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ABSTRAKT

Procesy, ktoré nie su Standardizované sa mozu zdat’ chaotické. Nespravne nastavené pohy-
by pri praci mézu spdsobit’ az pracovnil neschopnost’. Zavedenie Stihlej vyroby je preto
vzdy prinosom ¢i uz v otazke procesov alebo ergondomie. Vybrany proces montaze je nety-
picky rozdeleny na viacerych pracoviskach. V procese montdze vodomeru MO-N sa vy-
skytuje vel'a nevhodnych pohybov, ktoré¢ ergonomické analyzy zhodnotili ako zdraviu
Skodlivé. Na zaklade analyz sa vytvoril navrh nového pracoviska bez nevhodnych pohybov
a s kompletnou montazou na jednom mieste. K navrhu nového pracoviska patri vypocet
potrebnych debniciek, vyuzitie regalu, novy layout. Nové pracovisko okrem ergonomické-

ho zlepSenia sposobilo aj skratenie procesného ¢asu, teda zvySenie produktivity.

KTIucova slova: layout, procesnd analyza, ergonémia, OWAS, RULA, MOST

ABSTRACT

Processes that are not standardized may seem to be chaotic. Incorrectly set work move-
ments can cause up to work incapacity. Therefore, the introduction of lean manufacturing
is always beneficial, whether in terms of ergonomics or process analysis. There are many
inappropriate movements in the MO-N assembly process that ergonomic analysis has been
considered to be harmful to health. On the other hand, there is also a problem of atypical
separation of assembly to other operations that demonstrate process analysis. Based on the
analyses, a new workplace design was created without inappropriate movements and com-
plete assembly in one place. The design of the new workspace includes the calculation of
the required cabinets, the use of the storage place, the new layout. The new workplace, in
addition to ergonomic improvement, also helped to reduce process time, thus increase pro-

ductivity.

Keywords: layout, process analyse, ergonomics, RULA, MOST
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UvVOD

V sucasnej dobe sa vela hovori o Stvrtej priemyselnej revolucii, Industry 4.0, ktora bude
predstavovat’ vel’ky krok pri riadeni vyroby, strojov, I'udi a podobne. Mnozstvo firiem sa
snazi drzat’ krok. Vyvijaju a pouzivaji uz teraz rézne technické vymozenosti, vd’aka kto-

rym sa im zjednodusuje napriklad vyroba alebo logistika.

Na druhej strane stale existuje vel'a velkych firiem, ktoré nemaju zavedenu ziadnu z metod
priemyselného inzinierstva a ich vyroba sa moze zdat’ chaotickd. Takouto firmou je firma
Elster Water Metering na Starej Turej, ktora len pred par rokmi odkupila spolo¢nost’ Ho-

neywell a ta vo velkom zacala uplatiiovat’ principy Stihlej vyroby.

Ulohou tejto prace je zanalyzovat' proces vyroby vodomeru MO-N s vyuzitim procesnej
mapy. Nasledne vytvorit’ analyzu procesu montadze na zariadeni koloto¢ s doérazom na er-
gonomiu pracovnych pohybov. Vyuzitd je hlavne ergonomicka analyza spolo¢nosti Hone-
ywell a popritom su vytvorené d’alSie dve ergonomické analyzy, ktoré sluzia na potvrdenie

tvrdeni vychadzajucich z analyzy firmy.

Zakladnym pilierom prace je teoretickd Cast, ktora predstavuje viacndsobny pohlad
a Siroky reSerS na témy ako je mapovanie procesov, asova Studia merania prace, ergono-
mické analyzy, poka-yoke, Standardizdcia, yamazumi a shopfloor management.
V neposlednom rade je stcastou tedrie pohlad na vyznam a doleZitost’ ergondomie a jej

vyuzitie v rdznych spolo¢nostiach.

Na zaklade teoretickych znalosti je mozné d’alej tvorit’ analyzu sicasného stavu procesu
vyroby a procesu montaze vodomeru, navrhnut’ mozné rieSenia a pokra¢ovat’ vytvorenim

projektovej Casti.

Projektova Cast’ spociva v popise projektu, rizikovej analyzy, vytvorenim timu l'udi, ktori
na nom pracuju spolu s ich zodpovednostami. Projekt vychadza z analytickej Casti a je
tvoreny z navrhu nového layoutu pracoviska montaze, kde je zjednotena kompletna montaz
s vhodnym ergonomickych rieSenim, kedy nedochddza k zdraviu Skodlivym pohybom.

Projekt je ukonceny finanénym zhodnotenim.

