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Uvod

Tato prace se zabyva aplikaci ergonomické analgzyybraném pracovisti montaze. Prace
vznikla na zékla8l poZadavku spobmosti JTEKT, ktera vyrabitridici systémy pro
automobilovy pimysl. Cilem bylo odhalit slaba mista na vyrobnicdéin kter4 prosla
v nedavné dobznanymi zmenami. Na tomto pracovisti byly realizovany konstiukupravy

a zmeény v navaznosti operaci. Ty vedly ke sniZeni taktpivodnich 26 sekund na
pozadovanych 21 sekund. SniZzeni pozadovataso jednoho vyrobniho cyklu se paita

ale po zavedenithto zneén neni proces zcela vyvazen. V této spabsti se pouziva pro
hodnoceni pracovs pouze metoda SHOUMI-RITSU, pomoci které se anglyzasy
vyrobnich operaci a rozhliji se do skupin, podle charakteru vykonavané agerZmigna
metoda vSak nezohlgdje ergonomické aspekty. Proto bylo hlavnim poZkdav aplikovat
analyzu, ktera je zohledni. Péegstaveni metod, které byipadaly v Gvahu, byla vybrana
metoda OWAS. Hlavnimid/odem pro jeji volbu byl fakt, Ze je mozné ergonckéi aspekty
vyhodnotit na z&klatl ¢asové studie. Veské literatie bylo velice malo informaci
popisujicich pesny postup pro aplikaci této metody. Bylo tedynBugelozit materialy

Z cizojazy¥nych zdrofi a logicky je propojit mezi sebou. Pro hodnocemicgsu byly vyuzity
software ChronData, ErgoFellow a Windows Movie Mak¢a zaklad provedenych analyz
byla stanovena kritickd mista procesu, zhodnoceijiahj zavaznost a navrhnuta mozna

napravna opéteni.
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1. Charakteristika pr amyslové vyroby vCR

Primyslova vyroba je velice vyznamné &tivi ¢ceského hospodstvi, které je naiklad
souwasti hutnického, energetického, chemického a strgjkého pmyslu. Naphuje
materialni funkci, je nositelem inostaich proces a produkuje nové technologie pro ostatni

odwtvi narodniho hospodstvi. [20]
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Obrazek 1 - Mezirni realny gist primyslové vyroby[19]

Rast pimyslové vyroby je zavisly na mnoha faktorech, nepnavidelny a pedvidatelny
prabéh. K velkému poklesu jpmyslové vyroby doslo mezi lety 2008 a 200%hém

celoswtové ekonomické krize.

1.1. Hutnicky pr amysl

Hutnicky primysl ma vCeské republice ziaé zastoupeni. V soasnosti je toto odstvi
nejvice zamreno na oblas®Eby potebnych surovin, mezi které paterné uhli a vapenec.
Tyto zavody se vyskytuji ipvazie na Ostravsku. Mensi hutni zavody se téz vyskyduji
velkych strojirenskych firem. [22] V hutnim gpnyslu se vyrabi f@devSim plechy, draty,
traverzy, kolejnice nebo tzv. ingoty, které slokadalSimu zpracovani. Tyto vyrobky se poté
vyuzivaji v dalSich gimyslovych od¥tvich.

11
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1.2. Energeticky pramysl

Energeticky pimys| v Ceské republice zahrnujefquievsim ziskavani a distribuci vdech
rozvod elektrické energie. Nejpgi podil na vyrob elektrické energie Ceské republice maji
tepelné elektrarny (57 %), které s&Simou se nachazeji v oblaste¢hity uhli a v blizkosti
vodnich toki. Jaderné elektrarny jsou na naSem Uzemi pouze gies to jsou tak vykonne,
Ze se podileji 33 % na celkové tuzemské produksitetké energie. Vodni elektrarny vyrabi
zhruba 4 % elekiny. Solarni a ¥trné elektrarny maji podil na celkové vytoblektrické
energie pouze necelé 1 %. Hlavni postaveni ma entakém energetickém tnyslu
spoleénost CEZ, a.s., kterd produkuje zhruba 75 % z celkovéolvyrelekirické energie

v nasSi zemi. [23]

W Tepelné elektrarny
W Jaderné elektrarny
@ Vodni elektrarny

W Solarni a vétrné
elektrarny

Obrazek 2 - Podil na vyr@telektrické energie

1.3. Chemicky pramysl

Pro vyrobu v chemickém fmyslu je poteba dostatek kvalifikovanych pracovijk
nerostnych surovin a elektrické energie. Z tohwodiu je Grové chemického pmmyslu
daného statu povazovana z&titko hospodiské vysglosti. Vyroba byva nebezpea a
poZaduje tedy mnoho bezj®stnich opdeni. V gipad havarie v chemickém zavedy
bylo ohroZeno nejen zdravi za&stnand, ale také by mohlo bytasténé poskozeno Zivotni
prostedi. Chemicky pimysl se dli na rekolik odwétvi. Prvnim je petrochemie, v zavodech
tohoto od¥tvi se zpracovava ropa. Druhym @&thim je zakladni chemie, ve kterém se
zpracovavaji organické i anorganicka latky. Mimaéjisem pdi gumarensky, plastikéky,
farmaceuticky a kosmeticky jomysl. VétSina #chto zavod byva koncentrovana do velkych

vyrobnich komplek v blizkosti potebnych zdraj. [22]

12
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1.4. Strojirensky pramysl

V Ceské republice p#t strojirensky pimysl k nejtradingjim odwtvim néarodniho
hospodéstvi. Strojirenské zavody jsou rozmdist po celém Uzemi statu a z&stnavaji
nej\etsi paet zamdstnan@ na naSem Uzemi. K nejvice prosperujicimépdwm strojirenstvi
pati vyroba dopravnich pragtdki a elektroniky. Tuzemsk& vyroba dopravnich pexi

silné podporuje spolmosti, které vyrafji sowasti pro automobilovy gimysl.

Strojirensky pimysl se dli na rekolik diléich odwtvi. Prvnim je &Zké strojirenstvi, kam
spada naifiklad vyroba &Zebnich z#zeni, nebocasti velkych lodi a letadel. Druhym
odwtvim je lehké strojirenstvi, do kterého spada vsrdopravnich prostdki, obratEcich
stroju a jinych zaizeni. Vyroba optickychifstroja, zbrani nebo #fici techniky se zazuje
do odwtvi presného strojirenstvi. Jakd@tvrté samostatné odivi Ize povaZzovat

elektrotechnicky pmmysl. [22]

1.4.1. Automobilovy pramysl

Vyznamné postaveni v oblasti strojnihaipysiu ma pimysl automobilovy, se kterym je
Uzce spjata tato bakaska prace. Ve zméném od¥tvi pasobi nejen vyrobci automohijlale
také dodavatelé dilch sowdasti. Mezi nejvyznamijgi vyrobce paf Skoda Auto, které je od
roku 1991 sotésti koncernu Volkswagen Group, dale spiodest Toyota Peugeot Citroen
Automotive (TPCA) a spotmost Hyundai Motor Manufacturing Czech (HMMC). Tyto
zavody vyuzivaji rozsahloteskou dodavatelskoutsizastoupenou néilad spolénostmi
TRW Automotive, Bosch, Denso, Continental, JTEKDm&VITTE Automotive.

Firmy, které vyrabi automobily a dodavaji gastky pro automobilovy gmysl, dosahly
v roce 2014 celkové trzby 991 miliard korun, coZ grist o 14,7 % oprotifgdeSlému roku.
Ke konci roku 2014 zawsstnaval automobilovy jmysl zhruba 155 500 osob. tRirna
mzda v automobilovém pmyslu byla vypdétena na 31 515 & Podil na celkovém exportu
¢inil 23,4 %. [21]

13
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2. Predstaveni spol&nosti a vybér montaznich pracovig’

Spolenost, kterd mi vySla vt pri zadani a realizaci mé bak#ké prace, se oficiain
jmenuje JTEKT Automotive Czech Plze.r.0. se sidlem v Plzni na Borskych polich. Tato
firma se zam¥uje na vyrobu systéinpro fizeni automobil swtovych zngek, ktera je
souwasti koncernu JTEKT Corp. s hlavnim sidlem v jagéns ntstt Nagoya.[14] Diky
dlouholetym zkuSenostem, kvalitni praci a Wéptechnologii ziskali @véru renomovanych
vyrobai automobit,, jako je napiklad Toyota, Renault, PSA Peugeot Citroén, Mersede
Dacia, Nissan a vozy koncernu Volkswagen Group,irkiezé pati samotny Volkswagen a

dale vozy zn&ky Skoda, Seat a Audi.

@ f ——— | pACIA '/s;\ . < -
TOYOTA mz‘\Zw A A @ U H @ @ s-r Qo

Obrazek 3 - Zakaznici spateosti JTEKT13]

JTEKT v Plzni vznikl dne 1. 2. 2006 jako nastugpel&nostiKoyo Steering Systems Czech
s.r.0., ktera zde fungovala jiz od roku 2002C&ské republice jsou dalsi dva zavody, které
spadaji do koncernu JTEKT Corp. a to v Olomouci Raxdubicich. V saiasné dob ma
plzensky zavod pes 750 zawgstnand a jejich p@et je do budoucna planovano rdoSiat.
Zajemdim o praci nabizi upla#ni na pozicich, které jsou v mnoha&eth unikatni a nabizi
prilezitosti pro kvalitni profesnitst, propracovany systém pro individualni rozvojrakdu

Skélu zamistnaneckych benefit

2.1Vyrobni program

V oblasti automobilového pmyslu a pedevsSim v oblasti préizeni automobil je kladen
velky diraz na Sgikovou kvalitu diti a jejich perfektni zpracovani. Aby bylo mozné tyto
pozadavky plnit a obstat ve velké konkurenci, j;ndwneustéle inovovat technické vybaveni a
zlepSovat vyrobni procesy, coz se zdé @aspolénost vyuziva technické vybaveni, které
odpovida nejnoyiSim normam. Zacthto gedpoklad je tedy spolénost schopna dodavat
fidici systémy tak, aby odpovidaly vysokym techniokgoZzadavikm ze strany zdkaznika a
zarover zakonnym pozZadavikn pro automobilovy gimysl.

Samotného vyrobniho procesu sastni 320 operatdrvyroby. To je zhruba 43% celkového
poctu zangstnand. Prevazna wtSina vyrobniho programu sgiga v rieni montazi na

jednotlivych montaznich linkach.

