit Sroubovak ke 2.
svorce 16 cm
15,8 MA40A 1 Premistit Sroubovak na stal
40 cm
2,0 RL1 1 Pustit Sroubovak
78 RAOB 0,5 Sahnout pro kombinacky
40 cm
1,0 G1A 0,5 |Uchopit kombinacky
9,3 MA40C 0,5 PFemistit kombinacky ke
svorce 40 cm
5,3 APA 0,5 |Zmacknout kombinacky
79 MA40A 0,5 Prem:sntkomblnacky Zpét
na sttl 40 cm
1,0 RL1 0,5 |Pustit kombinacky
7 R40E 0,5 |Ruka zpét k télu
Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°
Udélat 2 kroky {: W2pP 30,0 W2P 1 Udélat 2 kroky
Ohnout se 1 B 29,0 B 1 Ohnout se
16,8 RAOC 1 Sahnout pro ventilator 40
cm
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2,0 G1A 1 Uchopit ventilator
15,8 MA40A 1 Premistit ventilator k télu
40 cm

Sahnout pro ventilator 40 1 RAOC 16,8

cm

Uchopit ventilator 1 G1A 2,0

Premistit ventilator k pravé 1 MAOA 15,8

ruce 40 cm

Prindat ventlistor.do prave 2 G3 5,6 G3 2 Vzit ventilator z levé ruky
ruky

Sah nout- 70 cm k tlacitku 1 R70A 16,5

maguchi

Zmackn9ut tlacitko 1 APA 10,6

maguchi

Ruka zpét k télu 70 cm 1 R70E 21,4

Vzpfimit se 1 AS 31,9 AS 1 Vzpfimit se

Otocit se 0 90° 2 TB90C1 37,2 TB90C1 2 Otocit se 0 90°

Udélat 2 kroky 1 W2p 30,0 W2p 1 Udélat 2 kroky

Sahnout 30 cm k pravé 1 R30A 9,5

ruce

Vzit ventilator z pravé ruky 2 G3 5,6 G3 2 Pre'ndat 1 ventilator do

levé ruky

Pt’eml‘Stlt ventilator ke 1 M30C 151 M30C 1 P[?m|§t|t ventilator ke
hiideli motoru 30 cm hiideli motoru 30 cm
Nasadit ventilator na hridel 1 P2SE 16,2 PISE 1 Nasadit ventilator na hridel
motoru motoru

Pustit ventilator 1 RL1 2,0 RL1 1 Pustit ventildtor

Sahnout k motoru 30 cm 1 R30A 9,5

Uchopit sestavu za motor 1 G1A 2,0

Ukrok stranou na 1 nohu 1 SS60C1 20,0

60 cm

Prem|‘st|t sesta?u na 1 MS0B 18,0

vedIlejSi pracovisté 50 cm

Pustit sestavu 1 RL1 2,0

Ruka zpét k télu 50 cm 1 R70E 16,5

Ukrok stranou na 1 nohu 1 SS60C1 20,0

60 cm

Soucty v TMU 1377,3
Pfepocet v sekundach 49,6

Tabulka 5-14: Analyza procesu montaZze motoru ailaémt; metodou MTM
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5.6.3 Analyza procesu montaz motoru a ventilatoh metodou MOST

V néasledujici tabulce je zobrazena analyza progcesantaze motoru a ventilator
metodou MOST.