V praci sa berie ohl'ad na nezverejiiovanie citlivych informacii.
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CIELE A METODY SPRACOVANIA PRACE

Ciel'om préace je racionalizacia procesu montaze vodomeru MO-N prostrednictvom zjedno-
tenia celého procesu montaze na jedno pracovisko, tak aby montdz pozostavala z ergono-
micky vhodnych pohybov. Cize takych pohybov, ktoré nespdsobuji Ziadne nasledky ihned

alebo do buducna. Ciele su tvorené prostrednictvom metddy SMART.

V prvom rade bola problematika skiimana prostrednictvom domaécich a zahrani¢nych auto-
rov ¢i uz z kniznych alebo internetovych zdrojov v oblasti priemyselného inzinierstva a

ergondmie.

Na spracovanie praktickej Casti je vyuzitd SWOT analyza spolo¢nosti, ktord potvrdzuje
slabé stranky spoloc¢nosti v absencii uplatiiovania metdd PI. Procesnd mapa je vytvorend na
dosledné a rychle zmapovanie procesu vyroby vodomerov. Nasledne je kladeny doraz na
dokladny popis pracovnych ¢innosti montaze, ktory je d’alej pouzity pri tvorbe ergonomic-

kej analyzy spolo¢nosti Honeywell, analyzy RULA a OWAS.

Projektovu cast’ tvori logicky ramec, rizikova analyza RIPRAN a rozdelenie ¢innosti Cle-

nom timu prostrednictvom matice zodpovednosti.

Navrhnuty novy layout pre dosiahnutie pozadovaného stavu je nakresleny v programe Au-
toCAD. Pre lepsie predstavenie si uloZzného priestoru na pracovisku je pouZity vektorovy
editor Inkscape. Pri vybere vhodnej velkosti prepraviek st pouZzité matematické vypocty
ako objem valca. Navrh rozloZenia prepraviek na stole bolo tvorené simulovanim na pra-
covisku. Pri zavere¢nom zhodnoteni je pouZitd Casovéd analyza vopred urCenych Casov
MOST na porovnanie ¢asov sucasného a navrhovaného stavu. Takisto boli pouzité stopky
pre porovnanie casov. Kedze je do buducna ocakdvané navySenie vyroby, uvazuje sa
o dvoch pracovnikov na pracovisku a tito moZnost’ na rozloZenie ¢asu pre dvoch pracov-

nikov je tvorena pomocou YAMAZUMI diagramu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 PRIEMYSELNE INZINIERSTVO

Podl'a Kosturiaka (Minulost’ a buducnost’ priemyslového inzinierstva, ©2018) priemyselni
inZinieri projektuji, implementuja, planuja a riadia komplexné integrované vyrobné sys-
témy a systémy pre poskytovanie sluzieb a zabezpecuju ich vysoku vykonnost, spol’ahli-
vost’, plnenie terminov a riadenie nakladov v nich. Tieto systémy integruju l'udi, informa-
cie, technologické zariadenia a procesy, materidly a energie v celom zivotnom cykle dané-

ho vyrobku alebo sluzby.

Priemyselni inzinieri by mali vediet’ integrovat oblasti vedy, obchodu a techniky, so
schopnost’ou riesit’ problémy z technickej, I'udskej, informac¢nej i finan¢nej stranky. Od
priemyselnych inzinierov sa ofakava, aby mali prehl'ad o fungovani jednotlivych prvkov
vyrobného podniku a boli schopni organizovat a riadit’ projekty podnikovych zmien (Mi-

nulost’ a buducnost’ priemyslového inzinierstva, ©2018).

Priemyselné inZzinierstvo je vroznych Stitoch reprezentované rdéznymi organizaciami.
Americkl Skolu priemyselnych inzinierov vytvoril Institdt priemyselnych inzinierov
v Atlante. REFA v Darmstadte reprezentuje priemyselné inzinierstvo v Nemecku. Japon-
sko a japonski inZinieri rozpracovali vel'mi zname principy a metody zvané Toyota Pro-

duction System (TPS). Na Slovensku PI reprezentuje IPA Slovakia.