14
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Doba stanoveného taktu zavisi na pozadovaném objgmaby a realnych moznostech
zvladnuti danych Ukanve stanovenéntase. Vyjimku tvéi specializovana pracovétna
kterych se vytvéeji a upravuji fipravky pro usnadimi vyroby. Ve spolénosti funguje
tiismenny provoz, ktery zgna v nedli od 22:00 hodin a kati v patek ve 14:00 hodin.
Vyrazné prostoje, zpoZdi vyroby, nebo nedodrzovani vyrobniho taktu jeytedozné

kompenzovat az na konci pracovniho tydne.

» Manudlni iebenové&izeni -MS (manual steering system)

Obrazek 4 - Manualnifiebenovéizeni[13]

« Rizeni s elektrickym pastorkovym posil@ean - P-EPS(pinion electric power steering

system)

Obrazek 5 Rizeni s elektrickym pastorkovym posikem[13]

« Rizeni s elektrickym sloupkovym posilaiem -C-EPS (column electric power steering

system)

Obrazek 6 Rizeni s elektrickym sloupkovym posikam[13]
15
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2.2. Politika jakosti

Skupina JTEKT Europe Group, jejiz sasti je také plaeska spolénost, zaklada politiku
jakosti nac¢tyrech strategickych bodech. Tato deai jsou stanovena v zajmu uspokojovani
ocekavani zakaznik posileni dvery akciondt a zandstnan@ a v neposlednifadé ochrany

Zivotniho prosiedi.

Bezpenost

Musi byt zardena vysoka Urowe ochrany pracovnich podminek tak, aby byla zajet
bezpénost zanistnand. Velky diraz je kladen na bezgie koncovych zakaznik proto
finalni vyrobky jsou konstruovany tak, aby z&psaly vysokou spolehlivost a zarave
sphovaly poZadovanou odolnost. Tyto parametry jsoutdodovany jak Bhem vyroby, tak
v konené fazi ged gFipravou k expedici.

Kvalita

Jednim z hlavnichipdpoklad kvality je zajiS€ni vysoké urova shody vyrobk odpovidajici
zavazkim a pozadavikn. PoZadavky, které je nutno plnit jsou stanovemgtrzany zékaznika,
ale zarové musi byt splény zakonné pozadavky. Pro sgin zakonnych pozadaule velice
dulezité ukit cilovou oblast, do které se bude dany produkiiddat. Zakladni zakonné
pozadavky tykajici se automobilovéhaimyslu jsou pro vSechny zenstejné, objevuji se
vSak specifika, o ktera jsou tyto pozadavkyekterych zemich roz&né. Typické rozdily se
objevuji @i exportu do Ameriky nebo do asijskych zemi.

Lidské zdroje

K dosazeni kvalitnich vysledka bezproblémového chodu spwolesti je nutna ohleduplnost
k zameéstnanédm a umozeni osobniho rozvoje jednotliic Spol€nost JTEKT nabizi
zanestnan@m rozvoj ve svych odbornych i jazykovych dovednoBta zarové se snazi
kazdého jedince k tomuto rozvoji motivovat. DalSitem je budovani pozitivnich vztah
mezi zandstnanci, ¢ehoz se dd dosahovat p@danymi spokenskymi akcemi a
teambuildingy. Mezi dalSi cile této politiky papodpora inovativniho mysleni

Obchod a zisk

V této oblasti je kfové vytvait podminky pro trvaly rozvoj spateosti, zdokonalovani
sluzeb z&kaznika budouciist. Pro vytvéeni €chto podminek je nutné nejen udrzet krok

s konkurenci, alefirhazet s inovativnimi napady a naslegmrealizovat. [13]
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2.3.BOZP politika

Politika bezpeénosti a ochrany zdravitippraci byla vytvdena vedenim spaleosti JTEKT
Automotive Czech Plzes.r.o. Jednéa se o vyjéhi postoje vedeni spéleosti a zarstnand

k chovani a op&tnim, kter4 vedou k bezgre¢mu provozu v podniku. K nejvysSim prioritdm
spole&nosti JTEKT pai vytvateni bezpénych a zdravych pracovnich podminek pro
zanestnance, které se snazi trvale zlepSovat a tegdghazet vzniku nemoci z povolanti P

trvalém zlepSovani bez@eosti prace s&idi normou OHSAS 18001.

Norma CSN OHSAS 18001:2008 posuzuje velmiiedity pozadavek, a tim je prevence,
predevSim prevence vzniku Uiaz posSkozeni zdravi, a to je zasadni nastavba naundni
pozadavky stanovené pro oblast BOZP pravniredpisy. Soéasre norma OHSAS velice

dizmyslre vnasi do BOZP dity 7ad, a tim je systémovyiptup. [3]

Ke splreni téchto redpoklad se vedeni spoteosti zavazuje k napbvani nasledujicich

zasad.

Mezi prvni zasadu patuvédomovat si, Ze zakladnim pozadavkem pro vedenespudti je
dosazeni co nejlepSi bezpesti prace a ochrana zdravi zmtmand. Vedeni podporuje
aktivity managementu, které 8foji ke zmigné ochrat zdravi zamistnan@ a k zajis&ni

jejich bezpénosti.

Dale se vedeni spdleosti zavazuje ke sledovani a posuzovéani rizik mékayhlasek
a ndizeni o bezpmosti a ochrah zdravi a na tyto aspektytfimérené reagovat v ramci
pravidel spolénosti. Na zaklagltéchto aktivit se zavazuje vyhledat a omezit rizikdaktory,

vylowcit nehody pomoci standardizace a épaimi, ktera vedou k usnaéti tézkych praci.

DalSi zasadou je zvySit pgdomi o bezpénosti, vytvdit a nastolit kulturu bezgaosti,cehoz
se snazi dosdhnout podporovanim a wgnn dennich bezpeostnich aktivit. K dosazeni
uvedenych cil se snazi zavét a zlepSovat op&ni vedouci k vyloéeni pracovnich a
dopravnich nehod v podniku, vytehi komfortniho pracovniho prasti, zlepSeni vycviku
v oblasti BOZP a v oblasti pozarni prevence. V séguni fadd se spolénost zavazuje
k propagaci zdrave duSedet

Ctvrtym zévazkem je podporovat zlep3ovaci navrhyyaZivat nanity zamgstnané pri
rozhodovani zalezitosti spjatych s beapan fungovanim spotaosti. [13]
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2.4 Environmentalni politika

Postoj vedeni spaleosti a zamsstnand k Zivotnimu prosedi je vyjaden na zaklag
environmentalni politiky, ktera byla, st&nako BOZP politika, vytveena samotnym
vedenim spoleosti JTEKT. Nastrojem pro trvalé zlepSovani Zivietn prostedi v ramci

¢innosti spolénosti je norma ISO 14001.

Norma ISO 14001 pojednava o environmentalnim managtu, tj. managementu ,tykajici
se zivotniho prosgedi”. Spolenost, ktera se rozhodla ziskat Certifikat dkujici soulad s
pozadavky této normy, musi vyito dokumentovat, uplabvat a udrZovat systém
environmentalniho managementu a neustale zlepfeivaefektivnodig]

Ochrana a tvorba Zivotniho prieti, vytv&eni bezpénych a zdravych pracovnich podminek
pro své zamstnance a jejich trvalé zlepSovanigetne prevence zn#@Stovani, pait

k nejvysSim prioritam spoteosti JTEKT Automotive Czech Plize.r.o. Pro jejich spkni se
vedeni spolénosti zavazuje k napbvani nasledujicich zasad. Mezi prvni ipaplnit
environmentalni fedpisy a dalSi poZzadavky, které jsou na sjpalst aplikovatelné. Déle se
JTEKT zavazuje k minimalizaci dopadna Zivotni prosedi. Toho se snazi docilit
snizovanim mnoZstvi pouzivanych nebeéryeh latek, emise CO a mnozZstvim
vypoustnych Skodlivin do odpadnich vod. Dlouhodobou snajeovalé snizovani spiaby
energii, vstupnich surovin a matetidPi planovani vyroby a zavédi novych technologii
jsou hodnoceny jejich dopady na Zivotni predf. Od dodavatele se tak&kava dodrzovani
téchto stanovenych pravidel a pozadavitzejni je plan havarijniffpravenosti, ve kterém
je zahrnuta prevence vzniku havarijnich situaciipgana minimalizace dopada Zivotni
prostedi @i jejim vzniku. Neméa dulezité je vzdlavani zamistnand v této oblasti a
motivace k Séeni girodnimi zdroji a ochrah Zivotniho progedi. Zamdstnanci jsou
zapojovani do komunikace s ostatnimi zainteresawarstranami o dopadu prové&dych

¢innosti na Zivotni progdi. [13]
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2.5Vybér montaznich pracovi&’

PoZadavkem spataosti JTEKT bylo provést ergonomické hodnoceni watdzni lince X98.
Na tomto pracovisti probiha montéesa prorizeni s elektrickym sloupkovym posilasem.
Do celého procesu vstupuje 48uasti, které jsou postuprposkladany v jednu kotieou
sestavu.Souasti této linky je sedm samostatnych praagvidera na sebe navazuji a jsou
rozmistna tak, aby vysledny tvar linky vypadal jako pisme)“. Tvar této linky je
vyhodny z hlediska vyuZiti mista v hale. Velice ugné je také, Ze vstupni a vystugast
procesu se nachazi ve stejné urovni, femetry od sebe. To velice usnage zasobovani
novymi komponenty a odvoz hotovych sestav, kterydjey tomuto uspiddani mozny
realizovat sotasré. Na vyrobni lince satasré pracuje sedm operaforTi jsou proskoleni
tak, aby se mohli navzajem zastupovat na jakémketanovisti. Z dvodu eliminace

dlouhodobé monotdénni prace se kazdéltwdiny operati na stanovistich gdaji.

