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Uvod

Fungovani dneSnich podnikii neni zaloZené jen na zachyceni novych trend v oblasti
technologie, techniky a marketingu. Je nutné pfizplsobit metody a pfistupy k praci
moznostem Cloveéka a jeho vykonu. K nastrojim analyzy procest patii 1 Casové studie. Ty
jsou v dnesni dobé nutné ke zlepSovani vyrobnich procest.

V historii se vyuzivala cela fada technik a pracovnich postupti. Nékteré byly méné presné
(odhady, historicka data), jiné detailnéjsi a také presnéjsi (snimkovéani, chronometraze,
metody pfedem stanovenych Casii).

V cCeskych firmach se v soucasnosti vyuzivaji nejvice metody piimého méfeni casu. Mezi
n¢ patii snimek pracovniho dne, snimek operace a snimek dvojstranného pozorovani. Nejvetsi
uplatnéni neptfimého méfeni asu nachdzi metody predem stanovenych €asti — metoda MOST
(Maynard Operation Sequence Technique) a metoda MTM (Methods Time Measurement).
Tyto metody maji pomérné vysokou produktivitu, kterd souvisi s rychlosti urceni ¢asové
normy. Vzhledem ke stale se zvétSujici konkurenci se musi firmy neustale zlepSovat. Tyto
metody jim pomadhaji zefektivilovat a usnadiiovat vyrobu, a zarucit tim stale zlepSovani.

Tato bakaléatska prace bude zaméiena pravé na metodu MOST. V teoretické ¢asti bude
tato metoda popsana, bude vysvétleno jeji pouziti a postup pii vypoctu Casové normy.
Prakticka Cast se bude zabyvat pouzitim metody Basic MOST. Ta bude aplikovana na montaz
vzduchového ventilu. V zavéru bude zhodnocena moznost vyuziti této metody ve strojnim
prumyslu.
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1 Vyuziti metod predem stanovenych ¢asii v praxi

1.1 Meéreni spotieby casu

Analyza a méfeni prace je jednou ze zakladnich znalosti dneSnich inZenyrt. Jde
o soubor nastrojii a metod, diky kterym lze snizit plytvani a neefektivnost, a zaroven zvysit
produktivitu prace. Hlavnim cilem meétfeni prace je urCeni spotfeby Casu dané Cinnosti.
Spotieba Casu se urCuje piimym nebo nepiimym meéfenim. Vysledkem tohoto méfeni byva
norma spotieby ¢asu.

Hlavnimi diivody pro pouziti analyzy a méteni prace jsou:
» Definice ¢asovych norem
= zvySeni produktivity prace
» odstranéni plytvani
= zvySeni bezpecnosti na pracovisti
* snizeni pracnosti vyroby
» snizeni nakladii na vyrobu
» zjednoduSeni vyrobnich procest

= okamzité Gspory

Analyza a méreni prace
(studium prace)

Analyza prace (studium metod)
Umoznuje efektivnéjsi pracovni
postupy, vyssi vyuZiti zdrojii, techniky
i pracovnikd.

Méreni prace
Umozriuje zlepSené planovani a fizeni,
zakladna pro systém odménovani.

vy$si produktivita préce,
vyssi efektivita procest

Obrazek 1-1: Analyza a méreni prace [1]

Metody méieni spotieby Casu se déli na dvé zakladni skupiny. A to pifimé a nepfimé méfeni.

13
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Metody piimého ;
SEE Y pu o — Casove studie
méfeni spotieby ¢asu

Metody méreni
spotreby casu

l Metody nepiimého mmmp  Systémy piedem
méfeni spotieby ¢asu stanovenych éasi

Obrazek 1-2: Rozdéleni metod méreni spotreby casu

Jana Ciperova

V ptipadé pifimého méfeni jde o snimek pracovniho dne, snimek operace a snimek

dvojstranného pozorovani. U téchto metod se vyuziva stopek.

snimek pribéhu prace

snimek operace chronometraz

filmovy snimek

jednotlivee

hromadny

snimek pracoviiho dne

pracovni cety

vlastni

snimek dvojstranného
pozorovan|

Obrazek 1-3: Rozdéleni primého mereni spotieby casu [1]

plynula

Mezi metody nepiimé se fadi metody vyuzivajici predem urcené asy danych pohybi:

* MODAPTS - Modular Arrangement of Predetermined Time Standards
* MTM - Methods Time Measurement

=  UMS - Universal Maintenance Standards

»= USD - Unified Standard Data

= UAS - Universelles Analysier System

=  MOST - Maynard Operation Sequence Technique [1]

14
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1.2 Metody piedem stanovenych ¢asi

Pro urceni spotieby ¢asu se daji vyuzit rizné metody. Mezi né patii jak Casové studie,
tak 1 studie pohybové. Jednou z nejzndméjSich pohybovych metod je metoda predem
stanovenych cast. Ta se ve stiedni Evropé zacala rozsifovat za¢atkem tohoto tisicileti.

