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Uvod

Podnik Schaeffler Skalica ako sucast’ celosvetového koncernu Shiffler dodavajuci produkty
v oblasti Automotiv Industry pocituje kazdodenny tlak na potrebu zvySovania produkcie,
znizovania cien produktov pri zvySovani kvality produktov. Preto pri rasticich cenéch
surovin a energii je potrebné udrzat’ si konkurencieschopnost’ ajednou z ciest ako to
dosiahnut’ je napriklad neustale zlepSovanie V oblastiach odstranovanie plytvania
a zvySovania produktivity. Aby si podnik udrzal tento rastici trend, siahol po nastrojoch

a metdodach, pomocou ktorych dokéze vyrobu optimalizovat’ atzv. ,zostihl'ovat
odstraniovat’ plytvania.

Jednou z niekolkych metdd optimalizacie produktivity a pracovnych podmienok je aj
metdda MTM, ktord je v uzkej spolupraci s ergondmiou V Schaeffler Skalica tspeSne
implementovana uz 7 rokov.

9.1 Zaklady metodiky MTM

MTM je metéda merania a analyzy prace, ktorej zakladné procesy boli vyvinuté v 40. rokoch
20. storo¢ia v USA ako systém vopred stanovenych ¢asov. V roku 1948 boli zverejnené
Vv knihe ,,Methods-Time Measurement“ (MTM). MTM je postup, ktory analyzuje manualne
¢innosti alebo metddy na zékladné pohyby a prirad’'uje kazdému pohybu preddefinovant
¢asovu normu (hodnotu), ktora je zavisla od druhu pohybu a podmienok, v ktorych je pohyb
vykonavany. Patri medzi metédy merania prace prostrednictvom vopred urcenych cCasov.
(Maynard a kol., 1948)

Pri podrobnej analyze l'udskej prace sa ukézalo, ze sa skladd zo stboru ukonov
a pohybov, ktoré sa pravidelne opakuju (Obr. 9.1). Takéto zakladné prvky prace st
nazyvané zakladné pohyby (napr. siahnut’, uchopit’, premiestnit, umiestnit’ a pustit).

Zakladny pohybovy cyklus

pustlt' rame uchoplt'

Obr. 9.1. Schéma zdkladného pohybového cyklu

Metdda je zalozena na principe, ze kazdi manualnu pracu mozno rozdelit’ na zakladné
pohyby, z ktorych moZno spitne vytvorit’ akykol'vek pracovny postup. Pre tieto zdkladné
pohyby st uréené asové hodnoty pre ich dizku trvania. Tymto sposobom metéda MTM
Vv sebe spaja faktory pohybu i Casu vo vzajomnej vdzbe. To umoziuje pomocou tejto metody
nielen presne opisat’ vymedzeny pracovny postup a jeho podmienky, ale zaroven urcit’ i jeho
Casové trvanie. Pri tomto postupe mozno takmer vylucit’ pouzivanie stopiek na normovanie
prace.
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Vo svete su pouzivané rozne nastroje a metddy na principe vopred urcenych Casov.
Zakladny princip MTM bol stanoveny na zéklade obsiahleho snimania 'udského pohybu
ato zviacerych priemyselnych odvetvi. Vopred stanovené casy definovan¢é v MTM
metodike boli nasnimané kamerou, upravené pomocou Statistickych metéd a zhrnuté do
MTM karty normovanych casov. Preto je MTM jednou z najprepracovanejsich
a medzinarodne platnych metdéd na analyzu prace. Zakladom pouzitia MTM V stlade
s ergonomickymi zasadami je tzv. ,Normovany vykon“ opisany ako vykon stredne
zruéného, zauceného pracovnika, ktory moéze tento vykon vykonédvat dlhodobo bez
nadmernej Ginavy.

V stcasnosti existuje niekol’ko metdéd MTM vyvinutych z pévodnej metodiky, Ktorych
pouzitie je zavislé od typu procesu, opakovatelnosti a jeho zlozitosti. V principe, ¢im je
vyrobny cyklovy cas kratsi, tym podrobnejSia a aj pracnejSia MTM metdda musi byt
pouzita. Najpouzivanejsie metody aplikované v podnikoch st (Sdruzeni MTM pro Ceskou
republiku a Slovenskou republiku, 2009):

e MTM-1 vel'kosériova vyroba, cyklovy ¢as do 1 minuty.
e MTM-UAS sériova vyroba, cyklovy ¢as 1 az 5 minut.
e MTM-MEK kusova vyroba, cyklovy ¢as 5 az 30 mint.

e MTM-Logistic  pre logistické ¢innosti.

,0d zaciatku spravne!* zdoraziiuje nutnost minimalizovat’ néklady a dosiahnut’ ¢o
najlep$iu produktivitu uz pri vzniku vyrobku. MTM mozno pouzit’ v celom toku tvorby
hodnét v podniku (Obr. 9.2). V ramci riadenia pracovného systému sa pouziva v dvoch
fazach, a to:

e Vv prvej faze (koncept planovania MTM) — najvySSou prioritou je planovanie systému
prace a pracovného prostredia s oh'adom na hospodarnost’ a cloveka (ergondmia),

e Vvdruhej fize (koncept optimalizacie MTM) — zastupuje prevadzkova fazu optimalizacie
pracovného procesu, nasledujicom po zahajeni vyroby. Pozornost’ je sustredend na
neustale zlepSovanie vzh'adom na meniace sa potreby vyroby.

Pauditie: MTM
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9.1.1 Zakladny pohybovy cyklus

Pri analyzach bolo zistené, Ze ovplyvnitel'né postupy sa skladaji z 80 az 85 % z piatich
zakladnych pohybov rik, uvedenych v Tab. 9.1.

Tabulka 9.1. Zakladné pohyby rik

Stiahnut’ Uchopit’ Premiestnit’ Umiestnit’ Pustit’
pohyb ruky k ziskanie kontroly pohyb ruky Zlozr?fl(; ;eilizbo zrusenie kontroly
predmetu nad predmetom s predmetom I;))re dmetu nad predmetom

Pre stthrnnti pohybovu §tidiu je vSak potrebné uvazovat aj so zdkladnymi pohybmi tela
(Obr. 9.3) a pohybmi o¢i (zrakové funkcie).