1.1 Buducnost’ priemyselného inZinierstva

Tak ako sa postvaju technoldgie dopredu, postuva sa aj zaber priemyselného inZinierstva
alebo tzv. §tihlej (lean) vyroby. Coraz astejsie sa hovori o novej §tvrtej priemyselnej revo-
lacii zvanej v Eurdpe Industry 4.0 alebo Internet of Things (USA). Funkcie a ndroky na
priemyselného inZiniera sa buda radikélne menit’. Napriklad analyza a merania prace, Stan-
dardizécia, bezpeCnost’ a ergondmia budu stracat’ zmysel na pracoviskach, kde st l'udia
stale viac nahradzani robotmi a automatmi. Napriklad ku klasickym ¢innostiam priemysel-
ného inziniera patrilo vzdy vytvaranie layoutov. Vyzera to tak, Ze stroje v buducich fabri-
kach budu menit’ svoje pozicie v layoute samé (ulozené v $pecidlnych roStoch alebo na
vzduchovych vankusoch) a tak budua od tejto zabavnej prace priemyselny inzinieri asi uset-
reni. A ktovie ako to bude so zariadeniami, ktoré vytlacia vel'mi zlozity a presny vyrobok
priamo na mieste a v ¢ase ked” bude potrebny — 3D printing ¢i molecular assembling (Mi-

nulost’ a buducnost’ priemyslového inZinierstva, ©2018).
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,~Priemyselny inzinier vzdy prindsal do podnikov nadhl'ad a realne fakty pre rozhodovanie.
Posledné roky ukazuju, ze mnohé firmy zasli v honbe za ekonomickymi vysledkami prid’a-
leko — ponukaji zédkaznikom vyrobky s planovanou zivotnostou a nutia ich kupovat’ si
nové¢, predavaju stale viac nekvalitné a nedostato¢ne odskusané rieSenia, niekedy zavadza-
ju a klamu zékaznikov, zneuzivaju svojich spolupracovnikov a dodévatel'ov. Na konferen-
ciach sa experti opajaju konceptmi Industry 4.0, ale tieto technoldgie musime vsadit' do
hodnotového ramca, kde budu etika, ochrana zivotného prostredia a I'udia (nie iba Cisla a
peniaze) na prvom mieste. Myslim si, ze hlavna uloha priemyselnych inzinierov nie je op-
timalizovat’ procesy, ale ucit’ ostatnych spolupracovnikov vidiet’ a zachytavat’' plytvanie,
neefektivnost’, nebezpecné situdcie, korupciu, podvody, klamstvo, poskodzovanie Zivotné-
ho prostredia a ¢loveka, a zabranit’ im uz v zarodku. Ak by som sa mal vyjadrit’ trochu
nadnesene — nejde iba o znizovanie nakladov, ale o zlepSovanie sveta.”, tvrdi KoSturiak

(2017).

Je pravda, ze l'udia st Coraz viac nahradzovani strojmi. Stroje su dobré pre ¢innosti, ktoré
zahfiaju Casté opakovanie a produkty musia byt vyrobené presne rovnakym spdsobom.
V tychto pripadoch st l'udia zamestnavani iba na pomocné prace ako nastavovanie stroja,

udrzba a iné¢ (Guastello, 2013,st.12).

Na druhej strane je potrebné podotknut, Ze nie vzdy je spravne rieSenie, ked’ je vo vyrobe
umelo presadzované vyuzivanie strojov. V niektorych pripadoch méze zdanlivé zjednodu-
Senie prace pouZitim stroja prave naopak skomplikovat’ pracu. MozZe sa stat’ to, ze rucna
(manuélna préca) je v porovnani s pracou na stroji jednoduchs$ia a vyrobny cas je kratsi.
Preto by mal priemyselny inzinier na zaklade svojich znalosti zanalyzovat’ a posudit’ ¢i je

vhodne;jsi stroj alebo skor ruéne vykonavana praca clovekom.
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1.2 Stihly podnik

Budovanie stihleho podniku predstavuje niekol’ko bodov. Jednymi z nich su aj mapovanie
procesov, Standardizacia ¢i vytvorenie vhodnej ergondmie na pracovisku, ktorym bude

venovana vacsia pozornost’ v nasledujucich kapitolach.

. . Eliminacia
Audit Mapovanie Ergonémia lytvania -
produktivity toku hodno6t & p Iy(t :
aizen
Timova Vyrobné Kvalita pri Standardiza
praca bunky zdroji cia
Vizualizécia Kanban TPM SMED
Stihla » »
Sox I C . Stihla Stihly
Stihly vyvoj adml\I};Stratl logistika layout

Obrazok 1 Budovanie stihlého podniku (Kosturiak, ©2012)

1.3 Mapovanie procesov

Mapovanie procesov sa vykondva kvoli naslednému sprehl'adneniu a zefektivneniu proce-
sov. Je potrebné zhromazdit’ detailné informacie o procesoch. Takisto urcitym sposobom
vizualizovat’ dané procesy spolu so zavislostami. Prvym krokom mapovania je identifika-
cia aktudlneho stavu. Pomoze rozpoznat® kritické oblasti, ale aj potenciél na zlepSenie pro-
cesu. Od prvého kroku mapovania sa vyznamne odvijaju d’alSie kroky ako: definovanie
budtcich procesov, ciele ktoré chceme dosiahnut’ a opatrenia, ktoré je potrebné zaviest

aby sa dosiahli pozadované vysledky.