Meéfieni spotteby Casu je vSak mozné jen za piedpokladu, ze prace:
" |ze zméfit
* ma dostateCny objem

» provadi se danym pracovnim postupem

Pro efektivitu méfeni je potieba vybrat spravnou metodu méfeni ¢asu. Pfi vybéru se bere
v uvahu:

= délka jednoho cyklu operace
= objem provadéné prace
* pozadovand pfesnost méieni

= pozadavek na rychlost stanoveni normy [2]

Objem vyroby
Vysoky Stredni Nizky
Kvalifikované odhady
| Momentkové pozorovani | Momentkové pozorovani
Dlouhy N N Momentkové pozorovani
Chronometraz Chronometraz o
Historicka data
e M tkové ani . ,
. Cas omentkove pozorovan ) | Kvalifikovan¢ odhady
jednoho o | chronometraz Momentkové pozorovani
cvkly | Stiedni N Chronometraz
Y Metody ptedem Chronometraz o,
operace 1 x o Historicka data
stanovenych Cast
Metody predem . .
Kritky Metody ptedem stanovengch Gasil Kvalifikované odhady
stanovenych ¢ast Chronometras
Chronometraz

Tabulka 1-1: Vhodné metody pro urceni spotieby casu pro rizné druhy vyroby [2]

Pro méfeni Casu se v podnicich nejvice vyuzivaji chronometraze. Bohuzel se vSak
nedodrzuji zékladni pravidla téchto metod a norma casu byvéd urcena na zaklad¢ jednoho
méfeni. Negativni vliv mize mit 1 sledovani pracovnika, vykonavajici operaci,
pozorovatelem. Tyto nepfesnosti se daji odstranit pti pouziti metod pfedem stanovenych casi.

Tyto metody se poprvé objevily na pocatku 20. stoleti v americkych firmach,
kde je zavedl Frederic Taylor. Ten porvé rozdélil ¢innosti na jednotlivé ukony a teprve ty
zacal méfit stopkami.
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Casové studie zdokonalili manzelé Lilian a Frank Gilbreth. Objevili, Ze pfi riiznych
¢innostech se opakuji stale stejné kombinace pohybi. Frank Gilbreth se pokouSel vymyslet,
jak vykonavat praci co nejlépe a s co nejmens$im poctem pohybii. Tim by préci urychlil
a snizil by tnavu pracovnika. Zabyval se také podminkami na pracovisti. Sledoval jejich vliv
na pocet, délku a efektivitu pohybt.. Postupnym zdokonalovanim pohybovych studii dospél

k rozd€leni jednotlivych kkont na 18 prvka — tzv. Therbligs. [3]

Pohyh Barva Symbol Pohyh Barva Symbol
Hiedani Cernd < > Uit Purpurova U
Nalézani Seds | L D| Rozebrami | S #
Vybirani Svétle Seda _’ Zkoumani Medéna 0
Uchopeni Cervena n Pfipravovani N;Eﬁ? 5
Dreni Okrova —D— Uvolnéni | ormimove | 0N
Neseni zeemi | \e/ | VO | 2w | O
Polozeni Modra C) Uvazovani Hné&da P
Sestaveni tT_ﬂ}a'*'_Ef # Odpotinek Oranfova tL
1alova

Tabulka 1-2: Prehled therbligs (upraveno dle [4])

Az Asa Bertrand segur dokdzal spojit ¢asové a pohybové studie. Vytvofil systém
MTA — Methods time analysis (Analyza Casu pracovnich metod). Ten vychazi pravé
z Gilbrethovych 18 therbligs. [3]
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Roku 1948 zacala vznikat metoda MTM — Mtehods time measurement.
Ta je definovana jako metoda, kterd analyzuje manudlni ¢innosti na zdkladni pohyby,
které je nutno provést a pfikazuje kazdému pohybu pieddefinovanou c¢asovou normu,
ktera je zavisla na druhu pohybu a podminkéch, ve kterych je pohyb provadén. [3]

Po skonceni 2. svétové valky doslo ke vzniku dalS$i metody, metody MOST. Jejim
hlavnim cilem bylo, aby se zvysila produktivita prace a pii tom zistala zachovana vysoka
piesnost.

1.3 Metoda MOST

Oznaceni metody MOST vychdzi z anglického nazvu Maynard Operation Sequence
Technique, coz v piekladu znamena Maynardova technika sekven¢nich operaci. Tuto metodu
poprvé vyuzila Svédska firma Maynard and Company v roce 1967 a definovala praci: Prace
je vysledek sily piisobici na téleso po urcité draze. P = F-s. Jednoduseji jde o pfemisténi
uréitého predmétu na ndjakou vzdalenost. Casem se ukézalo, Ze pii riznych pracich
se opakuji stejné pohyby. Proto mohly byt popsdny univerzalnim sekvencnim modelem.
Zakladni jednotkou méfeni prace se stala jednotka TMU.

Ptesna definice metody MOST zni:
MOST je systémem meéteni prace soustied’ujici se na ¢innosti spojené s pohybem objekti,
popsané¢ ve formé ptredem definovanych pohybovych modelii. Pohybovému modelu
podle kritérii situace provedeni je urcena ¢asova hodnota potiebna k jejimu vykonani. [5]

Tato metoda je jednoduchd a srozumitelnd. MOST patii k nejproduktivnéjsim
metodam méfeni prace. Jednim z diivodu je jeji rychlost aplikace. Na rozdil od metody MTM
nezachdazi do takovych detaild. Piesto dosahuje hodnot s podobnou ptesnosti a hodnovérnosti.