V nedavné dob proslo celé pracovi§tznanymi Upravami. Tyto Upravy byly spojeny se
snizenim vyrobniho taktu Zipodnich 26 sekund na 21 sekundivbdem ke sniZeni taktu byl
poZzadavek ze strany zakaznika na zvySeni objemdukce o 20% oproti gvodnim
pozadavkm. Ekonomicky nejvyhod#)Si byla Uprava pracovi&t ztizeni noveé linky by bylo
neefektivni vzhledem k jejimu nizkému vyuziti. X&ech stanovistich prébly konstrukni
Upravy a modifikace pracovnich posiug?oddilo se dosahnout snizeni taktu, ale zvladani
ukoli po €chto znénach nebylo zcela vyvazené. Pro naslednou ergotkomianalyzu byl
vybran nejproblemattéjSi isek JKT 050. Operator zde mushém 21 sekund sestavit Zé t
souasti jednu podsestavu, kterotega na nasledujici pracowsiKT 060 a dale musi ze
zbylych ¢tyi sowéasti poskladat dalSi podsestavu, jednotlivécasti se do sebe musi
zalisovat, naslednvlozit do mazaciho ifipravku a pedat také na dalSi pracowsvelkou

nevyhodou této montazni linky je, Ze jednotlivAqondS€ na sebe iimo navazuji, jakékoliv

zdrzeni zfisobujecekani nasledujicich operalica tim zpozdni celého cyklu montaze.
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3. Vybrané metody ergonomie

Pojem ergonomie se objevil poprvé ¢asopisePrzyroda i Przemystkde v roce 1857
publikoval profesor Wojciech Jasttrowski swij ¢lanek, jehoz nazev je moznoefozit jako
Ergonomie ve stiénosti, neboli teorie prace zaloZzena na zakonecloetwch z firody[10]
Jako silny zaklad pro séasnou podobu ergonomie je mozné vnimat vanititutt for
Samfunnsforsking og Arbeidsleereery zalozZil norsky inZenyr Ewald Bosse roku 193
v Oslu. Tento nazev se déefozit jako Institut pro socialni vyzkum a&du o praci. Bosse
pracoval jiz od roku 1920 na vyvoji nove spaaské ¥dy, kterou pojmenoval Arbeidsleere.
Vyznam tohoto norského slova IzéeZit jako ¥da o praci a svou podstatou |zérgvnat

k dneSnimu vykladu slova ergonomie. [12]

Pojem ergonomie byl wie vytvaen a vznikl spojenim dva@ackych slov — ergon = prace an
omos = zakon, pravidlo. Vedle pojmu ergonomie ké teiva i ekolik synonymnich vyréz

jako nap. Human Factors, Biotechnology, Hunam Engineeripgd[6]

Definice podle Mezinarodni ergonomickeé asociace:

Ergonomie je #deckd disciplina zaloZena na porozimininterakcicloveka a dalSich slozek v
systému. Aplikaci vhodnych metod, teorie i dat&igplidské zdravi, pohodu i vykonnost.
Prispiva kreSeni designu a hodnoceni prace, tikproduki:, prostedi a systér aby byly
kompatibilni s potbami, schopnostmi a vykonnostnim omezenim ligioriemie je tedy
systémow orientovana disciplina, ktera prakticky pokryvéeBny aspekty lidské&nnosti. V
ramci holistického (celostniho) Figstupu zahrnuje faktory fyzické, kognitivni, satidl

organiza’ni, prostedi a dalSi relevantni faktory.[9]

Cilem ergonome je navrhovat nebo upravovat jiztejdd techniku tak, aby neapobovala
piettZzovani lidskehoda, které by vedlo k jeho Uun&vselhani¢i dokonce k havarii celého
systému. Je tedy nutné respektovat aspekty, ktefdediuji moZznosti, schopnosti a

dovednosttloveka. [1]

Metody ergonomie slouzi n#klad k navrhovani novych pracovifiebo nastrdgj tak, aby
byly v rovnovaze s biomechanickymi, energetickymnantalnimi dispozicemilovéka. [2]
Dale mohou napomahat k odhaleni slabygénki jiz existujicich vyrobnich procés
klasifikaci zavaznosti probléina moznosti zavedeni napravnych opai Cilem zavedeni a
dodrzovani ergonomickych metod ve vyrobnim gextit by n¢lo byt uspdadani pracovist

tak, aby vyhovovalo poZadafu na zdravi a bezpeost a zabr&mi prettZovani pracovnik
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Mezi nejpouzivagSi metody ergonomie patnagiklad Checklisty, které slouzirgvazr

k hodnoceni jiZ existujicich pracovnich mist. Ohgapredem stanovena kritéria, u kterych se
uvadi, zda jsou na konkrétnim ndisplrena, ¢i nikoliv. DalSi metodou jsou Dotazniky, které
vypliuji pfimo z®&astréni pracovnici. Timto zjsobem Ize ziskat informace, které by
nemusely byt pozorovateliggmé. Mezi metody, které jsou zafané na uiité ¢innosti, pati
napiklad NOISH, ktera hodnoti zvedaci Ukony. Aplikat&#o metody je vhodnafip
¢innostech, kdy dochazidasté manipulaci £2Simi Gemeny. DalSi metodou je Monotonie,
kterd zkouma rozmanitost pracowinnosti a pdet vyrobenych kus Monotonni prace je
nevhodna z hlediska motivace zmimand a zatZzovani stejnych sval Mezi metody
hodnotici pohyby a pozicéla pracovnika pat nagiklad RULA, kterd hodnoti fiedevSim
oblast krku a hornich ka@etin, REBA, ktera se v zahr&hipouziva pedevsim pro hodnoceni
personalu ve zdravotnictvi a metoda OWAS, kteranbtdrizikové faktory v zavislosti na
poloze ¢asti tla. Mezi moderni metody patnagiklad software Tecnomatix Jack nebo
Delmia V5 Human, ktera je nadstavbou CAD systémiiaGéb.

3.1.0WAS (Ovako working posture Assessment System)

Tato metoda byla vyvinuta pracovnilkgzkého ptimyslu v roce 1970 ve Finsku. Ke vzniku
vedla poteba identifikovat a vyhodnotit praci v nepzenych a namahavych pozicich. Tyto
problémy vedly k rostoucimu pt pracovnich neschopnosti #eg@gasnym odchoiim do
dichodu. Na zaklad studie ve finské ocel&nbylo pdizeno 680 fotografii tznych
pracovnich pozic. Jejich rozborem vyzkumnici idigkdivali 84 typickych kombinaci drzeni
téla. Tyto typické pracovni polohy byly kombinattyt moznych poloh zadyitpoloh, které
zaujimaji pi vykonu prace ruce a sedm moznych poloh, ve klesgcmohou nachazet dolni
koncetiny pracovnika. Mimogthto i faktori se také zohletbvalo, s jak &kym kremenem
je manipulovano. Pouziti metody je velice jednoduehuziténé pro zavéehi zlepSovacich
navrhi. Na zaklad ¢etnych pokus bylo s vysokou spolehlivosti stanoveno, jaka karabe
poloh €la a tihy Wemene mé& vliv na zdravotni staglika od mirnych kratkodobych
nevolnosti az k dlouhodobému poskozeni pohybovphcatu. [4]

OWAS se pouzivaripzkoumani rizikovych faktrprace tykajicich se svala kosti a
hodnoceni zatiZzeni pracovnika statickou praci. $gchk gedpokladu, Ze pracovnici byelin
pracovat v takovych polohach, aby nedoslo k subjgkpracovni nepohaq neefektivnimu

namahani sval, nevhodnému zatizedla.[11]

21



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakaka prace, akad. rok 2015/16
Katedra technologie obréii Tomas Pipek

3.1.1. Zpusob aplikace analyzy OWAS

Kazdy klasifikovany postoj pracovnika je na zakladetody OWAS ufen ¢tyimistnym
kédem. Cislice v tomto kédu ozwaji, jakou pozici v danou chvili zaujima poloha zad

hornich a dolnich kafetin a posledndislice udav4, s jak velkou 2t je manipulovano. [1]

Pozice zad -€ty¥i kategorie

Prvni ¢islice vectyfmistném indexu udava, v jaké pozici se nachazikeeirnany okamzik
zada. Na vytr je zectytr zakladnich poloh. Do protokolu se vyplni podle @dpajicicislice

podle nasledujici tabulky.

Tabulka 1- Pozice zad - OWAS

Kéd prvni pozice Pozice zad
1 Rovna
2 Ohnuta
3 Zkroucena
4 Ohnutéa a zkroucena

Pozice hornich koréetin — tii kategorie

Druhacislice udava, jakou pozici zaujimaji horni Ketiny. Na druhé misto se do protokolu

vyplni ¢islo odpovidajici poloze rukou z nasledujici tagulk

Tabulka 2 - Pozice hornich kégtin - OWAS

Kod druhé pozice Pozice hornich kotetin
1 Ok paze pod Urovni ramen
2 Jedna paZe nad arovni ramen
3 Ok paZze nad urovni ramen
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Pozice dolnich koretin — sedm kategorii

Treti cislici se oznéuje, vjaké poloze jsou dolni koéetiny. Na odpovidajici pozici
v protokolu se zaznamen4, ktera ze sedmi kategumiisanych v nasledujici tabuleejvice
odpovida pozorovanému stavu drzeid pracovnika.

Tabulka 3 - Pozice dolnich kégtin - OWAS

Kéd treti pozice Pozice dolnich kofetin
1 Sezeni
2 Vzptimené stani
3 Stani na jedné napnuté noze
4 Stani nebo pdep s obma ohnutymi a rovnogmné

zatizenymi koleny
Stani nebo pagp s obma ohnutymi a nerovna¥meé

S zatizenymi koleny
6 Kleceni
7 Chize

Vaha manipulovaného Femene — ki kategorie

Ctvrtaéislice je utena k zaznamenani vahiemene, s kterym pracovnik v daném okamziku

manipuluje. Vahy femene jsou rozdkeny do ti kategorii podle nize uvedené tabulky.

Tabulka 4 - Vaha manipulovanéhgemene - OWAS

Kod étvrté pozice Vaha manipulovaného bemene
1 Ménre nez 10 kilogram
2 Rozmezi 10 aZz 20 kilogram
3 Vice rez 20 kilograni
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Pracovni faze - dopiikova ¢islice

Tento ¢tyfmistny index mize byt pro snazsi orientaci ve vystupnich dateghindo o paty
Gdaj, ten tvéd dvojcislo, které nema vliv na vyhodnocovani, ale pouzeatuje, ve které fazi
pracovniho Ukonu tato situace nastala. [4] Analgea poté musi doplnit odpovidajici
legendou, kde s&iselr stanovi tyto tdajeCislice se mohou fjadit nagiklad na zéaklad

pracovnihog¢i montazniho postupu na daném pracovisti.