Pohyby tela

|
I [ [
s posunom alebo
otocenim osi tela

bez posunu osi tela so sklonenim osi tela

* Ohnut sa a vzpriamit sa z ohnutia

* Ukrok stranou * Zohnut sa a vzpriamit sa zo zohnutia

* Pohyb chodidla * Klaknut si na jedno koleno a vzpriamit sa

* Otocenie tela z kfaknutia

* Pohyb nohy * Klaknut si na obe kolena a vzpriamit'sa z

* Chodza kfaknutia

* Sadnut sia vstat

Obr. 9.3. Zdkladné pohyby tela

Pri pohybovych cykloch vramci MTM metodiky je uvazované s ovplyvitujiicimi
veli¢inami, ktoré presnejsie $pecifikuju podmienky za akych su pohyby vykonavané, st to:
potreba kontroly — nizka, strednd, vysoka (svalova, zrakova, myslienkova),
dizka pohybu,
typ priebehu pohybu,
vynaloZenie sily / hmotnost’ predmetu.

9.1.2 Datova karta

Casové hodnoty pri podrobnych analyzach MTM-1 st malé, preto je zavedena kratsia asové
jednotka (TMU — Time Measurement Unit) ¢o je definované ako 1/100 000 hodiny. Prepocet
vzhladom na sekundy, mintty a hodiny je uvedeny v Tab. 9.2
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Tabulka 9.2. Prepocet casovych jednotiek (TMU)

Casové jednotky
TMU sekundy minuty hodiny
1 0,036 0,0006 0,00001
27,8 1 - -
1 666,7 - 1 -
100 000 - - 1

Vnimanie a senzomotorika l'udského organizmu ako aj ergondémia je definovana
v Tab. 9.3. Farebne je tu znazornené, ktoré pohyby, analyzované v MTM, je mozné
vykondavat 'avou a pravou rukou sucasne, a ktoré nie je mozné vykonavat’ ani po zauceni.

Tabulka 9.3. Tabulka sucasnych pohybov

Oddélit Umistit Uchopit Piemistit Sahnout
D P G M R
INS 1A
2 | 2ss | 1855 | 1S 4 B 2] ¢ 8 A c |8|a

Sahnout
R
Premistit
M
Uchapit
g Pohyby neuvedené v labulce:
2 T Ototit - snadno se viemi zikkad,
Umistit
P pehiyby, vyyma D a takoviého
phipadu T, ktery vyZaduje kentroly
Oddélit AP Tlada - kakdy piipad prozkoumal
D P3 Umistt - vidy obzidné
|Mo2nost vykonavani W uvnstf normaniho D3 Odaélt - za normainich ckolnostl té2ko
soucasnych pohybi zomeho pola RL Puslit - vidy snadno
] = snadno 0! mimo normalni D Ododiil - ka2 tida soudrznasti obtizne,
= Scvideni oind pokud je ruiné zaudani a pokud |e tfeba
- ¥ AT _ 1 . :ole bral ohdad na moznost poranénd ruky €
] = l&2ko i po zacwleni. E: snadna manputace potkozent plodméty
anatyzaval jako polyby 0: cbtiznd manipulaco
ydouci za schou