Tato metoda nachdzi uplatnéni pifevazné u manualni prace. Strojni Casy se vétSinou
uruji jinym zpasobem. Diky tfem urovnim (Mini, Basic, Maxi) je tato metoda vhodna
pro rtizné prace bez ohledu na délku cyklu.

a) Mini MOST

- je urCeny pro takové Cinnosti, které jsou velmi kratké (pohybuji se v rozmezi
2 — 10s) a Casto se opakuji. Tato metoda vyuziva pouze 2 sekvencni modely:

» Obecné premisténi

= Rizen€ premisténi

b) Basic MOST

- vyuziva se u ¢innosti trvajicich od 10 s do 10 minut. Patii k nejpouzivanéjSim
z metod MOST. Sklada se ze 4 sekvencnich modelt:

= (Obecné premisténi
= Rizené pemisténi
» Pouziti nastroje

» Rucni jefdb

17
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¢) Maxi MOST

- je vhodny pro dlouhé operace, u kterych neni potteba vysoka piesnost a tyto
operace se prili§ neopakuji. Pracovni cykly trvaji od 2 minut az do nékolika
hodin. U této metody se vyuziva 5 sekvencnich modela:

= Obecné premisténi
= Rizené premisténi
» Pouziti nastroje

= Rucni jefab

* Doprava silni¢nim vozidlem

V soucasné dobé se zacinad vyuzivat jeSt€ Admin MOST, ktery je vhodny pro urceni
spotfeby ¢asu u administrativni ¢innosti.

Pro vybrani spravné trovné metody MOST lze vyuzit naptiklad rozhodovaci diagram
(viz nize). Ten vychazi z ¢etnosti opakovéani dané operace a z pozadavku na piesnost popisu
¢innosti.

18
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[ START

l

Opakuje se NE
i 4 le potreba NE
operace vicekrat L .
- F detailni popis? Maxi MOST
nez 150x
za tyden?

AND AND
k
Je hmotnost na
jednu ruku vétsi ANO
nez 5 kg?
ME
W
Je Cinnost ve \ k'
vadslenosti vts ANO Basic MOST
nez 2 kroky? / 7
NE
NE
Opakuje se NE Je potfeba popis NE Jsou véechny
operace vicekrat pro levou i vzdalenosti
nez 1500x pravou ruku? do 25 cm?
za tyden?
ANO
ANO ANOD 4
> Mini MOST

Obrazek 1-4: Rozhodovaci diagram metody MOST (upraveno dle [6])

19



Bakalarska prace, akad.rok 2015/16
Jana Ciperova

Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,
Katedra technologie obrabéni

v

Nejpouzivangjsi je stfedni stupeit Basic MOST, ktery je vhodny na popis operaci
zhruba od 10 sekund do 10 minut. Tato metoda lze vyuzit v riznych odvétvich: kovovyroba,
zdravotnictvi, textilni primysl, adrzbatské prace, montazni operace, a podobné.

U metody Basic MOST jsou pro popis manualni prace vyuzivany 4 zakladni modely:
= (Obecné premisténi
= Rizené pfemisténi
= Pouziti nastroje

» Rucni jefab

V ptipadé¢ obecného premisténi jde o posouvani predmétu zmista na misto
vzduchem. Tento model je pouzivan nejcastéji a predstavuje asi 50% veskeré manudlni prace.

U rizeného premisténi se jednd o pfesouvani predmétu po podlozce, nebo piesouvani
predmétu, ktery je spojen s jinym pfedmétem. Naptiklad klika.

Sekvencéni model pouziti nastroje je kombinace obecného a fizeného premisténi
s pouzitim ru¢niho nastroje.

Specidlnim modelem je ruéni jerab, ktery popisuje manipulaci s tézkymi predméty.
Tento model je nejméné pouzivany.

Casové hodnoty zékladnich pohybi jsou velmi malé a jejich zméfeni bé&znymi
casovymi jednotkami jako jsou hodiny, minuty a vtefiny, je téméf nemozné. Proto byla
zavedena specialni ¢asova jednotka, kterd je oznacovéana jako TMU. Zkratka TMU vychazi
z anglického nazvu Time Measurement Unit, coZ znamend jednotka méfeni Ccasu.
Tato jednotka piedstavuje jednu stotisicinu hodiny.