Mapovanie procesov predstavuje aj nosnu konStrukciu pre rozne manazérske metody a
umoziuje reingeering procesov na jasnej zakaznicky orientovanej baze alebo pomaha lep-

Sie pochopit’ dany proces. Sposoby mapovania procesov:

e Vyvojovy diagram

e Mapovanie hodnotového toku
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1.3.1 Vyvojovy diagram (Flow Chart)

Podl'a portilu managementmania.com (Vyvojovy diagram, 2016) vyvojovy diagram je
grafické znazornenie procesu. Ciel'om je znazornit’ postupnost’ krokov procesu od zaciatku
po koniec grafickym spdsobom, ktory méze byt’ lepSie pochopitelny ako len slovny popis.
Tento diagram vyuziva jednoduché geometrické symboly pre zobrazenie réznych elemen-

tov popisovaného procesu. KI'icové prvky procesu su Start, koniec, rozhodnutie a ¢innost’.

Zaciatok / koniec Dokument

Cinnost’ .
Vstup / vystup

Rozhodovanie Spoien;
poienie

Obrazok 2 Zadkladné prvky vyvojového diagramu (vlastné spracovanie)

1.3.2 Mapovanie hodnotového toku (VSM — Value Stream Mapping)

Mapovanie toku hodn6ét je jedna z metdd Stihlej vyroby. Sluzi na popisanie procesov, ktoré
bud’ pridavaju alebo nepridavaju hodnotu vo vyrobnej, servisnej ¢i v administrativnej sfére.
V prvom kroku sa nacrtne tok produktu so vSetkymi operaciami, ktoré st urcitym sposo-
bom s nim spojené. Tento tok je d’alej doplneny napriklad o cyklové ¢asy, dopyt zdkazni-
ka, zmitkovitost’ a d’alSie relevantné metriky. NajcastejSimi si OEE — ,,Overal Equipment
Efficiency*, alebo aj v§eobecny vykon zariadenia, po¢et osdb na pracovisku a mnoho d’al-
Sich, pricom kazd4 mapa procesu je individudlna. V druhom kroku je pridany do mapy
informacny tok, ktory znazorfiuje riadenie, koordinovanie a kontrolu daného toku. Opit’
zaleZi na vol'be hibky a informéciach zanesenych do mapy od konkrétneho pripadu. V tre-
tom kroku je aktudlny stav postideny z pohladu efektivity a vykonu a je navrhnuty tzv.
buduci stav, ktory ma viest’ k optimalizacii toku. Je dolezité podotknut’, ze VSM je de-
tailnejsi ako vyvojovy diagram, ale aj ¢asovo vel'mi naro¢ny, preto z hl'adiska ¢asu a po-

treby je v niektorych pripadoch preferovany prave vyvojovy diagram (Salaj, 2010).
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Tabulka 1 Zdkladné prvky VSM (vilastné spracovanie)

FIFO -— Elektronicky tok
FIFO
i‘_\ Casovy zasob- -— Manualny tok
nik
[ Materidlovy tok Proces
Process

-— - Push systém {j Pul systém

Kaizen Dodavatel’,

Qutside zakaznik
Source

1.4 Meranie prace

Cielom merania prace je urcit’ ¢o najobjektivnejSiu normu spotreby casu. Okrem technik
ako je hruby odhad ¢i vyuzitie historickych tdajov, patri medzi najpouzivanejSie metddy
Casovej Stadie, priame meranie pomocou stopiek. Vynimajuc tychto ¢asovych stadii tvoria
druhq, v sti¢asnosti stale viac pouzivanu skupinu tzv. systémy vopred urcenych casov, kde
je norma ur¢end nepriamym spdsobom. Zjednodusene teda mdzeme skonstatovat,, Ze pre
urcovanie spotreby casu moézeme pouZzit’ stopky — to sa jedna o formu priameho merania —
alebo vychadzame z vopred definovanych ¢asov a potom hovorime o tzv. nepriamom me-

rani (Dlabac, 2015).
Basic MOST

Podl'a Dlabaca (2015) je dnes asi najpouzivanejsi systém vopred uréenych casov MOST
(Maynard Operation Sequence Technique). MOST je systém, ktory je az na vynimky uni-
verzalne pouziteI'ny vo vSetkych odvetviach priemyslu (automobilovy, elektronicky...).
Vyuziva sa pri vyrobe aj pri podpornych ¢innostiach. Umoznuju to jeho Styri zdkladné ro-

diny (Mini MOST, Basic MOST, Maxi MOST, Admin MOST). Jednozna¢ne najpouziva-



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 17

nejsi, je Basic MOST, ktory slizi k normovaniu ¢innosti trvajucich niekol’ko desat’ sektind
az niekol’ko minut’.