3.1.2. Zpusob pozorovani a zaznamenavani dat

Pozorovani a zaznamenavani daZenbyt naréné, vzhledem k rychlé manipulaci a montazi
vyrobki. Pro tento del miZze byt vhodné zaznamenavaimnosti do pedem pipraveného
formul&e. Tento dotaznik fize byt v papirové podébje ale tak&ada software na podporu
této metody. Mezi zastupcéchto programi pati nagiklad program OWASCO [4] nebo
aplikace vytveéend na finské univerzitTampere University of Technology. [5] \fipadech,
kdy neni kwli rychlému tempu mozné spolehlivzaznamenavat odpovidajici polohiat
pracovnika v daném okamziku, by mohlo bg§enim vyuZziti videozaznamu a zaznamenani

pozadovanych informaci &mé z tohoto zaznamu, ktery Ize zpomalit nebo zastavit

V piipac, Ze by byla analyza prové&sh externi firmou¢i osobou, tak by nemuselo byt
mozné vyuzit videozaznam. V tomtdgigact by nebyla zaznamenévana poloha kazdé
zmené pozice &la pracovnika, ale stanovil by se interval pro pozéni a zaznamenani, rtap
30 nebo 60 sekund. Doba pozorovani yanbyt vySSi nez 40 minut, aby se zaznamenavani
dat provadlo v nahodnych fazich procesu a tim byla 2ana vysoka spolehlivost vysledku.
Po ukorgeni nefeni se stanovi pmérna hodnota dich vysledk, ktera vyjaduje nar@nost

pro pohybové astrojiitpdaném procesu a nutnost aplikovani napravnychempia [4]

3.1.3. Vyhodnoceni analyzy

Vyhodnoceni analyzy a tim i n&mosti pracovni pozice v daném okamZziku pracovniho
ukonu se vytvli pomoci Kizového pravidla, v nizefijppzeném obrazku, na zakkadidaji
ziskanych ze stanoveného indexu. Poté se vSecHny wisledky narénosti rozlozeni
pohybového aparatu zpméruji a tim vznikne vysledna hodnota naléhavosti edani
napravnych op#&ni pro dany proces. #pob vyhodnoceni dané situace znazornim
v nasledujicim pikladu pouziti této metody pro jednu operaci v nddnfm procesu.
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Obrazek 8- Schéma pro vyhodnoceni analyzy OMIAS

Kategorie naléhavosti zavedeni napravnych opéeni

Analyza odhali kategorii naléhavosti zavedeni napyeh opaiteni pro zlepSeni pracovnich
podminek. Rozmezi naléhavosti se pohybuje v rozrhea? 4, picemz kategorie 1 nam
ozn&uje spravi navrzeny a provay proces bez nutnosti Uprav. Kategorie 4 signgizu
nevhodné pracovi§ta poukazuje na nutnost okamzitého zavedeni napchwpateni, ktera
budou mit pozitivni vliv na vykon a prevenci zdrgvacovnika. Napravna opani ve forng
zmeny rozvrzeni pracovistby nela byt bezpodminané prijata, pokud pracovnik travi vice
nez 70% pracovnih@asu s ohnutymi a zkroucenymi zadyabpulka 1, bod ¥ nebo

s ohnutymi kolenyTabulka 3, bod 4, 5,)6[5]

Tabulka 5 - Kategorie naléhavosti zavedeni naprelmopateni

Kategorie naléhavosti Popis naléhavosti
1 Napravna op#&tni nejsou pdeba
2 Néapravna op#tni zavést brzy
3 Napravna op#tni zavest co nejive
4 Napravna opétni zavést okamit
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3.2 Popis podpirnych pocitacovych programi

Pro aplikaci ergonomickych metod je vhodné pouztitacové programy, které mohou
zjednodusit praci, Zpsnit vysledky, a nabidnout roEgié moznosti hodnoceni vybranych
procesi. Mnoho p@itacovych progranm je nabizeno s licenci freeware. Takovéto progrgmy
mozné stdhnout a bezplatayuZivat. Tyto programy &Sinou nebyvaji tolik propracované,
jako software s licenci shareware, ktery je moaké stahnout, ale pro jejich uzivani je nutné
zaplatit jednoradzovy nebo pravidelny poplatek. &ibu formou licence e byt takzvané
demo. Tento typ licence nabizi fumk neboc¢aso¥ omezenou moznost vyuzivani daného

programu. Pro moZnost plného vyuZziti,

programnii je nutné zaplatit a tim ziskat licenci shareware.

3.2.1. ErgoFellow

Program ErgoFellow slouZi k jednoduchému vyhodnbsedmnactiiznych ergonomickych
analyz a nastr@j které slouZzi
produktivity prace. V tomto programu je mozné vyhotit nagiklad ergonomické metody
NIOSH, OWAS, RULA, REBA, analyzovat obrazky a videstanovit pipustnou dobu

setrvani pracovnik v hlutném prostedi nebo spiitat potebnou silu pro manipulaci

Tomas Pipek

nebo vyugdi uplynuti zkuSebni doby u demo

k odhaleni rizikovych faktioma pracovisti a zvySeni

s b'emenem. Vysledky je mozné uloZit do interni dateli@» pozdjSi pouZiti a archivaci.

Tento software je mozné stdhnout z oficialnich n&ka spolénosti FBF Sistemas, ktera

program vytvdila. Licence tohoto programu je ve fofrehareware a jeji cena je 289 USD. Je
mozné vyuzit demo verzi, kterd po dobigeti dni nabizi plny rozsah vyuzivani a po uplynuti
této doby je nutné licenci zakoupit. V @pgm gipact je mozné vyuZivat pouze nastroj pro

hodnoceni metody NIOSH. [15] Préedli programu je pouze anglickém jazyce a nenabizi

Zadnou jinou jazykovou mutaci.

=

ErgoFellow

File Help Search

- oW

SELECT THE ERGONOMIC TOOL YOU WANT TO USE

& NIOSH (Revised Lifting Equation)}

" OWAS (Ovako Working Posture Analysing System)

RULA (Rapid Upper Limb Assessment)

™ REBA (Rapid Entire Body Assessment)

" SUZANNE RODGERS

™

MOORE AND GARG (The Strain Index)

™ DISCOMFORT QUESTIONNARE

(" QEC (Quick Exposure Check)

™ LEHMANN

ENTER

€ IMAGE ANALYSIS

" VIDEO ANALYSIS

" ANTHROPOMETRY

" CALCULATION OF FORCE

" PPE (Personal Protective Equipment)

" HEAT STRESS

" NOISE EXPOSURE (OSHA)

" TYPING EVALUATION

=

Tesk [1 |

Descri pm of the task

% time in this task:

Arms (Task 1)

Back (Task 1)

OWAS

07 g8

1. Both arms below shoulder level
2. One arm at or above shoulder level
3. Both arms at or above shoulder level

TTTTTFT%

Lead (Task x

ai
4. Standing or squatting on two bent legs
Standing or squatting on one bent leg

eeling
7. Waking

1. Straight
2. Bent
3. Twisted

4. Bent and twisted

RESULT (Task 1)

1_L ess than 10 kn (22 Ih).

Obrazek 9 - Progedi programu ErgoFellow
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3.2.2. ChronData
Program ChronData je databazovy nastroj pimeni chronometraznich &feni. Nabizi

moznost statistického vyhodnoceiaisové narénosti provadnych operaci, umaitije tvorbu
postupovych list, normovani vyrobnich operaci a naslednou tvorbumatvi. Navic
umoziuje také vedeni gkterych dokumerit technické pipravy vyroby a spravu dalSich
externich dokumenftjako jsou vykresy, zpravy nebo CAD data. Vygenar@ dokumenty
nemusi slouzit jen pro vlastni vyuZitti chronometrazi, ale je mozné jejichiaaeni do
vySSich celly, nagiklad do ERP systéin které pouzivaji firmy pro zpravu datizeni a
organizovani vSech oblasti sti@nosti. [16] Vyhodou vyuZziti programu je moznoginpeho
exportovani dokume vyhodnocenych vysledkmeieni a gral, které byly vytvéeny na
zéklad chronometraznich &eni, nevyhodou je neintuitivni ovladani a systémprablémy
pii nedodrzeni daného postupu. Postupy pro nastawamotné mfeni a generovani

vysledki jsou gehledrg znazorgny ve videich, ktera jsou umésia na strankach autora.

Program vytvaéil Ing. Jaroslav Halva na Zapatkské univerzit v Plzni. Progedi programu
je zpracovano kompletrnv ceském jazyce. Software nejlépe pracuje v systérmduvis XP,

v nowjSich verzich opetmich systém nastavaji potize s kompatibilitou.

Fa
Spravadat Nahledy Vyhledat Statistky Nastroje Napovéda
FEEEEEE © PEE0 Dos6EnE

rtfikac Katalog soudsti  e-dokume

|0l:&N’m a0 oo Oreiace
% Chronometraz Q@

OENEEC]

Operace | -
[\tﬁ

Wcm spotfeby asu  Nomativy operace  Operace/Skupry

< (] :émnri[)alum |MéFeri proved IODevaclnlovcd |
»

Dopl
Doy
Doy
Dogplrikovy rozmér DD

Hmotnost [kg] 0.05
Skupna | Tyarové sadité v (&

I Klasifikovano jako typov piedstavitel

Obréazek 10 - Progedi programu ErgoFellow
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3.2.3. Windows Movie Maker

UzZitetnym nastrojem pro zpracovani vstupnich dat prorevgucké metody, ip kterych je
potreba zjifovat gesnycas trvani operaci e slouzit napiklad program Windows Movie
Maker. Jedna se o efektivni nastroj pro praci sivillmozuje editaci obrazu i zvuku,
pridani specialnich efekta publikovani videa na internetové servery a datmédia. Pro
Ucely ¢asoveho rozboru videa je vhodniegevSim tim, Ze se da snadno zjistit doba trvani
operace si@snosti 0,02 sekundy. Po takto kratkgasovych intervalech je mozné video

posunovat a tim dit zatatek a konec operace.

Program byl zpracovan spoétesti Microsoft. Byva saiasti rékterych druli oper&nich
systénit Windows. Pokud opetai systém tento nastroj neobsahuje, je mozné jethoév
stazeni z oficialnich webovych stranek Microsojélao bezplatné uzivani s licenci freeware.