Jeji velikost a pfepocty na sekundy, minuty a hodiny jsou uvedeny v nasledujici tabulce:

TMU sekundy minuty hodiny

1 0, 036 0, 0086 0, 00001
27,8 1 - -
1666, 7 - 1 -
100 000 - - 1

Tabulka 1-3: Jednotka TMU (upraveno dle [6])
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Pro piesnéjsi popis zkoumaného pracovniho postupu jsou prvni tii sekvencni modely
popsany pomoci tzv. subaktivit, které jsou znaceny pismeny:

= A —akce na urcitou vzdalenost, vétSinou se jedna o horizontalni pohyb
= B —pohyb téla, vétsinou jde o vertikalni pohyb

= G - ziskéni kontroly nad pfedmétem

= |- vyrovnani

= M —fizeny pohyb — napt. pohnout pakou

= P — Umisténi pfedmétu

= X — Strojni ¢as — nastava, kdyz ¢ast prace provadi stroj automaticky
Kazdy sekvencni model vyuziva jen nékteré z pismen:

Obecné premisténi

Ziskat Polozit  Navrat
ABG ABP A
Obrazek 1-5: Model obecného premistent
Rizené pFemisténi

Polozit

Ziskat  spustit  Navrat

ABG MXI= A

Obrazek 1-6: Model rizeného premisteni
Pouziti nastroje je kombinaci obecného a fizeného premisténi

Pouzit
Ziskat  Polozit nastroj  Polozit Navrat

ABG ABP ?  ABP A

Obrazek 1-7: Model pouziti nastroje
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Na misto ? patii subaktivita, kterd specifikuje pouziti ptislusného nastroje:

=  F —utdhnout

= L —uvolnit, odSroubovat

= (C —fezat, obrabét

= S —povrchové tiprava

= M - méfeni, kontrola

* T —mysleni

= R - zaznam

Jednotlivym c¢innostem v sekvencénich modelech jsou pfifazeny Casy, které souvisi
s pohybem, pomoci indexu. Pro jakoukoliv pohybovou sekvenci lze nalézt indexy
v tabulkach. Pro nézornost je zde uvedena pouze karta obecného premisténi. V ptiloze jsou

uvedeny vSechny modely.

Jana Ciperova

ABG ziskat ABP polozit A nivrat OBECNE PREMISTENI
Index Akee na urcitou Pohyb téla B Ziskani kontroly G Umisténi P
x10 vzdilenost A
s Bez umisténi
0 <5cm Zidng pohyb téla Bez ziskini kontroly Drzet
Drzet .
Hodit
Uchopit lehky pfedmét Odlozit
1 Na dosah Uchopit lehky pfedmét Simo | Volné tolerance
Ziskat ne —Simo Volné tolerance pii
Sednout bez ustaveni Ziskat tézky / objemny nevidéni
3 1= 2 kroky Vstdt bez ustaveni predmeét Umistit s ustavenim
< KI0KS Sehnout se a naptimit Ziskat nevidény pfedmét Umistit s lehlym tlakem
30% Ziskat blokovany predmét Umistit s dvojim
Fozpojit, Shromazdit umisténim
Ulozit s pééi
Ulozit s pfesnosti
6 3 — 4 kroky Sehnout se a naptimit Ulozit nex:qdeny '
blokovany
Ulozit velkim tlakem
Ulozit s mezipohvby
10 53— 7 kroki Sednout, vstdt
Sehnout se a sednout
- Vvlézt nahoru
16 8- 10 krokd Slézt dolit
Vstit a sehnout se

Vypocet Casové ndrocnosti se poté ur¢i seCtenim indexd a vyndsobenim piisluSnym
koeficientem.

Tabulka 1-4: Obecné premisteni (upraveno dle [7])

Sekvencni model

véetné indexu

Obrazek 1-8: Vzorec pro vypocet casové normy
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Hodnota koeficientu zalezi vzdy na vybrané metodé:
* Mini MOST: x 1
= Basic MOST: x 10
= Maxi MOST: x 100

Z téchto poznatki 1ze fici, ze naptiklad uchopeni vyrobku vzdaleného 1 krok a umisténi jej na
nastroj lze popsat takto:

A3 Bo G1 A3 B() P3 A() x 10 =100 TMU.

Po ptepoctu vychazi tato ¢innost na 3,6 s.

2 Priprava experimentu v laboratori KTO

Cely experiment prob¢hl v laboratofi KTO (katedra technologie obrabéni) v aredlu
fakulty strojni. Montazni pracovisté¢ bylo darovdno firmou Bosch pro vyukové ucely.
Zde si studenti mohou vyzkouSet montdz vzduchového ventilu. Nalezneme zde navod
k montdzi, jednotlivé soucdstky a pracovni stil s pfipravkem pro montaz ventilu.
Na pracovisti nechybi ani Sroubovak ¢i tabulky pfipravené k vyplnéni.

Obrazek 2-1: Montazni pracoviste
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2.1 Vzduchovy ventil

Vzduchovy ventil je mechanické zafizeni, které slouzi k regulaci prutoku kapalin
a plynt. V. mém ptipad¢ jde o vzduchovy ventil, ktery je v sortimentu firmy Bosch.

Skladd se zjednoduchych soucastek typu pruzina, tésnéni, Sroubek sedlo apod.
Tyto soucastky jsou vyrobené z klasickych materialti jako jsou litina, pryz nebo konstrukcni
ocel.