Basic MOST je systém na analyzovanie, meranie a nasledné optimalizovanie prace. Vy-
chadza zo skutocnosti, ze pri Cinnostiach vo vyrobe (okrem myslenia) dochédza k premies-
tiovaniu objektov (Tabulka 2 Sekvencia MOST (2000)). Basic MOST predstavuje formu-
lar na vypocet ¢asu pomocou jednotky TMU (Time Measured Unit), ktord predstavuje 1

TMU = 0,036s (Masin, 2003, str. 29).

Kompletné data Karta BasicMost je priloZzend v prilohe L.

Tabulka 2 Sekvencia MOST (2000)

Aktivita Model Parameter Sub-aktivita
Vzdialenost
Pohyb tela
Obecné premiestnenie ABGABPA - 3
Ziskanie kontroly
Umiestnenie

Riadené premiestnenie
Riadené premiestnenie ABGMXIA Operacny cas
Zarovnanie
Utiahnutie
Uvolnhenie
Delenie
Pouzitie nastroja ABGABPFABPA Povrchova uprava
Meranie

Zaznamenanie

4= Zlwvwo T T IX|Z2 9 0o >

Myslenie

1.5 Poka-Yoke

LCudia zabudaji a maja tendenciu robit’ chyby. Avsak obviflovat’ 'udi na pracovisku za to,
ze urobili chybu, neriesi tento Casty problém. Systém Poka-Yoke umoznuje detekciu a
okamzitii napravu chyby. Jednoducho sa to d4 nazvat’ blbu-vzdorny systém, ktory je jed-
noduchy, efektivny a sluzi na zniZzenie poctu neumyselnych a nechcenych chyb, sposobe-

nych l'udskym faktorom (Martisovic, ©2017).

Autor Poka-Yoke, Shingeo Shingo, mal za ciel’ vytvorit’ pracovisko, kde je mozné dosiah-

nut’ nulovu chybovost’.
Poka = omyl, neumyselna ¢i nahodna chyba

Yoke = zabranenie vzniku chyby, prevencia
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Takmer vSetkym chybam sa dé predist. Je ale nutné zistit’ kde, kedy a preo vznikaji

(Martisovic, ©2017). Priklad Poka-Yoke je zobrazeny na obrazku 3.

=X o
=Xy

Obrazok 3 Priklad Poka-Yoke
(Martisovic, ©2017)

1.6 Standardizacia

Standardizacia patri medzi zéklady budovania $tihlej vyroby. Metddy pouZivané v tejto
oblasti sluzia k vytvoreniu zakladnych pravidiel potrebnych pre d’alSie kroky Stihlej vyro-
by. Medzi tieto metddy patria 5S (poriadok na pracovisku), Standardizacia procesov

a vizualny manazment.

Podl'a Radovana Martisovica (2018) z portalu produktivne.sk je Standardizécia d’alSim
kI'a€ovym prvkom na zaistenie kvality. Neustale vytvaranie Standardizovanych pracovnych
uloh zarucuje nielen vysokl Groven kvality, ale udrzuje aj vyrobné tempo a poskytuje me-

radl4 ul'ahcujuce implementovanie stratégie neustaleho kontinudlneho zdokonal'ovania.

"P‘ S ’m@

Standard nam pomaha udrZiavat’ nastavené
zlepsenia

\gq,\epgo »
g
[}

aue

Obrazok 4 Standardizdcia (Martisovic, 2018)

1.7 Yamazumi

Jednou z aplikovanych metod pre Stihlu montaz je YAMAZUMI diagram. Je to japonska

metoda uréend pre vizudlne zobrazenie zvacsa ¢asovych tdajov jednotlivych aktivit, iden-
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tifikovanych v danom analyzovanom procese. Zobrazené tidaje su vo forme stipcového
grafu s farebnym rozliSenim jednotlivych aktivit na zéklade ich zaradenia do kategorii

(Senderska, 2014).