Program ma kompletiieské menu a je mozné ho vyuzivat v mnol&osych jazycich.

B oy MGj film — Movie Maker - o IES
m Domd Animace Vizualni efekty Projekt Zobrazeni 0
— C ® Video z webové kamery As| Nazev 2 |

; N
— >
Viozit Pridat videa p— Prihlasit
a fotografie L] Snimek AS| Zavérecné titulky v ‘e

gzi Chcete-li vyhledat videa a fotografie
B=| prochazenim, kliknéte sem

Obréazek 11 - Prosedi programu Windows Movie Maker
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4. Aplikace vybrané ergonomické analyzy

PoZzadavkem spaiaosti JTEKT bylo provést ergonomické hodnoceni fpidinky X98, na
které probihala montaz¢leésa pro rizeni s elektrickym  sloupkovym posilaseam. Ve
spole&nosti JTEKT se pouzivala pouze metoda SHOUMI-RITShmoci které se
analyzovaly jertasy vyrobnich operaci. Zntind metoda vSak nezohteaala ergonomické
aspekty. Po ijedstaveni ergonomickych metod byla mym konzultanten spolénosti
vybradna vySe popisovana metoda OWAS. Pro jeji pbb¥lo rozhodnuto hlavhs ohledem
na komplexnost a snadnou aplikovatelnost analyzyndapracovi&. DalSim divodem byla
moznost roz$eni této metody tak, aby posuzovala pracévisa zaklad ergonomického
rozvrzeni s ohledem na dobu setrvavaté bperatora v jednotlivych polohach, coz je u

jinych ergonomickych metod dunerealné, nebo velice obtizné.

Pro aplikaci analyzy OWAS bylo petba ziskat vstupni data. Vzhledem k velice rychlému
pracovnimu taktu a ndvaznosti jednotlivych operecpracovisti JKT 050 bylo nutné nahrat
vyrobni proces na digitalni fotoaparat. Pdipeni dostatné dlouhého zaznamu byla data
stazena do notebooku. Celd analyza musela byt witetha ve spot@osti. Kuvili internim
smérnicim nebylo mozné, aby bylo video nahrano do twié® notebooku, nebo aby bylo
pireneseno na jakékoliv datové uloZist nasled&é zpracovano jinde. Notebook préeprani
videa byl proto poskytnut spdieosti. Pracovni postup montaze také nebyl poskytnut
v originalni podob, ale bylo mozné zaznamenat jednotlivé operaceepodizeného videa a
uzit @i jejim popisu oficidlni nazvy dil Pro tento &el byl vytvaren v programu ChronData
postupovy list. Cela jeho podoba je vloZena nike R&ilohac. 1.

Skladba ukonii operace - popis

Poradi Popis tkonu Mezni bod

1 Vezmi pravou rukou TUBE ASSY z boxu a uvolni sroub tak, aby nebyl v Zahajeni Ukonu 2
zafixované poloze a odlozZ jej na drzak.

2 Vezmi pravou rukou CAM SLIDE a usad’ ho sprévné do pripravku. Zahajeni Gkonu 3
Vezmi pravou rukou PLATE FRICTION ze zésobniku a nasad’ ho na CAM
SLIDE tak, Ze otvor zapadne na kolik pfipravku.
Vezmi levou rukou WASHER FRICTION a silou ho nasad’ na CAM SLIDE az
zapadne do zadmku.

3 Odloz hotovou sestavu C+W+FP na vozik dopravniku. Zahajeni Gkonu 4

- Vezmi pravou rukou UPPER SHAFT z boxu a vythni z néj MIDDLE SHAFT a Zahajeni Gkonu 5
poté odloz MS do odkladaciho mista.

5 Odloz namazany FINAL na dopravnik. Zahajeni Gkonu 6

6 Vyjmi pravou rukou FINAL ze stroje, odloZ ho do maznice a pritdhni packu Zahajeni Gkonu 7

smérem k sobé. ZaloZ pravou rukou US do stroje.

7 Nasad' TA na US zaloZeny ve stroji a pravou rukou spust stroj. Zahajeni Gkonu 1

Obréazek 12 — Vy&tek z postupového listu pro pracowidKT 050
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Pro zaznamenavani pozicélat pracovnika v jednotlivych polohach mnou byl \often
protokol, ktery je filoZen jako pilohac. 2. Protokol byl vytvéen tak, aby do& bylo mozné
piehledr zapisovat jednotlivé Gdaje, jakisamotném pozorovani ve vyrobni hale, tak p
podrobném rozboru pracovnich UKom pdizeného videa a take, aby byl pouzitelny pro

piipadné nasledné aplikovani této metody ve $polgti.

4.1. Aplikace zakladni metody OWAS

Po gipraw zaznamového protokolu, postupového listu sizemi videa montazni operace
bylo mozné zah4jit samotnou analyzu podle ergonioénimetody OWAS. # rozboru videa
byly do protokolu zapisovany indexy odpovidajicutekné poloze dla operatora v daném
okamziku. Kazdému pracovnimu uUkonu popsanému wpostm listu odpovid4 jeden
zdznam poziceéla operatora v nasledujici tabulce. Nasledujicinstygmem bylo nutné
analyzovat vSechny ukony popsané v postupovém. IBtuprvnim Ukonu ,Vezmi TA" se
pracovnik musi ohnout kig@pravce, kde jsoufipraveny sotastky k montazi. # tomto
Ukonu jsou zada pracovnika ohnuta a tomu odpoyiddle metody OWAS, index ,2“ pro
pozici zad. B tomto Ukonu jsou ob horni korgetiny pod urovni ramen, coZz Ize popsat
indexem ,1“ pro pozici hornich k@etin. BEhem tohoto Ukonu stojiéthik vzpiimerg,
takovyto druh postoje je charakterizovan pozichddi korgetin a odpovidajici index je ,2".
Pii zvedani sotasti manipuluje &nik s kremenem, které vazi m&nnez 10 kg, tomu
odpovida index ,1“. B tomto Ukonu tedy vyjde celkovy index metody OWStvaru 2121.
Pokud bychom ozrdi c¢innost ,Vezmi TA" jako ukoncislo 01, mohl by se pro snhazsi
orientaci v ziskanych datech raiSindex o dophkovou ¢islici. Vysledek by tedy byl ve
tvaru 2121 01.

Tabulka 6 - Indexy poziéla pro jednotlivé Gkony

Krok Ukon Pozice zad Pozice HK Pozice DK teBieno
1 Vezmi TA 2 1 2 1
2 Sestav C+W+FP 3 1 2 1
3 Odloz sestavu 3 1 7 1
4 Vezmi US 1 1 2 1
5 Odloz FIN 3 1 3 1
6 | VyjmiFIN 3 1 2 1
7 Nasd’ TA 2 2 3 1
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4.1.1. Vyhodnoceni dat podle zakladni metody OWAS

Po ziskani odpovidajicich indexolohy €la operatora &hem vSech Ukany mohlo z&it
samotné vyhodnocovani. K tomu byla pouzita tabulla,které se vyhleda, podléchto
jednotlivych index, odpovidajici kategorie naléhavosti zavedeni ndqyeh opaiteni. Tyto
kategorie jsou 1 az 4figemz kategorie 1 oztiaje vhodné pracovi§ta dalSi indexy ukazuiji,

jak nutné je zavést napravna deat.
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Obréazek 13 - Aklad vyhodnoceni analyzy OWAS pro ukon ,Vezmi TA"

Podle vySe uvedeného obrazku, vysla pro prvni (koiha kategorie naléhavosti zavedeni
napravnych op&tni. Z toho vyplyva, zZe je nutné zavést napravreepi v brzké do& Bylo

by tedy vhodné odhalit fffinu neergonomické pozicela operatora ftomto Ukonu a
pokusit se ji eliminovat. Stejnym postupem bylynstgeny kategorie naléhavosti zavedeni

napravnych op&tni u zbyvajicich ukan

Tabulka 7 - Kategorie naléhavosti zavedeni naprelmopateni — zakladni OWAS

Krok Ukon n‘;?éﬁg?/ggt Popis naléhavosti
1 | Vezmi TA 2 Napravna opani zavest brzy
2 Sestav C+W+FP 1 Napravna deai nejsou pdeba
3 Odloz sestavu 1 Néapravna aeali nejsou pdeba
4 | Vezmi US 1 Napravna ogfahi nejsou pdeba
5 Odloz FIN 1 Napravna ogeni nejsou pdeba
6 | Vyjmi FIN 1 Napravna op#&tni nejsou pdeba
7 Nasd TA 2 Napravna opétni zavést brzy
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4.2. Aplikace rozSirené metody OWAS

Zakladni metoda OWAS hodnoti pouze pozifla bperatora &hem vyrobni operace. NasSim
cilem bylo tuto metodu roz#ti tak, aby bylo mozZné posuzovat ergonomické aspelt
zaklad casu, po ktery setrvava operator v dané pozici. Zpfesréni vysledki a moznost
jejich zohledrni podlecasové studie byly pouzity pitacové programy, které byly popsany
v teoretické&sasti.

Pro toto hodnoceni bylo také nutné miegem pipraveny zaznamovy protokol, postupovy
list a natéeno video montazni operace. Poté bylo mozné zaeagienou analyzu OWAS

podle nami vymysleného postupu s pouzitim vybrampadpirnych pa@itacovych progran.

Pti rozboru videa byly do protokolu zapisovany indexgpovidajici skutaé poloze dla
operatora v daném okamziku. Kazdému pracovnimu ulpmpsanému v postupovém listu
odpovida jeden zdznam pozictatoperatora. Tyto indexy jsou pro vSechny opertemé
jako pi aplikaci zakladni metody OWAS a jsou uvedeny bdlae 6.

K ur¢eni ¢asovych intervdl jednotlivych operaci poslouZil rozbor ziskanéhodea
v programu Windows Movie Maker. Do tohoto prograiml nahran zaznameékolika po
soke jdoucich vyrobnich operaci. Protepréni rozboru bylo nutné nastawiasovou osu
v programu na nejvysSitiplizeni. Pohybem kurzoru po této ose bylo posoavédeo po
snimcich a bylo tedy mozné s velkotegnosti stanovitas p@atku a konce vykonavaného

Ukonu. Timto postupem bylo analyzovano Sest pé glwucich operaci.