Obrazek 2-2: Jednotlivé soucdstky

MontaZni postup

Konecna podoba vzduchového ventilu se ziskd postupem uvedenym nize. Vyuzila jsem
montazni postup, ktery je zhotoven v laboratoti KTO (viz pfiloha ¢. 6). Ten se sklada z téchto
kroka:
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1.) Umisténi skiine
do sedla

2.) Umisténi pruziny
do skiiné

3.) Umisteni talife na
pruzinu

4.) Vlozeni podlozky
do talire

5.) Navlec¢eni krouzku
na pist

6.) Umisténi pistu
do valecku

7.) Navléknuti tésniciho
krouzku na valecek

8.) Vlozeni licni desky
do pripravku

9.) Stla¢eni homi ¢asti
pripravku ke spodni

10.) Sesroubovani
vzduchového ventilu

11.) Hotovy vzduchovy
ventil

Tabulka 2-1: Montazni postup
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3 Realizace Casové analyzy
Cely experiment je rozdélen na dvé Casti. Prvni ¢asti je méfeni redlného ¢asu montaze
a druhou je vypoctova ¢ast.

Pfi provadeni experimentu jsem postupovala podle teorie, kterd je uvedena v predchozi
kapitole této prace.

3.1 Realné méreni

Prvni ¢asti experimentu bylo redlné méfeni prace stopkami. Pro objektivnéj§i méfeni
jsem celou praci rozdélila na dva dny.

Prvni den probéhlo seznameni s pracovistém, prozkoumani pracovniho postupu,
rozdéleni celé montaze na jasn¢ ohranicené useky. Hlavnim tkolem prvniho dne bylo
zauceni, bez kterého by nebylo mozné objektivné zhodnotit vysledky.

Druhy den jsem se zabyvala skuteCnymi naméry. Pro experiment jsem zvolila montaz
50 kusti. Méfeni pomoci stopek probéhlo pfi montdzi kazdého patého ventilu. Vzdy byla
zmétena montaz celého vzduchového ventilu. Pro jednoduchost jsem si jednotlivé soucastky
1 pomticky umistila na sttil do vzdalenosti dosahu.

Mwrsmaln dasabarans Trddessat

U

Obrazek 3-1: Soucastky na dosah [5]

Pfi prvnim méreni bylo tieba postupovat dle jednotlivych krokli na navodu. Tim se
¢as vyrazng prodlouzil. Vyslednym ¢asem bylo 104 s.

Druhy méreny kus byl o néco jist&jsi, stale se vSak objevovala ¢asta zavahani. Presto
¢as montaze klesl na 93 s.

Pti tfetim méreni jsem se diky vétsi znalosti postupu dostala na Cas 86 s.

Poté¢ jsem nckolik ventill slozila bez méfeni. Postupné jsem ziskéavala jistotu
a montazni plan téméf nepotiebovala. Padesaté méreni trvalo uz jen 65 s.
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3.2 Vypocet ¢asu potirebného k montazi vzduchového ventilu

Druhou ¢asti prace bylo stanoveni ¢asové normy pomoci metody Basic MOST. Pro vypocet
normy ¢asu jsem si celou montaz rozd¢lila na jednotlivé tkony.

= Umisténi skiiné do sedla

Jednou rukou uchopime skiin a vlozime do piipravku na montaznim stole.

Obecné premisténi: ABGABPA

Ay
Bo
Gy
Ay
By
P3
Ay

Sahnout pro skiiii na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb t&la

Vzit a drzet skiii

Posunout skiin k sedlu

Zadny pohyb téla

Umistit skiin do sedla

Z4dny navrat

10-(14+0+1+1+0+3+0)= 60 TMU = 2,16 s

*  Umisténi pruziny do skiiné

Vezmeme pruzinu a vlozime ji do jiz pfipravené skiing.

Obecné premisténi: ABGABPA

Ay
By
Gy
Ay
Bo
P3
Ao

Sahnout pro pruzinu na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb téla

Vzit a drzet pruzinu

Posunout pruzinu ke skiini

Zadny pohyb t&la

Umistit pruzinu do skiiné

Zadny navrat

10-(1+0+1+1+0+3+0)= 60 TMU = 2,16 s
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*  Umisténi talife na pruzinu

Vezmeme talii polozime ho na pruzinu tak, aby bylo mozné do né&j vlozit pozdé&ji
podlozku.

Obecné piemisténi: ABGABPA

A Sahnout pro talif na vzdalenost dosahu
By Zadny pohyb t&la

Gy Vzit a drzet talif

Ay Posunout talit k pruziné

By Zadny pohyb téla

Ps Unmistit talif na pruzinu

Ay Zédn}'/ navrat

10-(1+0+1+1+0+3+0)= 60 TMU = 2,16 s

* Vlozeni podlozky do taliie

Uchopime podlozku a vlozime do talife.

Obecné premisténi: ABGABPA

Ay Sahnout pro podlozku na vzdalenost dosahu
By Zadny pohyb téla

Gy Vzit a drzet podlozku

A Posunout podlozku k talifi

By Zadny pohyb t&la

Ps Umistit podlozky do talite

Ao Zadny navrat

10-(1+0+1+1+0+3+0)= 60 TMU = 2,16 s
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= Navleceni krouzku na pist

Jednou rukou vezmeme mensi té€snici krouzek, druhou rukou pist. NavleCeme krouzek

na pist.