Priklad datovych kariet s uvedenymi pohybmi pracovnika aich ¢asova kapacita st
uvedené na Obr. 9.4 a Obr. 9.5.
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Otoéit - T (Turn
il Selvite i) e Tw w e 5::“ p:::uy::'mm‘w 150° | 165* | 180° A MTU MT!‘ "
7S o =7 | 28| 35] 41| 48 | 5416116817481 ]67]94 o9 Datov,a ,ka r,ta
T Stfedni _>1do<5 | 44 | 55 65| 75| 85| 06 [106]116]127] 137|148 (S! - metricky systém)
T-L Velka >5dos 16| 8.4 | 10.5] 12,3 14,4 16,2 18.3]| 204 | 22.2| 24.3| 26.1| 282
- 2 LE] Bez pfedchozino odborného Skoleni mize vést pouzivani této karty normovanych
Easovych hodnat MTM k nespravnym vysledkim.
Pohyby chodidel, nohou a trupu Piepotet Easovych hodnot
Ked T™U Délka pohybu Popis pohybu TMU Sek. Min. Hod.
FM 85 B0 oy Pohyb chodidla Casové hodnoty na této karté odpovidaji 1 0.036 0.0006 0.00001
FMP 19,1 Pohyb chodidia s znaéné sily vikonu 100% die LMS 278 1 - -
71 do 15cm 1666.7 - 1 -
M- .
0.5 | kzdy daisicm | POnYE nohY 700 000 = = i
Ukrok stranou s posunem osy éla do sirany Tabulka souéasnych pohybi
Oddélit Umistit Uchopit Premistit Sahnout
do 30 em analyzovat pohyb Sahnout nebo Premistit D P G M
INS A
§s-C1 17,0 30 cm Plipad | : Ukrok stranou je ukonéen, jestlize pohybujici se 2 |Ej2ss| 1SS | 1S 4 B |2] ¢ [} A c |s8|A
0.2 | kazdy dalsi cm noha opé! stoji na podiaze
8§8-C2 41 30cm Plipad Il : Pfitazena noha musi stat opét na podlaze, aby bylo Sl t
0.4 | kaidy dalsicm mozné dali pohy Rl o
Ototeni téla 0 45" - 90°
TBC1 188 Plipad 1: Otoceni téla je ukoneno, jestize noha, kierou Premistit
bylo hybano, stoji opét na podiaze M
TBC2 a72 Piipad Il : Pfitazend noha se musi opét dotknout podiahy Uchopit
predtim, nez je mozno vykonat dalsi pohyb S P
B, S, KOK 290 Ohnout, Shybnout nebo Kleknout na jedno koleno Pohyby neuvedené v tabulce:
AB, AS, AKOK| 31.9 Vzpfimit se z Ohnuti, Shybnuti nebo Kieknuti na jedno koleno Umistit T Ototit - snadno se véemi ziklad,
KBK 694 Kleknout na obé kolena P pohyby. vyyma D a takového
AKBK 76,7 Vzpiimit se z Kleknuti na obé kolena 1 NS, 2SS, 2NS plipadu T, kiery vyZaduje kontroks
sIT 347 Sednout Oddélit 1E. 1D AP Tiada - kakdy plipad prozkoumat
STD 434 Vstat ze sedu D P3 Umistt - vidy obtizné
W-P 150 za 1 krok Chaze Mo2nost vykonavan W: uvnit? normainiho D3 Oddelt - za normainich okolnost 62ko
W -PO 17.0 2a 1 krok Chiize omozend a / nebo se zatézi > 23 kg soutasnjch pohybis Zomeho pole RL Pustit - v2dy snadno
= snadno 0: mimo normaink D Odddiit - ka2da Wida soudr2nost obtizn.
= ‘o zacsident 20mé pole pokud je nutné zauteni a pokud je teba
= té2koi po zacwieni. €: snadnd mangutace ;z“m“":wm‘““ porantnl niy &
anatyzovat jak o:
Copyrighted! - Reprint not permitted! — © Copyright 1955 ... © 2008 jdouci za scbou
MTM Association for Standards and Research
Zrakové funkce
Kod ™Y Popis
152xT/D Pfesunuti pohledu (Eye Travel)
ET T: Vzdalenost mezi zormnymi body
max.20.0 TMU D: Vzdalenost odi od spojnice zormych bodd
EF 7.3 Kontrola (Eye Focus)
’ ’
Obr. 9.4. Datova karta 1. strana
Sahnout - R - (Reach) Premistit - M - (Move)
Déka TMU Déika TMU Sila / hmotnost
pohybul RC mR-A| mR-8 Plipad pohybu - popis pohybul - mM-B Stat konst. | Dynamicky Pripad pohybu - popis
vem [ RA[RB | gp | RE | Ram|RBm| ™® von | MA [ MB | MC |y g | ™®) | 9NIK ) 5oy tmy | fakiorw
52 24 X 1. 04 s2 .0 .3
. 3 ¥ 0 A Sahnout k jednotivému predmétu . 7 ¥ 1 00 1,00
7 ¥ 5 s stale na stejném - - 2 X
3 A 3 misté, nebo ktery je drzen ve druhé s 4 15 - : - 2 16 108 |2 Pfe'“'::: ""d'm"’o
] : : X L 4 fuce nebo na ném druhd ruka spodiva (5] .5 2 X A : do druhé ruky ne
10 5 . . L 1 X 4 28 107 proti zarazce
12 . . é ¥ X 1 X X X X X 2 2
14 X . B Sahnout k jednotlivému predmatu 1 9, 7 i 5 s
16 5 X . X X X v misté, kieré se pfipad od 1 . ¥ 05| 6. .2 ) .
18 plipadu méni 1 9. K
20 K ¥ . ; 3 20 10, A EE . 9 o2 VK
22 E . X 22 ¥ ) 10 73 122 B Premistit pfedmeét
24 K 1 7 i C  Sahnout k predmétu ve skuping 24 K 0] 8 X 4 ' do piibli nebo
26 X f X . g jinych pfedmatd a musi byt vybran 26 .7 3 X 12 88 127 neuréitého mista
28 .2 | 12, X 3 g ¥ 8 7 ] 4] 93 | 3. .
30 1 0 1 8 Vile > 25 mm
. - - - - - 14 10, 1.
35 | 104 [ 14, X z X g .8 || D Sahnout k predmétu, kiery 5 K ¥ 8 | 11, K 04 2
40 | 11.3 | 154 X ; : X je velmi maly nebo tézce 0 8, 7
45 |12, 4 T X y (poranéni, 45 7 .8 | 20, R X 18 e g
50 | 13, 50 9. .0 | 21, C Pfemistit pfedmét
L= 141
55 [ 1/ 0 [ 17| 2. 55| 205 192 | 235 | 16 8 14 ‘ do mista
60 | 14.7 . E  Sahnout do neurtitého mista nebo 60 221 204 | 25. . 20 149 146
65 | 156 X X 5 pritéhnout ruku/ruce k 1élu nebo 65 | 236 216 | 269 | 19! R § S Vile > 12525 mm
70 | 165 143 | 21 vytahnout rukulruce z pracovni oblasti 70 [252]228]286] 209 19
75 | 173 151 | 22, nebo pfiprava pred dalsim pohybem 75 | 267 | 240 | 303 | 223 | 17 2 16.4 151
80 | 182 15.9 | 24. 80 [ 283252 320]237] 15
Umistit - P - (Position)
Trida licovani Maniputace
Kéd - Symetne
Uchopit - G - (Grasp) Licoveal Vioteni Pliotesl et E []
S 56 1.2
Kod Piipad pohybu - popis P1 Volné Bez tiaku >+15d0 $£6,0mm sS 9.1 147
G1A NS 104 16
G1B s 16. 21,
B 7
[Gict 2 > 12525 mm PRoI2NS vlcovity pledmél, jehoZ uchopeni P2 Tésné | Lehky tiak >4 04doss1.5mm SS 19, 253 |
[Gic2| 87 |#2600512mm o 28 200025 2 sirmpy 250 NS IX 266 |
[G1c3| 108 |7 <6mm | s 3, 486 |
G2 | 56 | Prehmatnout 5:_.11 na pledmély P3 Pevné | Silny tlak >0do<+04mm SS 6. 521 |
G3 Predat iruhé rul NS 7. 53,
G4A | 7.3 | >25x25x25mm Z =
(G35 | 6.1 | 26x6x3dos25x2xdbmm | | oometie zamichan mezijnymi Tiacit - AP - (Apply-Pressure)
(nutno vyhledat a vybrat)
Gac | 129 | <6x6x3mm Gill%e Popis Kéd__[TMU] Popis
G5 0.0 | Uchopit dotykem AF 34| Vyvijeni sily
APA | 10,6 | Bez prehmatnuti AF + DM + RLF. DM__| 42| Minimaini doba setrvani
APB | 16.2 | S prehmatnutim G2 + APA RLF__| 30| Pavolovani sily
Pustit - RL - (Release) Oddélit - D - (Disengage)
Kéd | TMU Popis &nnosti | Keéd | TMU | Popis &nnosti Kéd | Soudrinost Popis E [
D1 Volna Velmi mala sila - nepalrny zpétny raz cca do 2.5 cm 40 5.7
RL1 I 20 ] Pustit rozevienim prsta | RL2 I 0.0 | Puslit prerusenim dotyku o2 Thad S¥odnl sla < Tohky zpBiny réz b cce 12 om 75 50
8/2010 JH D3 Povna Velka sila - velky Zpétny raz do cca 30 cm 229 347

Obr. 9.5. Datova karta 2. strana

185



9.1.3 MTM analyza, workbook

Na tvorbu MTM-1 analyz je vytvoreny list analyzy (Obr. 9.6) s klasifikaciou Cinnosti pre
l'ava a prava ruku (moznosti vykonavania sucasnych pohybov podla Tab. 9.3). Na presné
uréenie ¢innosti je nutné mat’ uréeny aj ,,pocet” —kol'’kokrat sa dana operacia opakuje v ramci
jedného cyklu a ,.frekvenciu“ alebo ,,pocetnost™ — na kol’ko vyrobenych kusov sa dana
operacia rozdeli (napr. vymena debnicky raz za 100 ks).