Obrazek 14 Casové intervaly - Windows Movie Maker
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Pro stanoveni gimérnych ¢adi jednotlivych Ukor, které poslouZzily k vyhodnoceni rogié
metody OWAS, byla vytvienacasova studie v programu ChronData. V databazi progr
jiz byly zaznamenany jednotlivé Uukony hodnocenélnocgsu, na zaklagdkterych vznikl
zminovany postupovy list. Pro ziskadasové studie bylo pimba doplnit k jednotlivym
Ukomim ¢asy jejich trvani, urené pedchozim rozborem videa. V tomto programu byly

vyhodnoceny také dalSi aspekty popsané v naslédajpitole.

JTEKT Lisovani, crimpovani

-Vezmi TA

- Sestav C+W+FP
- Odloz sestavu
-Vezmi US

- Odloz FIN

- Vyjmi FIN
-Nasad' TA

NOoOUups WN

2 3 4 5 6 7

Obrazek 15 - Rimerné ¢asy jednotlivych kahstanovené programem ChronData

Ve zdrojich, ze kterych byl@erpano pro pochopeni a popsani analyzy, byla zminka
programu OWASCO, ktery &hslouzit k hodnoceni metody OWAS. Byl zde ale métuni
odkaz a nebylo zde uvedeno, jak funguje a jak&tkaithodnoti. Na internetu se paitta
vyhledat jiny program, ErgoFellow. \m bylo mozZzné zpracovat vstupni data metodou
OWAS a zarove dokazal posuzovat jednotlivé ukony nejen z hlaglis&lohy &la operatora,
ale také s ohledem ras, po ktery v dané poloze setrvava.

4.2.1. Vyhodnoceni dat podle roz&ené metody OWAS

Po ziskani hodnot pmérnych ¢adi a odpovidajicich indéxpolohy €la operatora &em
jednotlivych Ukori bylo znamo vSe pi#bné pro zadani dat do software ErgoFellow, pomoci
ktereho byla vyhodnocena ro&gia metoda OWAS. Na nasledujicim obrazku je zobmze

prostedi programu ErgoFellow s vygmymi udaji pro prvni tkon ,Vezmi TA".
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[4) owas =&
Back (Task 1) -
Tasc [1 <] 1. Straight L!l
O]
Descrfption of the task: 2. Bent SAVE
Vezmi TA — E\ 3. Twisted
D 4. Bent and twisted &
% time in this task: [17.1 % :1
1 «2 C3 C 4 -
DATABASE
Arms (Task 1)
1. Both arms below shoulder level 0
2. One arm at or above shoulder level INFORMATION
3. Both arms at or above shoulder level
&1 97 3
Legs (Task 1)
\ 1. Sitting
2. Standing on two straight legs
3. Standing on one straight leg
,-g 4. Standing or squatting on two bent legs
5. Standing or squatting on one bent leg
1 C2 63 Ca4 s (e (7 OKiew
7. Walking
Load (Task 1) RESULT (Task 1)
1. Less than 10 kg (22 Ib)
2. Corrective actions required in the near
‘ 2. Between 10 - 20 kg (22 - 44 Ib) future
“ 1 2 3 3. Greater than 20 Kg (44 Ib)

& —————— 4

Obréazek 16 - Prosedi programu ErgoFellow

Do grafického prosedi ve zmiovaném programu byly zadanyedem zaznamenané polohy
téla operatora z protokolu. Praéghlednost se vyplnil nazev prow@ho ukonu a zaznamenal
se procentualni podil trvani dané operaceénjiSpomoci prograiin\Windows Movie Maker a
ChronData. Program ro&il na zakla@ vstupnich dat jednotlivé Ukony do kategorii nutnos
zavedeni napravnych opani. Vysledky se shoduji s vyhodnocenim podle ziklanetody
OWAS.

Tabulka 8 - Kategorie naléhavosti zavedeni naprelmopateni - roz§tena OWAS

Krok Ukon n};?éﬁg(\)/g(set Popis naléhavosti
1 | VezmiTA 2 Napravna opiani zavest brzy
2 Sestav C+W+FP 1 Napravna deai nejsou pdeba
3 OdlozZ sestavu 1 Napravna apeaii nejsou padeba
4 | Vezmi US 1 Napravna ogfahi nejsou pdeba
5 Odloz FIN 1 Néapravna opgeni nejsou pdeba
6 | Vyjmi FIN 1 Napravna op#&tni nejsou pdeba
7 Nasd' TA 2 Napravna op#tni zavest brzy
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Drobnym ginosem pouziti programu ErgoFellow je jednodussaapvani vysledk, oproti
vyhledavani v tabulce pro kategorie naléhavostiedami napravnych ogani. Hlavnim
piinosem je roz&na moznost pohledu na vykonané uUkony z hledislsmvé narénosti.
Tim, Ze byl do programu zadan procentudlni podibrtr dané operace, bylo mozné
vyhodnotit i tento aspekt.

Pozice zad: Cas
1. Rovna 12.8 %
2. Ohnutd 29,6 %
3. Zkroucena 57.6 %

4. Ohnuta a zkroucena
Pozice hornich koncetin:
1. Obé paze pod urovni ramen

%
12,5 %

2. Jedna paze nad urovni ramen
3. Obé paze nad urovni ramen

0 %
0=
4

435 %
0 %

Pozice dolnich koncetin:
1. Sezeni
2. Vzpfimené stani

3. Stani na jedné napnuté noze
4. Stani/podrep (kolena rovnomérné)

] || I| III
0
~J
o

5. Stani/podrep (kolena nerovnomeérné) 0 %
6. Kleceni 0 %
7. Chuze 8.4 %
Vysledek
Kategorie 1 Napravna opatfeni nejsou poteba Kategorie 3 Napravna opatieni zavést co nejdiive
Kategore 2 Népravna opatfeni zavést brzy Kategonie 4 Napravna opatteni zavést okamzité

Obrazek 17 - Hodnoceni podiasu setrvani v yitych polohach

Z vySe uvedeneho obrazku jgepmé, Ze v pozicich s ohnutymi zady setrvava praioyi
hodnocené vyrobni operactild dlouho, a to 57,6% z celkovélkasu jejiho trvani. Tento
procentualni podidasu spada ddedti kategorie naléhavosti zavedeni ndpravnychirepatTy

je tedy nutné zavést tak brzy, jak to bude jen rdfoBPruhou nevhodnou poziéla, vzhledem

k dokz, po kterou Bhem jedné operace v této pozici operator setrveétajei na jedné napnutée
noze. V této pozici jsou dolni kéetiny operatora 43,5% vyrobnilkasu, coz poukazuje na
druhou kategorii naléhavosti zavedeni ndpravnyctrepi. To znamend, Ze je nutné zavést
tato napravna opiani v brzké dok
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4.3. Porovnani zakladni a roz&tené metody OWAS

kategorii naléhavosti zavedeni ndpravnych igdt Ri zhodnocentasu setrvani pracovnika
v pracovnich pozicich roz&inou metodou OWAS se objevuje jiz v&an tieti kategorii
naléhavosti zavedeni napravnych opat Tato kategorie nas upo#oje, Ze je pdeba zavést
napravna op&tni tak brzy, jak to bude mozné&idhou je dlouha doba (57,6%), po kterou

pracovnik setrvava v pozici se zkroucenymi zady.

Z rozpornych vysledk jednotlivych druli analyz plyne, Ze pokud se metoda OWAS pouZiva
pro zaznam jednotlivych operaci, je velicélaXité sodasné hodnoceni é&asovou studii
operace. Pokud by se zaznam vstupnich dat pro me@d@AS provadl v predem
stanovenych intervalech, po dostake dlouhou dobu, jak je popisovano v teoreticésti,
nebyla bycasova studie ptgba. Tato metoda &tu dat je ale vhodnaiedevsim pro celkové
hodnoceni operace, na rozdil od provedené metddsa ke zagiuje gimo na dané ukony,

coz bylo cilem této prace.

4.4.Vyhodnoceni na zaklad ¢asové studie

Vzhledem k nedavnym modifikacim vybraného pracévi@8 a snizovani taktu zipodnich

26 sekund na 21 sekund bylo velice vhodné vyhotingtvdZzenost operaci na zaktad
ziskanychtasovych uddj pomoci chronometraze. K této analyze nawt ppslouzil software
ChronData, ktery dokazal vyhodnotit Wbvou chybu piméru zjiS€nych ¢asi. Fripustna
chyba, kterd je akceptovanai panalyze SHOUMI-RITSU, pomoci které hodnoti sva
pracovist ve spolénosti JTEKT, je stanovena na 5%.

V programu ChronData byly jiz zadany vSechnyiebhé vstupy, kteréitve poslouzily
k ziskani ptmérnych ¢adi trvani jednotlivych Gkof, pro roz&ienou metodu OWAS. Pro
ziskani protokolu vyjadijiciho chybu piméru trvani dkori, bylo nutné nastavitifpustnou

chybu, ktera byla zadana podle standapol&nosti s jizZ zmignou hodnotou 5%.

Dle prilohy ¢ 5 nevyhowly dva Ukony stanovenému pozadavku. Ukon ,Vezmi Tl
vybérovou chybu piméru 6,1% a ukon ,Odloz FIN“ dosahl nejhorSi ¥ybvé chyby
priméru 7,89%. F¢inou nesplani kritéria je velky rozptyl minimalniho a maximého ¢asu

pozorovanych ukain
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5. Navrh napravnych opatireni

Na zaklad vyhodnoceni pracoviStIKT 050 pomoci z&kladni ergonomické analyzy OWAS,
nami roz&iené analyzy OWAS a pomocasové studie bylo odhalen@kolik nedostatk.
Vyhodnocenim podle ergonomickych analyz byly stamyvtaké kategorie naléhavosti
zavedeni napravnych opeari, z kterych jeiejmé, o jak zavazné problémy se jedna a v jakém
casovém horizontu je nutné zavést napravnaiepat Na zaklagl ¢asové studie bylo
odhaleno, které ukony vyrobni operace niagjplpiipustné odchylky od fgmérného ¢asu

provedeni ukonu.