Obecné premisténi: ABGABPA 2x

Ay
By
Gy
Ay
Bo
Py
A

Sahnout pro pist na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb téla

Vzit a drzet pist

Posunout pist blize k télu

Zadny pohyb t&la

Z4dné umisténi

Zadny navrat

10-(1+0+1+1+0+0+0)= 30 TMU = 1,08 s

Ay
By
Gy
Ay
Bo
Pe
Ao

Sahnout pro krouzek na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb téla

Vzit a drzet krouzek

Posunout krouzek k pistu

Zadny pohyb t&la

Navléci krouzek na pist

Zadny navrat

10-:(1+0+1+1+0+6+0)= 90 TMU = 3,24 s
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*  Umisténi pistu do vale¢ku

Uchopime valecek a vlozime do néj jiz pfipraveny pist.

Obecné piemisténi: ABGABPA

Sahnout pro valecek na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb t&la

Vzit a drzet véalecek

Posunout valecek k pistu

Zadny pohyb téla

Dat pist do valecku

Z&dny navrat

10-(1+0+1+1+0+6+0)=90 TMU = 3,24 s

=  Navléknuti tésniciho krouzku na valecek

Vezmeme vétsi tésnici krouzek a navlékneme ho na pripraveny valecek s pistem.

Obecné premisténi: ABGABPA

Ay
By
Gy
Ay
Bo
Pe
Ao

Sahnout pro tésnici krouzek na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb téla

Vzit a drzet té€snici krouzek

Posunout tésnici krouzek k valecku

Zadny pohyb t&la

Navléci krouzek na valecek

Zadny navrat

10-(1+0+1+1+0+6+0)= 90 TMU = 3,24 s
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* VloZeni licni desky do pripravku

Uchopime licni desku a vlozime ji do horni ¢asti ptipravku.

Obecné piemisténi: ABGABPA

Sahnout pro licni desku na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb t&la

Vzit a drzet Licni desku

Posunout licni desku k ptipravku

Z4dny pohyb téla

Umisténi licni desky do ptipravku

Z4dny navrat

10-(1+0+1+1+0+6+0)=90 TMU = 3,24 s

* VloZeni montazniho dilce do licni desky

Pfipraveny montazni dilec (valecek s tésnicim krouzkem a pistem) umistime do licni

desky.

Obecné piemisténi: ABGABPA

Ay
Bo
Go
Ay
By
P3
Ay

Z4dna akce

Zadny pohyb t&la

Drzet montéazni dilec

Posunout montazni dilec do licni desky
Zadny pohyb téla

Vlozeni montdzniho dilce do licni desky

Z&dny navrat

10:(0+0+0+1+0+3+0)=40 TMU = 1,44 s
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» Stlaceni horni ¢asti pripravku k dolni ¢asti

Uchopime horni ¢ast ptipravku a stlac¢ime ji ke spodni ¢asti.

Rizené premisténi : ABGM XTA

Sahnout k horni Casti piipravku na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb t&la

Uchopit horni ¢ast ptipravku

Posunout ¢asti ptipravku o vice nez 30 cm

Doba pribéhu piiblizné 3 s

Aretace horni ¢asti ptipravku

Z4dny navrat

10-(1+0+1+3+10+14+0)= 160 TMU = 5,76 s

= SeSroubovani vzduchového cerpadla

Vezmeme Sroubovak, postupné 3 Sroubky a kazdy zvlast umistime na témet hotovy
ventil a pfiSroubujeme je pomoci Sroubovaku.

* PriSroubovani prvniho Sroubku

Obecné premisténi: ABGABPA

Ay
Bo
Gy
Ay
By
Ps
Ay

Sahnout pro Sroubek na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb t&la

Vzit a drzet Sroubek

Posunout sroubek k licni desce

Zadny pohyb téla

Umistit Sroubek

Z4dny navrat

10-(1+0+1+1+0+6+0)=90 TMU = 3,24 s
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Pouziti ndstroje: ABGABPFABPA

Ay
By
Gy
Ay
Bo
P3

Sahnout pro Sroubovék na vzdalenost dosahu
Z&dny pohyb téla

Vzit a drzet Sroubovak

Posunout Sroubovak ke Sroubku

Zadny pohyb t&la

Vlozit Sroubovak na Sroubek

Utahnout Sroubek

Z4dny pohyb $roubovéaku

Zadny pohyb t&la

Z4dné umisténi

Zadny navrat

10-(1+0+1+1+0+3+10+0+0+0+0)= 160 TMU = 5,76 s

=  PriSroubovani druhého Sroubku

Obecné premisténi: ABGABPA

Sahnout pro Sroubek na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb t&la

Vzit a drzet Sroubek

Posunout sroubek k licni desce

Zadny pohyb téla

Umistit Sroubek

Z4dny navrat

10-(1+0+1+1+0+6+0)=90 TMU = 3,24 s
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Pouziti ndstroje: ABGABPFABPA