Jednotlivé listy analyz pracovisk st ako stcast’ “Workbooku”, v ktorom su sumarizované

vSetky data na realizaciu MTM workshopu.

MTIM - ANALYZA

SCHAEFFLER GRUPE
Analyse Status] Sacéasny stav
MNazov operacie] MontaZz ARRE na lise GECHTER. Diely : Puzdro + ARRE + Pruzina + Matica
Cislo stanice; 1,0

Cislo pracovnika:

1.0 |

Sume: 138,75 TMU /4,995 5 £ 0,08325 min

Zatiatok] siahnutie k plzdru
Koniec] pustenie spimacov na lise
J . ER w2 .
1S M Lava ruka g ‘s | Symbol MU Symbaol | °8 g Prava ruka
o o [ o
LL TR
01 | k puzdru do zasobniku 1,0 1,00 R50C 19,60 [R-C | k puzdru do zasobniku
1,0 1.0 G4B 810 (1.0 1,00
910 G4B [ 1,0] 1,00
puzdro do zomeho pola M-B] 11.80 M24B (10| 1,00 | puzdro do zorneho pola
Zrakova kontrola 7.20 EF 1,00 1,00 | zrakova kontrola
M-C] 7.00 M10C (10| 1,00 | donaradia
G2] [G2
umiestnit do naradia F15E R B0 P15SE 1.0 1,00 | umiestnit do naradia
RL1 2.00 RL1 [ 1,0] 1,00
pre ARRE do zasobniku 10 | 1.0| R26C 13.00 R-C pre ARRE do zasobniku
1,0 |10 G4B 910
g.10 G4B 1,0 1,00
do naradia M30C 14.10 M-C | 1,00 1,00 | domaradia
G2] [G2 |1.0] 1,00
umiestnit do naradia P1SE 5 B0 P1SE [ 1,0] 1,00 | umiestnit do naradia
RL1 2.00 RL1 | 1,0] 1,00
pre pruzinku do zasob. R-C 13.00 R2gc | 1,0 1,00 | pre pruzinku do zasobniku
10 10| G4B a10
910 G4E 1,0 1,00
do naradia M-C] 1370 M26C 1,0 1,00 | donaradia
G2] [G2 [1,0] 1,00
RL1 2.00 RL1 1,0 1,00
pre maticu do zasobniku 1.0 | 1,0 | R3sC 15.50 [R-c_ | 1,0] 1,00 | pre maticu do zasobniku
na spinac R30A ] R30A (1,0 1,00 | naspinac
G5 0,00 G5 |1,0] 1,00
stlacit snimac M2A 200 M2A |1,0] 1,00 | stlacit snimac
- 55 60 FT FT otoéného stola = 25 = 55,6 TMU
RL2 0,00 RL2 |1,0] 1,00
Summe] 1388 | TMU
4995 |s
0,0833 | min
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9.1

4 Princip MTM kdédovania

Na to, aby bolo mozné pochopit’ pracu s datovou kartou a potom s MTM analyzami,
V nasledujucej Casti $tidie bude uvedeny priklad ako vplyvaju jednotlivé ovplyviiujuce
veli¢iny pohybov na tvorbu skladby kodu. Vystupom kodu (Obr. 9.7) bude ¢asova hodnota
pohybu v TMU jednotkach s prepo¢tom na sekundy podl'a Tab. 9.2.

Siahnut (R — reach) |_|
Sah - R - (Reach)
‘_

Déka ™
pohybuy R-C mR-A[ mR-B Pfipad pohybu - popis
vem R8 oo [ R |Ram|RBm| ™®
‘z ;2 ;: :? §; ; ;f ?‘: ¢34 Sahnout k jednotlivému pledméty
6 | 45 | 45 | 65 | 44 | 39 [ 34 | 14 nachezejicima s $6l4 n tlgjabm
mistd, nebo kiery je dr2en ve druhé
L] 55 55 75 S8 4 37 18 ruce nebo na ném druhd ruka spoliva
. 10 | 61 | 63 [ 84 |68 49 ] 43
Typ priebehu 12 | 64 | 74 | 91 | 73 | 52 | 48
pohybu 14 | 68 | 82 | 97 | 78 | 55 | 54 Séhnout k jednotiivému pledmétu
16 7.1 .8 | 10.3 .2 8 59 v misté, které se plipad od
R 3 0 B 18 | 7.5 | 94 | 10. 7 1] 65 plipadu méni
20 | 7.8 | 100 | 114 ] 92 5 | 7.1 X
22 1 | 105 ]| 11.9 | 9.7 8 | 7.7 | 28
24 5 | 111 | 125 | 102 | 7.1 | 82 | 29 Sahnout k pledmétu ve skupind
s 26 8 | 11.7 | 130 | 107 | 74 | 88 | 29 jinych pledmati a musi bt vybran
Dizka pohybu v cm 2 D136 | 12| 7.7 | 94 | 28
30 § 950 128 [f14.1 | 11.7] 80 | 99 9
10.4 =y 155 | 129 | 88 | 114 ] 28 Sahnout k pledmétu, ktery
40 11. 196 | 168 | 141 9.6 128 | 28 e velmi maly nebo téZce
45 | 12, 140 | 182 | 153 | 104 | 142 | 28 uchopitelny (poranéni, podkozeni)
50 | 13.0 | 144 | 196 | 165 | 11.2 | 157 | 2.7
. ) . 5 | 139 1 209 | 178 120 | 174 | 27
Vysledna hotnota ¢asu v TMU 0 | 147 | 242 | 223 | 190 | 128 | 185 | 27 Sahnout do neurditého mista nebo
1 2 8 TM U < gt — 236 | 20.2 | 13. 199 | 27 plitahnout ruku/ruce k 16lu nebo
’ 70 | 165 | 241 | 250 | 21.4 | 14.3 | 214 | 2.7 vytshnout rukulruce z pracovni oblasti
(x0,036) 75 | 17.3]255] 264 | 226 | 15.1 | 228 | 27 nebo pliprava pled daliim pohybem
80 | 18.2 | 260 | 27.7 | 239 | 159 | 242 | 27
0,461 s
y .