BasicMOST  Frsw 1
aSlC List dislo: 1
Nazev operace: |MontdZ motoru a ventilatord (2 ventildtory) TMU z pi‘edchazejiciho listu:
Oznadeni linky: F5 0
Poznamky:
Cis. Popis operace Sekvencni model v [ TMU
8 ” . A 1B 0]G 3,JA 1 |B O |P 3,(A
erator vezine 2 priichodky a
L P zacvakne je lcjlo der o e g B a 5 I a L0
A B [c |]a B |Ip | A |8 [P |a
A B G A B P A
Operator zmackne tlacitko
2 RS A 1B OJgG OM 1 |X O]l O0[A O 4 80
= A B [6 |]Aa |B |Ip | A |8 [P |a
: 1A 3B 3]G 1]JA 3B 3|P 3 |A O
Operétor vezme motor a nasadi
3 Hi o dizaRii A B G Vi X I A 1 160
A [B | |]a [B [P | Ja B [p |A
Operator vezme prazdnou A 1B 0|]G 1A 1|B 0P 1 |A O
4 [krabici od motori a polozi ji do] A B G i X I A 033] 14
spodniho regalu A B |6 |]Aa B |p | [a B |p |A
. 1A B G A B P A
Operator vezme svorku a povoli
5 i 04 otatky A 11B 0OJG 3 M10|X o}l O0O(fA O 2 1 280
A |8 | |[a | |p | [a |8 [p ]a
; s A 0B 0O)G 0OJA 1B 0O|P 6|A O
Operator nasadi svorku na
6 drzak motoru & = g o X I A Z | #e
A B [6 [A | Jp | [aA |8 [p |a
] o A B G A B P A
~ Operator uta klre }sln ouby na A B G v X | ry 1 154
svorkac
A 1[e o 1]a14dB 0fp3fussola 1B ofp 1]a 0
Overit - vork A B G A B P A
erator porovna svorku
8 ’ komginac‘:kami o = & o x : 5 Ga] 35
A 1[8 0]c 1]a 1[B ofp 1|c 1]a 1]B Ofp 1]Aa O
& i 1 A 3B 3|G 1,]JA 3 |B 3P 3,[(A O
erator vezme 2 ventilatory a
g [TRereal vesmE < i I B |6 M [x |1 [A 1 | 200
nasadi je na hiidel motoru
A B [6 [A B Jp | [aA |8 [p |a
. . ; A 1B 0|JG 1]A 3|B 0P 1 |A 3
Operdtor pienda sestavu na
10 o P A B G VI X I A 1 90
dalsi pracoviité
A B | |[a s |p | [a |8 [P ]a
A B G A B P A
A B G Vi X I A
A B [6 [A B Jp | [aA I8 [p |a
A B G A B P A
A B G M X I A
A I8 | |[a I P | [a |8 [P ]a
A B G A B P A
A B G v X I A
A |8 |6 |[a | |p | [a |8 [p ]a
; y g 46,5 1293
Celkova spoti'eba casu: r— vekund T™U

Tabulka 5-15: Analyza procesu montaze motoru aléémt; metodou MOST
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5.6.4 Porovnani vysledki analyz procesu montaze motoru a ventilatar (2
ventilatory) metodami MTM a MOST

Pocet radek dokumentace MTM 86
Pocet radek dokumentace MOST 10
Cas MTM [TMU] 1377,3
Cas MOST [TMU] 1293
€as MTM [s] 49,6
Cas MOST [s] 46,5
Nameér stopkami [s] 50
Odchylka MTM - MOST 6,2%

Tabulka 5-16: Porovnani MTM a MOST analyzy

30 -
Cas MTM [s] Cas MOST [s] Namér stopkami [s]

Metoda méreni ¢asu

Graf 5-5: Porovnantasi trvani operace z metod MTM, MOST a @éirstopkami

Jak je vidt z tabulky i grafugasy vypd@tené pomoci metodipdem stanovenyatasi
jsou si porndrné blizké a ténst se shoduji gasem, nagrenym pomoci stopek. Vypet
metodou MTM vySetas operace montaze motoru a ventiia#®,6 s, metodou MOST vySel
46,5 s a stopkami byl natien ¢as trvani operace 50 s. Rozdil hodda#i mezi metodou
MTM a MOST ¢ini 6,2%, gicemz pro analyzu pomoci metody MTM bylo fedia 86fadek
dokumentace a pro analyzu pomoci metody MOST bybdiepa pouze 10 stranek
dokumentace.
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6. Souhrnné vyhodnoceni a zar

Uvodni ¢ast prace je dnovana seznameni se s metodanttemi produktivity prace a
normovani prace. NejtSi diraz je zde pak kladen na metodkeglem stanovenychasi
MTM a MOST, které jsou také &tejnim tématem diplomové prace. Je zde podrobnijspop
téchto dvou metod detné uvedenych normatiy podle kterych se jednotlivéasy trvani
operaci vypoitavaji. Na konci prvnicasti je teoretické srovnani obou metodékatika
hledisek.

Praktickym cilem prace bylo aplikovat metodggem stanovenyctasi MTM a MOST
na vybrana pracovidtve spolénosti Daikin Industries Czech Republic, s.r.oémilto
pracovisti bylo vypu&ni helia z vyméniku, vyvazovani ventilatér montaz pravého plechu a
montaz motoru a ventilatbr Kazdé pracovist bylo podrobeno analyze metodami MTM a
MOST a zéarovi byly provedeny nagry ¢asu trvani &chto operaci pomoci stopek. Tyto
nanery byly vSak mnohdy zkreslovanyiznym pracovnim tempem operétpktei v doke
méteni jednotliv&innosti provadli.

Vypusténi ; .
smési helia | Pravy plech Pravy plech VyvaZovani Montaz
, GBS, ..o | motorua
a dusiku z GBM-L . ventilatora ize o
Lo, Nordic ventilatora
vyméniku
Pocet fadek dokumentace MTM 88 59 70 51 86
Pocet fadek dokumentace MOST 15 8 9 9 10
Cas MTM [TMU] 796,6 1519,1 1647,3 980,6 1377,3
Cas MOST [TMU] 817 1484,6 1536,8 990,5 1293
Cas MTM [s] 28,7 54,7 59,3 35,3 49,6
Cas MOST [s] 29,4 53,4 55,3 35,7 46,5
Namér stopkami [s] 21 61 72 35,4 50
Odchylka MTM - MOST 2,4% 2,4% 7,7% 1,1% 6,2%

Tabulka 6-1Souhrnné vyhodnoceni vyslédkereni

V tabulce je souhrinvidét to, co jiz bylo uvedeno u vyhodnoceni jednotliryc

pracovi§. Pro lepSi orientaci jsou niZze zobrazeny jednéttigrametry graficky.