5.1. Zakladni metoda OWAS

Vyhodnocenim podle zakladni metody OWAS byla odiealeeergonomicka poloh&ld pxi
prvnim ukonu ,Vezmi TA" a sedmém ukonu ,N@dsdA“. Oba tyto nedostatky spadaji do
druhé kategorie naléhavosti zavedeni napravnychi@pacoz znamena, Ze tato deai je

nutné aplikovat v brzké déb

Béhem ukonu ,Vezmi TA" musel operator vyjmout velnepirozenym zfisobem sotast

z prepravky. EBhem tohoto Ukonu se staral o to, aby odstranilaumg plato a mohl odebirat
souasti ze spodnfasti repravky. Poté, co bylargpravka prazdna, odstranilgpravku a az
poté mohl zahdjit operacifiRéchto ukonech bylo nadkmé zatZovano &lo pracovnika.

Obrazek 18 — Neergonomicky ukon "Vezmi TA"

Jako optimalni napravné opati bylo doporteno zvazit moznost instalace dopravniku, na
kterem by byly sotasti @ipravené a operator je mohl snadno a rychle odelid@phovani
souwtasti na dopravnik by &hna starost pracovnik, ktery se stard o plynukohévani této
vyrobni linky grepravkami se s@astmi. Jedinou z#mou by pro #j tedy bylo, Ze by musel
naskladat dily zipravky na dopravnik, misto s@sného dopilovani celych fepravek.
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Béhem Ukonu ,Nas#i TA* musel operator uchopitiipravenou sotést a nasadit ji do
piipravku, Ehem tohoto Ukonu se vzdy ohybal pro jinou &&si, kterou si fipravoval pro
dal§i montaz. Bhem tohoto Ukonu zaujimal neergonomickou polohtirgitymi zady, nl
jednu horni koteetinu nad Urovni ramen a stal na jedné napnuté noze

b.r;?;ek 19 - Neergono;nigk)'/ Ukon "N&SaA"
Tento problém by se dalo odstranit stejnynistgbem, jako v fedchozim gipact. Pokud by
byl na tomto pracovisti nainstalovan dopravnik, kgerém by byly sotasti jiz
piedp@ipravené, nemusel by operatoélat navic Ukon, kterym si soast gipravoval na
drzak. Vhodnym vyskovym umistim dopravniku by se odstranila neergonomicka ozic

téla, pi které nEl pracovnik pravou horni ké@etinu nad arovni ramen.

Obréazek 20 - Dopravnik - ndpravné ofeati [17]
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5.2. RozSiena metoda OWAS

Vyhodnocenim rozgné metody OWAS byla také odhalena neergonomickéhacla pri
prvnim ukonu ,Vezmi TA* a sedmém ukonu ,NdsdaA“. Oba problémy spadaly do druhé
kategorie naléhavosti zavedeni napravnychiepatZ toho vyplyva, Ze tato opahi je nutné

zavést brzy a daji se odstranit vySe zmiimi napravnymi opaenimi.

Vyhodnoceni nami roz&né metody OWAS navic upozornilo na skaotest, Ze operator
setrvaval v pozici s ohnutymi zady 57,6 &su vyrobniho cyklu. Takto dloul§asovy Usek
pii dané pozicidla spadal doreti kategorie naléhavosti zavedeni napravnychiepiatTa je
tedy nutné zavést tak brzy, jak to bude moReSenim by mohl byt polohovatelny pracovni
prostor, ktery by umoZznil nastaveni optimalni vygky vSechny pracovniky. Vzhledem k
velkému pdétu pripravki a ndvaznosti této operace na dalSi pracgve# jevilo optimalnim
navrhem napravnych ogfahi upravit stavajici pracovistak, aby bylo moznétppraci sedt

na polohovatelné Zidli. Tato Uprava by zajistilaSkgvou nastavitelnost a tim moZznost
pohodli @i praci pro vySkow rozdilné pracovniky. Byly by ale nutné rapidni a\pr
rozvrzeni pracovigttak, aby byly vSechnyifpravky a zasobniky v optimalni vzdalenosti
dosahu hornich ka@etin. Tim by se weSil také druhy problém, kterym bylo setrvani

pracovnika v pozici, kdy stal na jedné napnuté ndzeo pozici zaujimalo¢to operatora

b2

43,5%casu z celého vyrobniho cyklu.
~ | M

1t

Obrazek 21 — Pracovni Zidle — napravné ¢pat [18]

39



Zapaddeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakakd prace, akad. rok 2015/16
Katedra technologie obréii Tomas Pipek

5.3.Casova studie

Z vysledki casové studie zpracované v programu ChronData hidtérno, Ze dva ukony
kontrolované operacergsahuji povolenou vyibovou chybu piméru. Ta je ve spolmosti

JTEKT stanovena na 5%. Dldilphy ¢. 5 vySla u prvniho Ukonu ,Vezmi TA" vyinova

chyba ptiméru s hodnotou 6,1%. Péaty ukon ,OdloZz FIN“ dosahjho&si vykErové chyby
praméru 7,89%. Ficinou nesplini kritéria je velky rozptyl minimélniho a maximého casu

pozorovanych ukaih

U prvniho Ukonu ,Vezmi TA" zpsobuje velkétasové rozdily ghem jednotlivych cyki
pievazré nutnost pesouvani pepravek s dily, manipulace s ochrannymi platy,&jsou mezi
dily a nutnost ot&eni rekterych diti podle toho, jak jsou vippravce umighy. Tento
problém by Slo viesit stej®, jako bylo popisovano vipdchozi kapitole, tedy Upravou
pracovist a pidanim dopravniku, na kterém by gésti byly gipravené.

DalSim problematickym mistem z hledisk@sové nevyvazenosti je paty ukon ,Odloz FIN“.
Zde byl velky rozptyl¢asi zpisobencéekanim operatora na dok@mmi operace mazaciho
piipravku. Bylo doporéeno zkontrolovat mazacitipravek, pipadré upravit technologii
mazani, nebo samotnyipravek tak, aby byl vzdy dil namazanyw, nez bude zahajen tento
ukon operatora a nedochazelakto prodlevam.

Obréazek 22 - Problematicky ukon "Odloz FIN"
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Zaveér

Pro vytvadeni této prace bylo nutné nastudovat informacejitsikee ergonomie a samotnych
ergonomickych metod. Pro zvolenou metodu OWAS neaiglezen dostatek informaci
v ¢eském jazyce a tak bylo nutn@rpat gevazri z cizojazg¢nych zdrofi. Na vybrané
pracovis¢ montaze byla aplikovana zvolena metoda, ktera hdtdeds rozStena tak, aby za
pomoci konkrétnich pitacovych program analyzovala pracovidtz hlediska ergonomie, a
zarovar zohledhovala skutény ¢as setrvani pracovnika v jednotlivych polohach. o
acel byl vytvaren zaznamovy protokol, ktery by mohl poslouzit KSda analyzam ve

spole&nosti.

Po dikladné ergonomické analyze celého procesu montazeracovisti JKT 050 bylo
nalezeno &kolik nedostatk. Jednalo se 0 neergonomickou poloBia fi prvnim Gkonu
.vezmi TA* a piti sedmém ukonu ,Nadga TA“. Tyto problémy by bylo mozné wgsit
nagiklad konstrukni Upravou konkrétngasti pracovigt. V tomto gipadt bylo navrzeno
pfidat na pracovigt dopravnik, na kterém by bylyfipraveny sotasti. Tim by se WeSil
stavajici problém s manipulactgpravek a ochrannych privknezi jednotlivymi dily, které

musel operatordhem vyroby odstrgovat.

Pfi hodnoceni procesu na zakadoby setrvavani operatora v jednotlivych polohagilo
najevo, ze operator setrvaval v pozici s ohnutyédyz57,6 %casu vyrobniho cyklu. Takto
dlouhy ¢asovy Usek spada deti kategorie naléhavosti zavedeni napravnychiepiatcoz
znamena, Ze je nutné aplikovat tato égait tak brzy, jak to bude jen mozné. Jako napravné
opateni bylo doporteno upravit stavajici pracoustak, aby bylo moznéippraci sedt na
polohovatelné zidli a tim by se #g8il problém, kdy se museji vySSi pracovnici ohyPab
zajiseni dosahové vzdalenosti hornich ketin by bylo nutné z#mit rozmiséni péipravki a

zasobnik.

Na zaklad casové studie zpracované v programu ChronData hdtEno, ze ukon ,Vezmi
TA" a ukon ,Odloz FIN“ gresahuji povolenou vyoovou chybu piméru, ta byla ve
spole&nosti JTEKT stanovena na 5%. Prvni problém by kgl mozné wesSit gidanim
dopravniku se s@astmi na pracovi8t Nevyvazenosti operaciipikonu ,OdloZz FIN* by se
dalo gedchézet s&zenim mazacihoifpravku, na ktery musi operatéekat. DalSi moznosti
by mohla byt zmina mazaci technologie.
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Priloha¢. 1

Postupovy list pro pracovis€ JKT 050



ID 10015: (JTEKT) Lisovani, crimpovani

Hlavni rozméry—
A ---
B ---
Specifikace jednotky C--
Jednotka: [kus] D ---
E ---
Poradi  Popis ukonu Typ spotieby casu Typ casu Zdroj Nazev
1 Vezmi TA Prace Ta - jednotkovy Cas 10013 Rucni prace
2 Sestav C+W+FP Prace Ta - jednotkovy ¢as 10013 Rucni prace
3 Odloz sestavu Prace Ta - jednotkovy Cas 10013 Rucni prace
4 Vezmi US Prace Ta - jednotkovy Cas 10013 Ruéni prace
5 Odloz FIN Prace Ta - jednotkovy ¢as 10013 Rucni prace
6 Vyjmi FIN Prace Ta - jednotkovy Cas 10013 Ruéni prace
7 Nasad' TA Prace Ta - jednotkovy ¢as 10013 Rucni prace
Skladba ukontli operace - popis
Poradi Popis ukonu Mezni bod
1 Vezmi pravou rukou TUBE ASSY z boxu a uvolni Sroub tak, aby nebyl v Zahajeni ukonu 2
zafixované poloze a odloZ jej na drzak.
2 Vezmi pravou rukou CAM SLIDE a usad’ ho spravné do pripravku. Zahajeni ukonu 3

Vezmi pravou rukou PLATE FRICTION ze zasobniku a nasad’ ho na CAM
SLIDE tak, ze otvor zapadne na kolik pfipravku.

Vezmi levou rukou WASHER FRICTION a silou ho nasad’ na CAM SLIDE az
zapadne do zamku.