Ao
By
Go
Ay
Bo
P3

Z4dna akce

Z&dny pohyb téla

DrZzet Sroubovak

Posunout Sroubovak ke Sroubku
Zadny pohyb t&la

Vlozit Sroubovak na Sroubek
Utéhnout Sroubek

Z4dny pohyb $roubovéaku
Zadny pohyb t&la

Z4dné umisténi

Zadny navrat

10:(0+0+0+1+0+3+10+0+0+0+0)= 140 TMU = 5,04 s

= PrisSroubovani tietiho Sroubku

Obecné premisténi: ABGABPA

Ay
By
Gy
Ay
Bo
Pe
Ao

Sahnout pro Sroubek na vzdalenost dosahu
Zadny pohyb téla

Vzit a drzet Sroubek

Posunout Sroubek k licni desce

Zadny pohyb t&la

Umistit Sroubek

Zadny navrat

10-(1+0+1+1+0+6+0)= 90 TMU = 3,24 s
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Pouziti ndstroje: ABGABPFABPA

Ay Z4dna akce

By Z&dny pohyb téla

Go Drzet Sroubovak

Ay Posunout Sroubovak ke Sroubku
By Zadny pohyb t&la

P; Vlozit Sroubovak na Sroubek
Fio Utahnout Sroubek

A Pfesunout Sroubovak na vzdalenost dosahu
By Zadny pohyb t&la

P OdlozZeni Sroubovaku

Ao Zadny navrat

10-:(0+0+0+1+0+3+10+1+0+1+0)= 160 TMU = 5,76 s

Po secteni hodnot TMU jednotlivych krokii dostanu ¢as celé montaze:

1560 TMU = 56,16 s

Pro lepsi orientaci jsem vytvofila formuléf pro zapsani vypoctenych hodnot (viz nize).
V jeho prvni ¢asti je uvedena uzita metoda, nazev operace, jméno operatora a datum aplikace
metody. V druhé Casti jsou rezepsany jednotlivé kroky montéaze a jejich piislusny vypocteny
¢as. V zavéru je k dispozici vysledny vypocteny Cas a jeho pievedeni na minuty a sekundy.
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BASIC MOST

Nazev operace: Montaz vzduchového ventilu

Pracovnik: Jana Ciperova Datum: 5. 2. 2016
Poznamky:
Poradové gislo Popis operace Sekvenéni model Frekvence ™Uu
1 Umisténi skfiné do sedla AIBOGI Al BOP3 AO | 60
2 Umisténi pruziny do skfingé A1BOGI Al BOP3 AD 1 60
3 Umisténi talife na pruzinu AIBOGI Al BOP3 AO | 60
4 Viozeni podlozky do talife AIBOGI Al BOP3 AO 1 60
5 Mavléci kmouzek na pist ALBOGI Al BO PO AD 1 30
A1BOGIL AL BOP6 AD 1 90
6 Dit pist do viletku A1BOGI Al BOP6 AD I 90
7 Navléknuii t@snéni na viletek | A1BOGI Al B0 P6 AD I 90
8 Vlozeni licni desky do ALBOGI Al BOP6 AD 1 90

pripravku

9 VioZeni montiniho dileedo | v py Go A1 BOP3 A0 | 40
licni desky

10 Stlaceni homi Easti pripravku | A1BOGI M3 X1011 A0 1 160

11 Umisténi prvniho Sroubku ATBOGI Al BOP6s AO 1 90
. , Al BOGI Al BOP3FI0

12 PfiSroubovini prvniho Sroubku |0 oo oo 4o | 160

13 Umisténi druhého Sroubku Al BOG1 Al BO P6 AD | 90

I Ty s  [AOBOGO AL BOPIFID
14 Pfisroubovini druhého Sroubku A0 B0 PO AO ] 140

15 Umisténi tretiho Sroubku AIBOGI Al BOP6 AD ] 90

AQBO GO AT BOP3FIO

T b A K -
16 Prisroubovani tietiho Sroubku A1BOP1 A0

Celkova spotieba ¢asu 0,936 min 56,16 s 1560 TMU

Tabulka 3-1: Formular pro vypoctené hodnoty
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Tolerance

Pro zpfesnéni vypoctu je nutné pocitat s toleranci + 5%. V té je zahrnuta narocnost
montaze 1 faktory ovliviiyjici vykon pracovnika. Jde naptiklad o osvétleni pracovisté, inavu
nebo hluk na pracovisti.

56,15-1,05 = 58,968 s

Tento vysledek miizeme zaokrouhlit na 59s.

4 Zhodnoceni dosazenych vysledkii

Pro rychlejsi porovnani jsem vytvorila tabulku, kam jsem zanesla jak naméfené tak i
vypocitané ¢asy. Diky jednoduchému vypoctu jsem ziskala rozdil ¢asti v sekundach a poté i
v procentech. Predpokladem je, Ze Casy redln¢ naméiené a vypocitané pomoci metody Basic
MOST by se nemély piilis lisit.

o e B
1. méfend montaz 104 s 59 s 45 s 76 %
2. méfend montaz 93s 59s 34's 58 %
3. méfend montaz 86 s 59 s 27s 46 %
10. méfend montaz 65 s 59s 6s 10 %

Tabulka 4-1: Casové hodnoty

V mém piipadé se Casy li§i rizné. Je to zplsobené neznalosti montaze vyrobku. Stale
jsem se setkdvala s néjakymi drobnymi komplikacemi. Nejvétsi zdrzeni probihalo pfi
navlékani tésniciho krouzku na pist, a také pfi umistovani licni desky do ptipravku. Zde se
Cas vyrazn¢ prodluzoval.