100
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60

40

15

B Pocet fadek
dokumentace MTM

B Pocet fadek

Pocet radek dokumentace

20
dokumentace MOST
N 0
g Vypusténi  Pravy plech Pravy plech VyvaZovani  Montaz
smési heliaa GBM-L GBS, Nordic ventilatord  motoru a
dusiku ventilatord

Pracovisté

Graf 6-1: Porovnani p&tu stran dokumentace MTM a MOST u jednotlivych gvar
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m Cas MTM [s]
m Cas MOST [s]

B Namér stopkami [s]

Vypusténi Pravy plech Pravy plech Vyvazovédni Montaz motoru
smési helia a GBM-L GBS, Nordic ventilatord a ventilator(
dusiku
Pracovisté

Graf 6-2: Porovnantasi vypaitenych pomoci metod MTM a MOST a dé#gnych stopkami
u jednotlivych pracovis
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Graf 6-3: Porovnani odchylek mezi vypenymicasy pomoci metody MTM a MOST

Z uvedenych grdf je jasrk vidét, Ze rozdily mezi vyp&ienymi ¢asy trvani operaci
pomoci jednotlivych metod se liSiétginou pouze minimath Rozdil mezi ¢mito casy
nepgesahl u Zadného pracowis8%. Veliky rozdil je ovSem Wvasové narénosti prace

analytika, kterd je ummna rozsahu dokumentace. Na grafu 6/1 je agdét, Ze rozsah
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dokumentace u analyzy metodou MTM je zhruba osmkit&i nez u metody MOST. Podle
mého nazoru je metoda MOST zardanadsji pochopitelna, Ize se ji tedy rychleji ndiu
spravre pouzivat. Metoda MTM je pro p@by pouhého vypdu ¢asu trvani operace

viN s

Z porovnanicadi vypaétenych podle obouthto metod sasy nanmifrenymi stopkami
bylo owteno, Ze tyto vypi&tenécasy jsou realné. Metody MTM a MOST jsou vhodné pro
vetSinu rwenich ¢i strojré rucnich operaci provadych opakova# jednimclovékem a nelze
fici, kterd metoda je pro jakotinnost vhodgjsi, jelikoZz odchylky mezi metodami byly
minimalni. Z pohledu &ive zmirgné casové narénosti pro analyzu je vSak jednozna
efektivnijSi metoda MOST. Metoda MTM je vyhodna potom prowswetailnost, jelikoz je
v ni zaznamenan kazdy sebemensi pohyb pracovnikg yhodné vyuzit pro optimalizaci
proces, jelikoz diky této metaglize zjistit, jaké pohyby jsou zbyteé a neefektivni.

Velikou vyhodou metod i|gdem stanovenyctadi oproti jinym @istupim k mereni
produktivity prace je samotny @pob ntieni. Napiklad @i chronometrazi analytik pozoruje
a stopkami i ¢innosti vykonavané pracovnikem, cozegstavuje v mnohaftipadech
psychologickeé riziko. Pracovnikime pracovat §li$ rychle ve snaze ukazat séilis8 pomalu,
aby nengl prilis velkou vykonovou normu, nebo s chybami, jeiikge nervézni. R
chronometrazi sice plati vSeobecna pravidla, jakaidisledkim predchazet, v praxi se vSak
piiliS nedodrzZuji. Na druhou stranu, metodggem stanovenyatasi MTM a MOST udavaji
piesna a jednozina pravidla, jak vykonavat analyzu na zaklaohyhi a tim zanika riziko
vzniku negesnosti vliivem tempa prace pracovnika. DalSi velkplbodou &chto metod je
moznost tvorby planovacich analyz, jestlize i@oln vime, jak se budou dité ¢innosti
vykonavat. Takto ziskang&sy jsou dostate¢ presné a umailji planovat vyrobni zdroje a
kapacity.

Zawr by byl tedy takovy, Ze pouZziti metodeplem stanovenyctadi je pro ¥tSinu
firem vyhodny jak za &€elem planovani vyroby, tak pro tvorbu vykonovychem. Pro tyto 2
acely je efektivigjSi zvolit metodu MOST. Jestlize vSak chceme ¢&eBavic procesy
optimalizovat a najit neefektivni pohyby pracounigii vykonavanicinnosti, je vyhodné
zvolit metodu MTM, jejiz detailnost nam toto unioge.
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