9.1

Obr. 9.7. Kédovanie MTM

.5 Principy optimalizacie

Zakladom samotnej MTM optimalizécie su napr.:

1. Znizenie ,,potreby kontroly jednotlivych pohybov:

Siahnut’ na stale miesto — zmena z R-B na R-A (predmetom urcit’ presné miesto).

Brat’ komponenty nie zo zamie$anych, ale z jednotlivych (triedenych) — zmena z R-C
na R-A (namiesto z nasypnikov privadzat’ diely z vibracnych zasobnikov polohované

a na presné miesto).

Premiestiiovat’ na dorazy namiesto na priblizné miesto — zmena z M-B na M-A, z M-

C + P1SE na M-A.

Umiestiiovat’ diely do néradia s vd¢Sou vol'ou —zmena z M-C + P1SE na M-C (doplnit’

pripadne zvacsit nabehové hrany a zrazenia).

2. Skratenie pohybov:

Priblizit’ privod komponentov ¢o najblizsie k procesu — princip ,,Proces + 100*.

Zmenit naradie na skratenie pohybov.

7071t zorné pole — znizenie ET.

Priblizit’ obsluhované stroje (layout) — skratenie chodze W-P, ukrokov SS-C.
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3. Ergonomicka uprava pracoviska:

- Eliminovat’ zbyto¢né zmeny polohy tela — sadanie si SIT a STD, zohybanic sa B a S,
klakanie si KOK a KBK, ...

- Znizit pocet zbytocnych pohybov — napr. prehmaty do pracovnej pozicie G2,
prehmaty medzi rukami G3 a pod. na eliminaciu moznosti vzniku karpalnych tunelov.
4. Zmena procesu vyroby:
- Eliminovat’ neproduktivne vzhl'adové kontroly pri zachovani kvality — ET, EF.
- Zmenit’ typ balenia produkcie.
5. Prerozdelenie prac. ¢innosti (vyvazZenie zat'azenia) medzi pracovnikmi:

- Zmenit’ rozhranie v linke s viacerymi strojmi, pracoviskami.

Priklady optimalizacie su uvedené na Obr. 9.8 az Obr. 9.13 a priklady optimalizacie
z praxe st uvedené na Obr. 9.14 az Obr. 9.16.

Uchopenie malych dielov (Obr. 9.8) (penova podlozka).

™U kad T™U kad
3,5 G1B 2,0 G1A
3,5 2,0

Uspora €asu: 1,5 TMU = 43%

Obr. 9.8. Optimalizdcia — uchopovanie

Umiestnenie dielu na presné koliky (Obr. 9.9) (pouzitie dorazov).

= Dorazy .

kéd ™U kod Popis kéd | TMU kod Popis
M30C 15,1 [v-B Presun dielu na pin 1 12,7 M30A Presun dielu na dorazy 1
P1SD 11,2 3,1 M4A Presun dielu na doraz 2
7,6 | ET20/40 Presun pohladu 3,1 M4A Presun dielu dole

2,0 M2C Presun dielu na pin 2
11,2 P15D Nevidi na pin

47,1 18,9

Uspora €asu: 28,2 TMU = 60%

Obr. 9.9. Optimalizacia — umiestiiovanie
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Optimalizacia vzdialenosti medzi pracoviskami (Obr. 9.10).

Pre ukrok stranou platia rovnaké pokyny ako pri chodzi
a otoéeni tela. Vzdialenost medzi strojmi je vacsia.

Vzdialenost medzi strojmi je redukovana.

TMU Kod PxC Popis TMU Kod PxC Popis
136,4 | SS30C2 |4 k inému stroju 68,2 | SS30C2 | 2 | k inému stroju
136,4 68,2

Uspora ¢asu: 68,2 TMU = 50%

Obr. 9.10. Optimalizacia — vzdialenost' medzi pracoviskami

Optimalizacia pozicie dielov aplikaciou ergonomie (Obr. 9.11).

pracovisko.

Pre zabrénenie zohnutia sa pouZiva valéekovy dopravnik (vy3ka 80cm) pre dopravenie dielov na daliie

TMU Kéd Popis TMU Kod Popis
29,0 | S 128 | R30B
4,3 | mR 10 B | zvy3na draha 00| G5
20 [ G1A 133 | M30B posuntt nadobu na dopravnik
4,3 | M 10 Bm | vybrat 0,0 | RL2
31,9 | AS
750 | W5 P
29,0 | S
4,3 | mM 10 B | odlozit
2,0 | RL1
31,9 | AS
231,7 26,1

Uspora éasu: 205,6 TMU = 89%

Obr. 9.11. Optimalizacia — pozicia dielov (ergonomia)

Optimalizacia pozicie pracovného miesta aplikaciou ergondémie (Obr. 9.12).
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Pri montaZzi domaceho spotrebita sa dosiahne pracovna pozicia tela vo vzpriamenom postoji

zvySenim dopravného pasu

T™MU Kod Popis TMU Kod Popis
29,0 | KOK 15,1 | M30C nasadit skrutkova¢
5,4 | mM 10 C | nasadit skrutkovac .
43| M10Bm
31,9 | AKOK
4,3 | mM 10 B |vytiahnut skrutkovac 13,3 | M30B vytiahnut skrutkovac
74,9 28,4

Uspora éasu: 46,5 TMU = 62%

Obr. 9.12. Optimalizacia — pozicia pracovného miesta (ergonémia)

Optimalizacia pozicie dielov aplikaciou ergonomie (Obr. 9.13).