Senderska (2014) vysvetl'uje, ,,Aktivity oznacené zelenou farbou su aktivity, ktoré vytvara-
ju pridant hodnotu, modré farba oznacuje nutné aktivity ako napriklad uchopenie, upnutie,
uchopenie nastrojov apod. Cervenou farbou su oznagené aktivity, ktoré je mozné povazo-
vat’ za nadbytocné ako napriklad chodza pracovnika alebo vymena zasobnikov. Tieto Cin-
nosti by sa v celom procese mali vyskytovat minimalne. Zltou farbou si ozna¢ené tzv.
volitel'né ¢innosti resp. aktivity, ktoré zavisia napriklad od variantu montovaného vyrobku.

Samotna metoda je urcend bud’ pre vyvazovanie liniek alebo pre identifikaciu strat.

1.8 Shopfloor management

Shopfloor management je v sucasnosti povazovany za najpokrokovejSiu a najacinnejsiu
formu leadershipu na pracovisku. Pod ndzvom shopfloor ( z anglického slova dielna, za-
vod) je chapany vyrobny priestor, respektive pracovisko pridavajice hodnotu. Koncepcia

riadenia SFM kladie doraz na to ¢o sa deje na dielni v ¢ase (Magnusova, 2016).

Pri shopfloor manazmente sa pouzivaju tabule, umiestnené priamo na pracovisku, ktoré
znazoriiuju urCity dej vykondvany na pracovisku v ¢ase. Velky doraz je kladeny, na pri-
tomnost’ veducich pracovnikov, ktori sa pravidelne stretdvaji na pracovisku. ManaZzment
vo vyrobe a ich pozornost’ sistredena na odchylky od Standardu zabezpecuje, Ze rozhodnu-
tia st rychle a rieSenia st implementované priamo. Pre uspesnu realizaciu st vel'mi ddleziti
charizmaticki a asertivni vodcovia. Vyskytujice problémy st diskutované a rieSené prave
na dielni a nie v kancelarii (Magnusovéa, 2016). Na to aby bol shopfloor management efek-
tivny musia byt dobre nastavené procesy, Standardizované procesy a vizualizacia. Inymi

slovami sa d4 shopfloor management nazvat’ aj Gemba.

RieSenie problémov: TU NIE TU

————— —

GEMBA b=

Obrazok 5 Riesenie probléemov v Gemba (The Gemba walk, ©2016)
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2 ERGONOMIA

Podra spolo¢nosti Fellowes (Co je to ergonomia, © 2018) je cielom ergondémie vytvorit
pracovné prostredie, ktoré sa hodi k potrebam ¢loveka z hl'adiska pohodlia, zdravotného ¢i
bezpec¢nostného a takto podporujic spravne drzanie a funkciu tela. Ergondémia sa v jedno-
duchosti d4 definovat’ takto: Pracovné prostredie sa musi prispdsobit’ k osobe, a nie na-

opak, osoba k svojmu pracovnému prostrediu.

Pokial’ ¢lovek pracuje v neergonomickych podmienkach, ma véacsinou problémy krvného
obehu, ¢o moze viest’ k bolestiam krku a chrbta, a toto moze spdsobit’ vazny problém tak

pri préci ako aj v hociktorej oblasti Zivota (Arezes, 2016, st. 85).

Po celom svete je zdravie a bezpecnost’ pri praci vo vSetkych odvetviach hospodarstva, a
najmé v priemysle, vel'kym problémom. ,,Zo zrejmych dévodov bola prvym problémom
discipliny (a mala by byt’) eliminacia, ak je to mozné, alebo minimalizacia imrti suvisia-
cich s pracou, ¢i uz v désledku pracovnych urazov alebo chordb z povolania. Ako nahle sa
tento ciel’ dosiahne, Usilie sa zameriava na zniZenie pracovnych urazov a choréb na praco-
visku. To bol historicky vyvoj v oblasti bezpe¢nosti a ochrany zdravia pri praci. hovori

Ana Suarez Sanchez (2014) z University Oviedo v Spanielsku.

Z dlhodobého hl'adiska vSak existuje novy zdroj znepokojenia zamerany na pracovné $ko-
dy (nie Urazy), ktoré, aj ked’ zvyCajne nie si vazne postihnuté, vyrazne zhorSuju kvalitu
Zivota a produktivitu pracovnikov. M6Zu byt nazyvané "ergonomické poruchy" alebo lep-

Sie poruchy suvisiace s nedostatkom ergonomie (Sanchez, 2014).