Pti padesatém montovaném ventilu se mtj cas prtiblizil vypoctené hodnoté. Pokud bych
pokracovala s méfenim Cast montaze dal, asi bych se vypoctenému Casu priblizila jesté vice.
Pti zadavani experimentu jsem si v§ak zvolila 50 motovanych kust.

Musime také brat v uvahu, Zze montaz probihala bez ptestavky. Z toho vyplyva, ze
pracovnik se postupné unavi a tim se jeho vykonnost snizi. Vzhledem k tomu, Ze celd montdz
je zaloZzena na praci rukou, a to hlavné prsi, mizeme ocekavat zhorSeni manipulace
s mensimi soucastkami.

Dtivodem pro zlepSeni by mohlo byt:
=  Delsi zacvik
= Lepsi uspotadani pracovisté
= VEtsi zru€nost pii montazi
=  Vymeéna klasického Sroubovéaku za aku Sroubovak
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5 Posouzeni moznosti vyuziti metody MOST ve strojirenstvi

Montazni pracovis§té bylo podrobeno analyze metodou Basic MOST a zaroven byly
provedeny ¢asové naméry motaze vzduchového ventilu pomoci stopek. Tyto Casy vSak byly
ovlivnény neznalosti postupu a také inavou pracovnika.

Metoda také pravdépodobné nepocitd s Casovymi prodlevami vzniklymi napiiklad
neptfesnym uchopenim Sroubkt nebo s hor§i manipulaci s pripravkem.

Pii mych montazich se stale opakovaly stejné problémy:

= Navléknuti tésniciho krouzku na pist

SR

Obrazek 5-1: Naviléknuti tesniciho krouzku na pist

-V tomto kroku jde o navléknuti tésniciho krouzku na pist. Krouzek se musi
umistit do pfipravené drazky. Tésnéni ovSem neni z pfili§ pruzného materialu
a tim vznika problém s pretdhnutim krouzku ptes hranu pistu.

=  VlozZeni licni desky a montaZzniho dilce do pripravku

Obrdazek 5-2: Viozeni licni desky a montazniho dilce do pripravku
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Nejvétsim zdrzenim u téchto krokl bylo spravné natoceni licni desky. Jako
dalsi problém se ukazalo udrzeni licni desky a poté licni desky s montaznim
dilcem na horni ¢asti piipravku. Pfi Spatném umisténi deska, popiipad¢ deska i
s montaznim dilcem, vypadavala a oba kroky se musely opakovat.

= Stlaceni horni ¢asti pripravku ke spodni

Obrazek 5-3: Stlaceni horni casti pripravku ke spodni

Tato Cast montaze vyzaduje urCitou presnost a silu. V ptfipadé nepiesného
umisténi licni desky do sedla je tfeba vyuzit vetsi silu. Tim se ¢as tohoto
kroku také prodluzuje.

= SeSroubovani vzduchového ventilu

Obrazek 5-4: Sesroubovani vzduchového ventilu

V tomto kroku zélezi na tom, jak pracovnik Sroubek uchopi. V ptipad¢ otaceni
Sroubku do spravné polohy dochazi ke zdrzeni. Dal$im zdrzenim v tomto
kroku montaze bylo ob¢asné proklouznuti Sroubovaku.
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Toto byly nejcastéjsi a opakujici se chyby pii montazi vzduchového ventilu. Proto
Casy naméfené stopkami ve skutecnosti byly stale vétSi nez Casy vypoctené pomoci
metody Basic MOST. Diky porovnani téchto ¢asii miizeme fici, Ze vypoctené Casy jsou
redlné. Bylo by vSak dobré nebrat je jako hrani¢ni, ale spisSe jako orientacni.

Metoda MOST je vhodna pro vétSinu rucnich praci, které se stale opakuji. Vyhodou
této metody je zplisob méfeni, protoze analytik nemusi pozorovat a stopovat operatora,
coz mu nemusi byt pfijemné. Pracovnik tak miize ovlivnit ¢asovou normu chybami.
V jiném ptipad¢ se mlize pracovnik pfed analytikem vice snazit a nebo naopak prcovat
pomalu, aby ¢asovou normu snizil. Metoda MOST udéva jasna pravidla jak analyzu
vykonavat. Vyhodou je také moznost planovani, protoZze po analyze jiz vime jak se
¢innost bude vykonavat.

Metodami piedem stanovenych Casti se v dneSni dobé zabyvaji mnohé firmy. Ty
pomahaji ostatnim podniktim optimalizovat vyrobu a snizit plytvani.

Zaveér by byl tedy takovy, Ze na zéklad¢é aplikace metody Basic MOST na montéaz
vzduchového ventilu miZeme fici, Ze tato metoda je vhodnd i na stanoveni Casovych
norem ve strojnim primyslu.
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Data karta — Pouziti nastroje
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Data karta — Rucni jerab
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Priloha 5

Montazni postup
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Priloha 6

Formular pro vypoctené hodnoty



BASIC MOST

Nazev operace:

Pracovnik: Datum:

Poznamky:

Potadové Cislo Popis operace Sekvencni model Frekvence TMU
Celkova spotieba ¢asu min S TMU
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