Pre zavesenie montovanych dielov na dopravny
vozik musi pracovnik pri kazdom dieli vstat’

Pomocou konstrukénej zmeny na dopravnom
voziku je moZné diely zavesit bez vstévania

TMU Kod Popis TMU Kod Popis
43,4 | STD 21,8 |M50C k haku
18,6 | TBC1 3
54 | mM 10 C | khaku
18,6 | TBC 1
34,7 | SIT =
6,4 | mR 10 C | kdielu 19,6 | R50C k dielu
127,1 41,4

Uspora ¢asu: 85,7 TMU = 67%

Obr. 9.13. Optimalizacia — pozicia dielov (ergonomia)

Priklady optimalizacie z konkrétnej praxe, firmy Schaeffler, spol. s r. 0., Skalica, st
napr.:

1. Pouzitie dorazov znizuje potrebu kontroly zrakom pri polohovani dielu do
naradia/nastroja (Obr. 9.14 a Obr. 9.15). Diel je mozné polohovat’ na jednoduché alebo
tvarované dorazy s nabehom (zrazena hrana), ktoré diel nasmeruju do presnej polohy.
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Obr. 9.14. Optimalizacia — zmena umiestnenia dielu v ndradi nitovacky na dorazy
(Schaeffler Skalica)

Obr. 9.15. Optimalizdcia — zmena umiestnenia dielu v ndradi lisu na dorazy
(Schaeffler Skalica)

2. Dorazy (Obr. 9.16) znizuju/skracuju ¢as potrebny na presné ,,doumiestnenie® predmetu
do pracovnej pozicie az o 60 %.

ST
5 SO S
74, Y

Obr. 9.16. Optimalizacia — paskovanie krabice, presna pozicia na dorazy
(Schaeffler Skalica)
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9.2 Opis produktu

Ako priklad praktického nasadenia MTM optimalizacie vo vyrobe bude uvedena analyza
montaze napinacej kladky rozvodového remena, pouzivanej V spalovacich motoroch
(Obr. 9.17). Napinacia kladka rozvodového remena (Obr. 9.18) sluzi na napnutie a vedenie
remena, tlmenie vibracii a znizenie dynamickych narazovych sil.

vodiaca cerpadlo posiliiovaca
Kladka /Z2RN riadenia

Jz") / — Napinacia

Y { ; kladka
klukovy hriaderl ompresor

7

Obr. 9.18. Napinacia kladka rozvodového remeria

9.3  Opis pracoviska

Montazne pracovisko (Obr. 9.19 a Obr. 9.20) napinacej kladky sa sklada z jednotlivych
strojov (stanic) — lisy, nitovacka, kontrolna stanica, skrutkovacka, zariadenie na znacenie
laserom astol balenia. Na prisun dielov kjednotlivym strojom si medzi stanicami
nainStalované val¢ekové dopravniky na plastové pripadne kartonové debnicky.

192



Stanica 5 "
Stanica4d  kontrola Stanica 6

lisovanie skrutkovanie

Stanica 3
nitovanie

| Stanica 8
balenie

Stanica 2
lisovanie

Stanica 1
lisovanie

Obr. 9.19. Dispozicny pldan (layout) pracoviska 3D (Schaeffler Skalica)

Obr. 9.20. Dispozicny plan (layout) pracoviska 2D (Schaeffler Skalica)
9.4 Optimalizacia prace poda MTM

Pre kazdu pracovnu stanicu ako aj celu linku je potrebné zobrat’ do uvahy faktory, ktoré
mozno V ramci MTM optimalizacie zmenit’ a zlep$it’ podl'a bodov, uvedenych v kap. 9.5:
Privod vstupného materialu — debnicky, nasypniky, vibra¢né zasobniky a pod.

Spdsob zasobovania materialom — pracovnik v linke, mikrologista mimo linky.

Sposob odvozu hotovej produkcie.

Procesné Casy strojov a zariadeni — moznost’ vyuzitia prace v prekrytom case.
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e Dispozi¢ny plan (layout) pracoviska — skratenie presunov pracovnikov (chodenie,
ukroky, pozicia linky voci zdsobovacim cestdm a pod.).

e Pracovné (ergonomické) podmienky — vysSka pracoviska a vstupného materialu,
osvetlenie, hluk, vetranie, rotacia (vymena) pracovnikov na poziciach pocas pracovnej
zmeny.

e Automatizicia a robotizacia ¢innosti.

e Bezpecnost prace — svetelné zavory, krytovanie strojov.

9.4.1 Optimalizacia montaznej linky

Pre nazornost’ sa nasledujuca cast’ §tidie bude venovat’ pracovnému rozhraniu montaznej
linky medzi stanicou 2 a stanicou 3 (Obr. 9.23 a Obr. 9.24). Bude sa vychadzat z AWD
diagramu vytazenia povodného stavu Obr. 9.21, kde mozno vidiet' nevyvazenost prace
jednotlivych operatorov Op.1 az Op.4.

(s)

25 g\
20
15 |16,53| 16,0s
10
5
0 L] L] L]
Op.1 Op.2 Op.3 Op.4

Obr. 9.21. AWD diagram montdaznej linky

Pozadovany cyklovy cas Ct pre montaz napinacej kladky a dodanie zakaznikovi je
Ct = 0,316 min. = 19 sek. Takt linky uréuje operator s najdlh§im ¢asom, t. j. operator ¢. 3
(Op.3), ktory mé vytazenie az 22 sektind a tvori tzv. ,,Uzke miesto” (angl. Bottleneck, nem.
Engpass). Existuju dve moznosti ako pozadovany Ct dosiahnut’, a to:

1. Optimalizovat’ pracu operatorov s vy$$im ako pozadovanym taktom — napr. zmenou
dosahov, zmenou procesnych ¢asov strojov, pracou v prekrytom ¢ase stroja a pod.

2. Prerozdelit ¢innosti rovnomerne medzi vSetkych operatorov — napr. posunutim
pracovného rozhrania, tzv. ,,Nivelizacia“.

Pre predlozeny priklad sa aplikuje 2. moznost’, t. j. prerozdelenie pracovnych ¢innosti
a Ciasto¢ne prebehne optimalizacia samotného ,,handling™ (manualna ¢innost) priblizenim
vstupnych komponentov k procesom.

To znamena, ze operator ¢.1 neskonci operaciou 1.5, ale bude vykonévat’ aj operacie 2.1
az 2.4 od operatora ¢. 2., t. j. nevylozi medziprodukt zo Stanice 2 na valéekov drahu, ale na
tento medziprodukt prida d’alsi plastovy diel (operacia 1.6) a az potom diel odloZi na plochu
pred pneumaticky lis. Potom eSte nalozi diely (operacia 1.7 + 1.8) do pneumatického
lisu, tento lis ,,len* spusti avracia sa na zaciatok svojho cyklu k Stanici 1. (Obr. 9.25
a Obr. 9.26). Operator ¢. 2 zoberie diel z plochy a nalozi do Stanice 3 (operacia 2.1), nalozi
pruzinu (operacia 2.2) a zlisovany diel z pneumatického lisu (operacia 2.3). Tym sa Cast’
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¢innosti presunie z Operatora ¢. 2 na Operatora ¢.1 a vyrovna sa ich zatazenie z0 16,5
sekiind (20 sektind) na 17,9 sekundy (17,5 sekundy).