2.1 Priemyselna ergonomia

Nasledovne Sanchez (2014) definuje priemyselni ergonémiu ako oblast’ vedy, ktord sa
zameriava na dosiahnutie optimalneho prispdsobenia pracovného prostredia a pracovnych
¢innosti pracovnikovi. Pracovné prostredie mdze ovplyvnit’ vykonnost' pracovnika mno-
hymi réznymi spdsobmi, ktoré sa liSia od poskodenia zdravia ucinkami, ktoré znizuju
schopnost’ jednotlivca vykonavat’ pracu alebo tie, ktoré sposobuji nespokojnost’ a nespo-
lupracujuce postoje. Rozsah ergondmie zahtiia fyzické pracovné zat'azenie, drzanie tela pri
praci, zdvihanie a prenaSanie, interakcia medzi strojom a ¢lovekom, ale aj osvetlenie, te-
pelné pohodlie a hluk. Zaobera sa hodnotenim I'udskych schopnosti a obmedzeni, pracov-
ného a environmentéalneho stresu, statickych a dynamickych sil na Struktiru I'udského tela,

unavu atd’.
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2.2 Ergonomické usporiadanie pracoviska

Ergonémia pracoviska Coraz viac nabera na vyzname a vytvorenie ,,zdravého pracoviska“
je viac presadzované ako inokedy. Matuas Visnansky (2018) hovori ,,V poslednej dobe
zaznamenavam od naSich zdkaznikov zvySeny zaujem o tému ergondémie pracoviska.
Oslovuju nés s posudenim sucasného stavu pracovisk, chcii navrhnat zmeny tak, aby sa
pracovnik nemusel ohybat’, otacat’ a aby pouzival ergonomické naradie. Som tomuto tren-

du uprimne rad.“

Vytvéranie pracovného priestoru, ktory by mal zo vsetkych stranok vyhovovat’ potrebam
Cloveka je naro¢ny proces, ktory vyzaduje technické, ale aj ergonomické znalosti. Pra-
covny priestor je definovany ako vymedzena Cast’ priestoru, v ktorej pracovnik alebo pra-

covnici vykondvaja svoju ¢innost’ (Kristak, 2017).

Podl'a Kritaka (2017) plati, Ze ,,Cim lepsie je pracovny priestor prispdsobeny predpokla-

danej praci ¢loveka, tym vyssia je aj kultura a produktivita jeho prace.*
Zakladné faktory, ktoré ovplyviluju tvorbu pracovného priestoru:

e Antropometrické udaje o stavbe a rozmeroch l'udského tela, ako aj moznosti pohybu
jednotlivych Casti tela

e Pocet pracovnikov, pre ktorych sa vytvara pracovny priestor, ich vek, pohlavie a fyzic-
ka zdatnost’

e Bezpectnostné a hygienické predpisy, smernice a nariadenia

e Psychologicko-fyziologické informacie

e Informacie o nutnej dizke pobytu v priestore (vplyv na zdravotny stav ¢loveka: tesny
priestor => deformacia postavy)

e Informdcie o Casovej ndro¢nosti pouzivania priestoru (vplyv skodlivin na ¢loveka)

e Udaje o charaktere vykonavanej pracovnej ¢innosti v priestore, udaje o vybavenosti
pracoviska, o pohyblivosti pracoviska, o optimalnej polohe pri praci, o organizacii pra-
ce na pracovisku, Specifické udaje o pracovisku (svetelné podmienky...) a pod. (Kris-

tak, © 2017)

Ergondmia stvisi aj sanalyzou anormovanim prace. Tato disciplina sa usiluje
o naviazanie interakcie medzi pracovnym systémom a ¢lovekom. Podla Chromjakove;j

a Hrajnohu (2011, st. 81) sa ergondmia venuje trom oblastiam: organizovani efektivne;j
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prace na pracovisku, ochrane zdravia a v neposlednom rade aj vytvoreniu pracovnej po-

hody pri vykonavani pracovnych tkonov.

. . vytvorenie
organizovanie . :
R ochrana zdravia pracovnej

efektivnej prace
pohody

Obrazok 6 Oblasti ergonomie (Chromjakova, Hrajnoha, 2011, st. 81)
Z hladiska priemyselného inziniera a nasledne aj ekonomiky daného pracovného procesu
je nutné davat’ pozornost’ na nasledujuce kI'aicové principy uverejnend na obrazku 7.