3 Odloz hotovou sestavu C+W-+FP na vozik dopravniku. Zahajeni ukonu 4
4 Vezmi pravou rukou UPPER SHAFT z boxu a vythni z néj MIDDLE SHAFT a Zahajeni ukonu 5
poté odloz MS do odkladaciho mista.
5 Odloz namazany FINAL na dopravnik. Zahajeni ukonu 6
6 Vyjmi pravou rukou FINAL ze stroje, odloz ho do maznice a pfitahni packu Zahajeni ukonu 7
smérem k sobé. Zaloz pravou rukou US do stroje.
7 Nasad’' TA na US zaloZeny ve stroji a pravou rukou spust stroj. Zahajeni ukonu 1
Konec dokumentu
Dokument: Postupovy list Strana: 1
Zdroj: CHRON Data, verze ZCU 3.0 Tisk: 19.3.2016

Jaroslav Halva, (c) 2005-2007



Priloha ¢. 2

Vytvoreny protokol analyzy OWAS



Protokol analyzy OWAS

= !

Lokace Datum
Linka Pracovnik
Projekt Méril
Proces Schvalil
Krok Ukon Pozice zad Pozice HK Pozice DK Bfemeno Vysledek
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
Prameér:
Pozice zad Pozice dolnich koncetin (DK)
1 Rovna 1 Sezeni
2 Ohnuta 2 Vzpfimené stani
3 Zkroucenad 3 Sténi na jedné napnuté noze
4 Ohnuta a zkroucend Stani nebo podrep
4 (kolena rovhomérné)
Pozice hornich koncetin (HK) c Stani nebo podrep
1 Obé paZe pod Urovni ramen (kolena nerovhomérné)
2 Jedna paZe nad dUrovni ramen 6 Kle¢eni
3 Obé paZe nad uUrovni ramen 7 Chuze
Vaha bfemene Nazorné vyobrazeni pozice téla na strané 2
1 Méné nez 10 kg ‘5 ?
2 Rozmezi 10 kg az 20 kg
3 Vice nez 20 kg

7

Vidy pfiloZit kopii pracovnihu postupul!

1/2




Protokol analyzy OWAS

Pozice zad Pozice dolnich konéetin (DK)

3

1 Rovna < / 1 Sezeni

o
-
[
2 Ohnuta 2 Vzptimené stani =
<&
£
Stani na jedné napnuté —y

3 Zkroucena
% noze

4 | Ohnutd a zkroucend /
| —

(kolena rovnomérné)

c Stani nebo podiep

Stani nebo podrep

Pozice hornich konéetin (HK 5 -
(HK) (kolena nerovhomérné) \
@ &
Obé pa? d -
é paZe po
1 : p, p _ G
drovni ramen \?_A_,
6 Kle¢eni \K\
\.9 <
5 Jedna paZe nad Y o
drovni ramen __f ;
7 Chlze ~/ M\
\ 9 / i
=2
3 Obé paze nad urovni
ramen -—
Vaha bifemene
1 Méné nez 10 kg
2 10 kg az 20 kg
Doplnit odpovidajici index na stranu 1 3 Vice nez 20 kg

Vzdy pfiloZit kopii pracovnihu postupul!
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Priloha¢. 3

Protokol analyzy OWAS pro konkrétni pozorovani



Protokol analyzy OWAS

Lokace JTEUT PL2FL4 Datum 19 3 2076
Linka x4/ Pracovnik TESTovsny 02524Tog
Projekt 242, -6@ ~P~ 001 MeFil TOrAs PiPEK
Proces i1 040 Schvalil - RGHAN \yHA
Krok Ukon Pozice zad Pozice HK Pozice DK Bfemeno
1 |vEzrn 14 Z 1 2
SESTAY CAly+FP % 7 £
3 lonisd s 3 4 5 Vs
4  WEzmus 1 XL 2
5 |ooivz pir 5 # %
6 v Fiv 5 1 4
7 _Wms4An 14 b 2 %
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19 /
20
Pozice zad Pozice dolnich koncetin (DK)
1 Rovna 1 Sezeni
2 Ohnutd 2 Vzpfimené stani
3 Zkroucena 3 Sténi na jedné napnuté noze
4 Ohnutd a zkroucend a Stani nebo podiep
(kolena rovnomérné)
Pozice hornich koncetin (HK) v ’ . Stani nebo podiep
1 Obé paze pod drovni ramen (kolena nerovnomérné)
2 Jedna paZe nad Urovni ramen 6 "~ |Kleceni
3 Obé paze nad Urovni ramen 7 Chlze
Vaha bfemene Nazorné vyobrazeni pozice téla na strané 2
1 Méné nez 10 kg )
2 Rozmezi 10 kg aZ 20 kg "'.‘ ’ - ‘N\
3 |Vice ne7 20 kg ,‘ &
il S ¢

Vidy pfiloZit kopii pracovnihu postupu!

1/2



Protokol analyzy OWAS

Pozice zad Pozice dolnich koncetin (DK)
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TN\
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3 &
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H -
’ t At M {
Ohnuta a zkroucena ' Stanlniebe podvrepv \
(s.. (kolena rovnomérné) Wi
' ? <

Pozice hornich koncetin (HK)

Obé paze pod
urovni ramen

Jedna paze nad
urovni ramen

\ Q

i

N
i

Obé paze nad drovni
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\.¢  /

S

/

!

Stdni nebo podiep
(kolena nerovnomeérné)

Kleceni
[ &4
Chlize , h\
-

Vaha bfemene

Doplnit odpovidajici index na stranu 1

Méné nez 10 kg

10 kg az 20 kg

Vice nez 20 kg

Vidy pfiloZit kopii pracovnihu postupu!
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Priloha €. 4

Prehled nanéfenychéasi trvani jednotlivych tkoni



ID 10015: (JTEKT) Lisovani, crimpovani

— ID 10014——Produkt (predstavitel)— Parametrizace—
Popis soucasti: X98 A---
B ---
Specifikace jednotky— | C ---
Jednotka: [kus] D ---
E ---
1 Vezmi TA T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] MEéril Proved|
3,24 0,00 3,24 kto operator
5,88 0,00 5,88 kto operator
4,16 0,00 4,16 kto operator
3,14 0,00 3,14 kto operator
3,08 0,00 3,08 kto operator
2,92 0,00 2,92 kto operator
2 Sestav C+W+FP T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] Méril ProvedI
5,52 0,00 5,52 kto operator
5,68 0,00 5,68 kto operator
5,88 0,00 5,88 kto operator
5,64 0,00 5,64 kto operator
4,96 0,00 4,96 kto operator
5,66 0,00 5,66 kto operator
3 Odloz sestavu T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] Méril ProvedI
2,20 0,00 2,20 kto operator
1,54 0,00 1,54 kto operator
1,44 0,00 1,44 kto operator
1,44 0,00 1,44 kto operator
1,92 0,00 1,92 kto operator
2,44 0,00 2,44 kto operator
4 Vezmi US T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] Méril Provedl
3,16 0,00 3,16 kto operator
2,14 0,00 2,14 kto operator
2,08 0,00 2,08 kto operator
3,36 0,00 3,36 kto operator
2,76 0,00 2,76  kto operator
3,18 0,00 3,18 kto operator
5 OdloZ FIN T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] MEéril Proved|
2,12 0,00 2,12 kto operator
2,40 0,00 2,40 kto operator
3,06 0,00 3,06 kto operator
2,80 0,00 2,80 kto operator
5,40 0,00 5,40 kto operator
2,48 0,00 2,48 kto operator
6 Vyjmi FIN T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] Méril Provedl
2,20 0,00 2,20 kto operator
Dokument: Souhrn méreni Strana: 1

Zdroj: CHRON Data, verze ZCU 3.0
Jaroslav Halva, (c) 2005-2007

Tisk: 19.3.2016



ID 10015: (JTEKT) Lisovani, crimpovani

2,12 0,00 2,12 kto operator
2,34 0,00 2,34 kto operator
2,20 0,00 2,20 kto operator
1,92 0,00 1,92 kto operator
2,18 0,00 2,18 kto operator

7 Nasad’' TA T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] MEéril Proved|
2,48 0,00 2,48 kto operator
3,08 0,00 3,08 kto operator
3,02 0,00 3,02 kto operator
2,52 0,00 2,52 kto operator
2,76 0,00 2,76 kto operator
2,56 0,00 2,56 kto operator

Konec dokumentu

Dokument: Souhrn méreni Strana: 2

Zdroj: CHRON Data, verze ZCU 3.0 Tisk: 19.3.2016

Jaroslav Halva, (c) 2005-2007



Priloha¢. 5

Vysledky stanovené na zaklaél¢asové studie



ID 10015: (JTEKT) Lisovani, crimpovani

— ID 10014——Produkt (predstavitel)— Parametrizace——
Popis soucasti: X98 A---
B J—
Specifikace jednotky— | C ---
Jednotka: [kus] D ---
E —_—
Poradi  Popis ukonu MAX MIN AVG  SUM DIFF KR VK  VCH
1 (1) Vezmi TA 5,88 2,92 3,73 6 1,14 2,01 30,51 6,10
2 Sestav C+W+FP 5,88 4,96 5,55 6 0,31 1,19 5,67 1,13
3 Odlo? sestavu 2,44 1,44 1,83 6 0,43 1,69 23,25 4,65
4 Vezmi US 3,36 2,08 2,78 6 0,56 1,62 19,97 3,99
5 (1) Odloz FIN 5,40 2,12 3,04 6 1,20 2,55 39,47 7,89
6 Vyjmi FIN 2,34 1,92 2,16 6 0,14 1,22 6,39 1,28
7 Nasad’ TA 3,08 2,48 2,73 6 0,26 1,24 9,59 1,92
Méreni nevyhovuje zadanym pfipustnym chybam. (viz. ukony oznacené (1)) LEGENDA

Zkontrolujte hodnoty pfipustnych chyb a méreni opakujte!
MAX: Maximalni hodnota Casové fady [s]

MIN: Minimalni hodnota casové fady [s]
AVG: Primérna hodnota ¢asové rady [s]
SUM: Pocet méreni

DIFF: Smérodatna odchylka [s]

KR: Koeficient rozpéti ¢asoveé rady

VK: Variacni koeficient [%]

Konec dokumentu VCH: Vybérova chyba priiméru [%]
Dokument: Hodnoceni vysledkii méreni Strana: 1
Zdroj: CHRON Data, verze ZCU 3.0 Tisk: 19.3.2016

Jaroslav Halva, (c) 2005-2007