Podobnym spdsobom mozn0 presunut’ ¢innosti z Operatora ¢. 3 na Operatora €. 4,
konkrétne vybratie produktu zo Stanice 6 (skrutkovanie), d’alej obsluhu Stanice 7 (laserové
znacenie) a nakoniec ¢innosti balenia, ktoré vykonaval povodne.

Tymto sa vyrovnali cyklové Casy vsetkych operatorov v linke podl'a Obr. 9.22, ¢im sa
upravil pozadovany cyklovy ¢as na 19 sekund.

(s)

25
20
19,0s
15 - |17,5s| |1T,5s|
17,9s
10
5
0 L] L] L)
Op.1 Op.2 Op.3 Op.4

Obr. 9.22. AWD diagram montdznej linky po optimalizacii

—_— e

'S

Obr. 9.23. Postup montdze pred optimalizdciou (Schaeffler Skalica)
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MTM - ANALYSE SCHAEFFLER

Analyse Status: IET - Bt.1+5¢.2 worker: 1
Begin: siahni na zalisovany diel v 5t.1 L"_'IEE:I 100%
Ende: odioZ diel zo 5t.2

NMessage! Pars Amount ! 1

Sume Tz 457,77 TMU /16,48 5/ 0,5928 min.

0 -
|Pohyby

bl

1] Linke Hand £ | & Symibol THU Symibel Zls Rechiz Hand
N z £|2
2 B
= =
15 sEz secz 20|10 presun k 5t.2
[R-B na diel v nired 51.2
0.0 mee | 0[10
24 Gl1A 1.0]1.0 na gl v ndmd 512
182 uws=s  [10[10 diel na vallek depravnik k lisu
20 BLi 1.0 1.0
15 188 TBCH 1010
30,0 WP 20010 chidza k 5t.1

Cperator! | Operator? | | Operators | | Operatord | | Operators | | Gperators | | Operator? [0

Obr. 9.25. MTM analyza Operdtor ¢.1 — pred optimalizaciou (Schaeffler Skalica)
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= MTM - ANALYSE SCHAEFFLER
E Anahlse Slatus: SOLL - 5t.4 + 5£.2 «+ lis worker: 1
Begn: sishni na zaksovany dield v 5t 1 DEE:] 100%
Enda: spushi s
Message: Pars Amount ; 1
Sume Tz 49694 TMU /17,89 =/ 0,2982 min.
Ciferent Tz 3917 TMU /1,41 5/ 0,0235 min.
—
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Ha we 20|10 chidza k 51.1

hhA-analyza 3.1.List_ppatreni 3.2 List fannostl

Obr. 9.26. MTM analyza Operdtor ¢.1 — po optimalizacii (Schaeffler Skalica)
9.5 Optimalizacia obsluznosti

Dal$ou zmoznosti vyuzita MTM metodiky je zniZovanie ,,obsluznosti t. j. poétu
pracovnikov v procese vyroby. Tento postup je ale priamo zavisly od ekonomiky procesu
a jednotkovych nakladoch — stroj verzus ¢lovek. Preto musia byt naklady prepocitané
v pomere cyklového ¢asu a poctu operatorov vo vyrobe. Ak su naklady na operatora vyssie
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ako naklady na prevadzku strojov, vtedy je pre majitel’a procesu ekonomicky vyhodnejsia
redukcia operatorov pri nevyhnutnom navyseni cyklového ¢asu vyroby.

Ak pdjde 0 znizenie obsluznosti linky na montaz napinacej kladky, je nutné sa viac
zamerat’ na priamu optimalizaciu pracovisk na znizenie poc¢tu pohybov a ich zjednodusenie.
Je to preto, Ze ten isty objem prace je potrebné rozdelit’ na menej operatorov, ¢o Spdsobi
zvysenie cyklového Casu. Primarne sa vyuzije praca v prekrytom ¢ase strojov Pt (Process
Time). V tomto pripade je potrebna uprava strojov na samocinnu prevadzku, ked’ operator
nemusi ¢akat' na stroj pocas Pt. Priklad pouzitia zmeny sptstania stroja je uvedeny na
Obr. 9.27. Tu je mozna iprava sptstania stroja z obojru¢ného drzania spinacov na pouzitie
jedného spinaca spolu s bezpe¢nostnym prvkom. Ako bezpeénostny prvok mozno pouzit’
napr. krytovanie pracovného priestoru pohyblivym krytom alebo zabezpecenie optickymi
zavorami. Je to podmienka BOZP, aby operator nedal ruky do nebezpeéného priestoru pocas
procesul.

Bezpecnostny kryt + pakovy spina¢

|Bezpeénostné obojruéné spinace (bal6niky)

Obr. 9.27. Zmena typu spuistania zabezpecenia Strojov

Ostatny postup prerozdelenia Cinnosti je obdobny ako je uvedené v kap. 9.4, stym
rozdielom, Ze ¢innosti buda rozdelené uz len na 3 operatorov (Obr. 9.28 a Obr. 9.29).
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Operator 2
20,0s

| §
Operator 1
16,5s
Operator 3
220s

Operator 4
16,0s

Operator 2
251s

Operator 1

Operator 3
235s

Obr. 9.29. Postup montdze po optimalizdacii (Schaeffler Skalica)
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) (s)

25 X 25 1 — 25,1s
23,85} 23,55}
2 20 = 19,0s
20,05} 22,05| '
15 1 16,55 16,08 15
101 10
51 5
0 4 T T T 0 . r
Op.1 Op.2 Op.3 Op.4 Oop.A Op.2 Oop.3
AWD diagram montainej linky pred optimalizaciou AWD diagram montaznej linky po optimalizdcii

Obr. 9.30. AWD diagram — zmena obsluznosti

Vysledkom je zmenené pracovné rozhranie operatorov a k tomu optimalizovany
vysledny cyklovy ¢as 25,1 sekundy (Obr. 9.30)

9.6 Optimalizacia a ergonémia

Pri kazdej MTM optimalizdcii je nevyhnutné zabezpecit minimalne dodrzanie alebo
zlepSenie ergonomickych podmienok na pracovisku. Preto je vhodné pri optimalizaciach
mat’ zakladné znalosti ergondmie pripadne pri navrhoch spolupracovat s ergonémom
(Obr. 9.31).

Pri jednotlivych variantoch navrhu je potrebné analyzovat, aky ma konkrétna zmena
pracovnych ¢innosti vplyv na:
e drZanie tela — predklon, boény tklon, zaklon hlavy a pod.,
e précu s bremenom — predklon s tazkym bremenom,
e dosahové zony,
e moznost’ vzniku karpalnych tunelov — znizenie zat'azenia uréitych svalov.

Bezpecnostné obojrucné spinace Opticka zavora + pakovy spinaé Bezpeénostny kryt + pakovy spinaé

©

Obr. 9.31. Ergonomia — priklad zmeny typu spustania stroja
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9.6.1 Ergonomické hodnotenie pracoviska

Jednym zo spOsobov ako uréit ergonomické zatazenie na pracovisku je vypracovanie
AWS (Assembly Worksheet) light analyzy na Obr. 9.32, kde sa hodnoti pracovna zataz
Vv suvislosti s frekvenciou pohybov.

BAPJMBAF nikdy obgas. Tasto prevazne nepretrzite
Fopis 0% >25-E0% >B)-T6% >T6%
on =2-4h  »4-6h =6h
) 50 »350-500 >500-750  TEO-M000 10002000 2000-3000
om <DBkm “METAY 7e0Y 5 45-8km 38-17km > 12 km
A. Arbeitsschwere Poznamky
Zataienie i Viha od 3 kg | T ]
Muzi |
A Arbeitsschwere Poznamky
Zatazenie | Viha od 3 kg | T T
Zeny |
B. Spésob prace (na ziklade prs Poznamky
I I I ]
I [
Nohy
onat H
Rameni
Frediaktie / Ruka - dizh / Prsty
D. Organizicia price
Dei [ &a 1.+32 1. +2 +3 3 poznamky
1. Prica na smeny. [ I I I I
fa nein
20 whtom [ T T T T
3. Pracujici osamote [ | | | |
P é aktivi [ [ [ [ [
D. Pracovné dodathy polrebny __nepolrebn__poznam ky
2 19
3
4
5
Foznéwks | OdporiEanie AWS._light - ergonomicki analjza pracoviska
Wazow stroja:
Cislo stroja :
APLTZ]
F-KST
T-KST
EQ;
SEGMENT:

Obr. 9.32. AWS light analyza

Vyhodnotenie ergonomickej analyzy s potrebou realizacie opatreni je uvedené na
Obr. 9.33.

4. Hodnotenie

Chybné zataZenie je nepravdepodobné, detailna analyza
alebo opatrenia nie su potrebné.

Chybné zat'aZenie je moZné, detailné analyzy alebo
konkrétne opatrenia sU zobrazené.

Chybné zat'aZenie je pravdepodobné, detailné analyzy
alebo konkrétne opatrenia su potrebné.

Chybné zataZenie!

Konkrétne opatrenia su potrebné!

Ak sa nehodi Ziadny z vySSie uvedenych riadkov. oznacte tu krizikom

II' Relevantné zataZenia sa nedali stanovit.

Pre v3etky ostatné pripady pozri legendu vedla

Smerodajné je predovietkym najtmavSie zadané pole.

Pocet/pozicia vBetkych poli oznacenych krizikom udava dodatogné pokyny
pre uréenie priorit postupu.

k]
1
=

[0 ]
[ ]
EmE
B

Poznamky (napr.: dopliujice pokyny, pepis d'aldieho postupu)

Obr. 9.33. Vyhodnotenie AWS light analyzy

Cinnosti z AWS analyzy zaradené v ,tmavo-Sivom®“ a ,Cervenom® type zataze je
potrebné technickymi alebo organizacnymi opatreniami aj v ramci MTM zlepSovat’. Priklad
technického opatrenia je na Obr. 9.34. Medzi organiza¢né opatrenia patri napr. tzv. ,,rotacia“
operatorov v linke, ked’ operatori po 1 az 2 hodinovych cykloch menia jednotlivé pozicie
v linke. Tymto sa zabezpeci striedanie typov pracovného zat'azenia a dokonca aj psychicky
»hie-monotdénnu‘ pracu pocas celej pracovnej smeny.
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Obr. 9.34. Priklad ergonomického opatrenia
9.6.2 Karpalne tunely

Hlavne pri montaznych pracach a v procesoch, kde sa vyskytuje enormna praca s rukami je
nutné pri analyzach a MTM optimalizacii uvazovat’ aj s problémom vzniku ,,karpalnych
tunelov®. Tento jav vznika pri nadmernej zat'azi urcitych svalov rak (Obr. 9.35), nasledkom
¢oho vznikaju v oblasti zapéstia bolestivé zdravotné problémy, veduce k praceneschopnosti
pracovnikov a Vv horSom pripade k chorobe z povolania. Predist’ tymto problémom moZzno
znizenim typu a po¢tu pohybov rukami a hlavne zapéstim.

\1, Extenzor
|

pravd ruka B

T — ]

Flexor
prava ruka £

Extenzor
fava ruka

Flexor
fava ruka

Obr. 9.35. Identifikdcia pohybov — elimindcia vzniku karpdlnych tunelov
Zaver

V pripadovej Stadii bola uvedena optimalizacia montaznej linky, kde doslo aplikaciou
najroz§irenejsej metodiky MTM, zaloZenej na systéme vopred stanovenych ¢asov, K analyze
a optimalizacii ¢i uz vyrobného cyklového ¢asu, alebo poétu operatorov v linke.

Nutné je ale popri tomto nezabudat’ na dodrZiavanie a hlavne zlepSovanie pracovnych
podmienok pracovnikov v ramci ergonémie, pretoze ide 0 I'udsku pracovnu silu, ktora je
V sucasnosti V mnohych pripadoch nenahradite'na. Aby boli splnené podmienky 100 %
normovaného vykonu MTM, je nutné pri optimalizacii zabezpecit' dostatoéné zaSkolenie
a pravidelné¢ preskolenie pracovnikov na novy pracovny postup, ktory by mal byt
neoddelite'nou stcast'ou a vystupom optimalizacie.
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