3
Antropometrické usporiadanie pracoviska

A\

Organizacia pracovného priestoru s ohladom na prepravné vzdialenosti
)\

Vhodna pracovna poloha s ohladom na silu, intenzitu a jemnost vykonu
Optimalne zorné podmienky, manipulacny priestor a rieSenie sedadiel

Ekonomia pracovnych pohybov
1

Vhodné rozmiestnenie ovladacich a oznamovacich prkov

VA

Spravna konstrukcia néradia

Obrazok 7 Klucové principy ergonomie (Chromjakova, Hrajnoha, 2011, st. 81)

V procese navrhovania ergonomickych pracovnych systémov sa cieli na optimalizaciu pra-
covnej zataze, zabraneniu negativnym uc¢inkom (stres) a podpora pracovného vybavenia,
ktoré ulahc¢uju pracu. NenaruSend vykonnost’ cloveka Casto zlepsi vykonnost’ aj efektivitu

prace (Maly, Kral, Hanakova, 2010, st. 213).

2.2.1 Antropometria

Antropometria je veda vSetkych merani 'udského tela a ich nasledné vyuzitie. Prirodzene
postupuje do navrhu pracovného priestoru a do niektorych suvisiacich otdzok

v biomechanike (Guastello, 2014,st. 171).

V knihe ABC Ergonomie piSe Maly (2010, st. 18) o tzv. priemyselnej antropometrii. Defi-

nuje ju ako aplikované odvetvie antropometrie, ktorej predmetom je zistovanie telesnych
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rozmerov dolezitych pre konstrukciu pracovnych prostriedkov, tj. strojov, technickych
zariadeni, nabytku a priestorového usporiadania pracovisk, vstupnych zariadeni ako su

rozmery dveri, vySok pracovnych rovin a iné.

2.3 Choroby z povolania

Podra portalu aktuality.sk (Cunderlikova, 2016) na Slovensku kazdym rokom pribada viac
ako tristo novych pripadov chorob z povolania. Nejde pritom o ochorenie, ktoré sa daju

v uvodzovkach vylezat’ za par dni alebo tyzdiov.

Choroby z povolania netrapia len I'udi pracujicich manualne. Postihujui takisto lesnych
robotnikov a zamestnancov za pasom rovnako tak, ako lekarov, ucitel'ov alebo uradnikov v

kancelarii za pocitacom.

Vyvoj poctu chordb z povolania a ohrozeni chorobou z
povolania v SR
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choroby z povolania ohrozenia chorobou z povolania

Obrazok 8 Vyvoj poctu chorob z povolania (Legath, 2017, s. 34)
Doktor Cubomir Legath (2017, st. 5), hlavny odbornik MZ SR v odbore klinické pracovné

lekarstvo a klinicka toxikologia, hovori ze, v roku 2016 bolo v Slovenskej republike nahla-
senych 316 pripadov chordb z povolania, priCom z celkového poctu novozistenych pripa-
dov predstavuji zeny 43 % (t. j. 136 pripadov). V porovnani s rokom 2015 (s celkovym
poctom 328 hlasenych novopriznanych chordb z povolania), nastal v roku 2016 pokles
hlasenych chorob z povolania o 12 pripadov, o znamena pokles o 3,7 %. V kontexte hla-

v

nych choréb z povolania.
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Celkovy vyvoj chorob z povolania v obdobi 15 rokov zobrazuje obrazok 8. D4 sa skonsta-
tovat, ze ma klesajici trend. Dalej narodné centrum zdravotnickych informacii (Legath,
2017, s.36) deklaruje, ze v roku 2016 boli najcastejSie diagnozy chordb z povolania: syn-
drom karpalneho tunela, syndrom manzety rotatorov, laterdlna epikondytilitida (tenisovy

laket’), medialna epikondytilitida (golfovy laket’) , u€inky vibrécii a poskodenie sluchu.

Pét’ zo Siestich spomenutych najéastejSich diagndz s spésobené nadmernym zatazovanim
hornych konéatin (dlafi, laket, rameno). Co nas privadza k zaveru, Ze by sa mala zvysit
pozornost’ pri rieSeni prevencii takychto diagnoéz aj napriek dlhodobo klesajicom trende

vyvoja chordb z povolania.

NajcastejSie diagnozy chor6b z povolania, rok 2016, SR

syndrom karpalneho tunela
syndrém manzety rotatorov
lateralna epikondylitida
medialna epikondylitida
ucinky vybracie
poskodenie sluchu

0 10 20 30 40 50 60 70 80
Pocet pripadov

Obrdzok 9 Najcastejsie diagnozy (Legath, 2017, st. 38)
»Neddvna Statistika Narodného centra zdravotnickych informacii opit’ potvrdila, Ze choro-
by z povolania naj¢astejSie postihuju l'udi pracujlicich v priemyselnej vyrobe, za ktorymi

nasledujii pracovnici z oblasti tazby a dobyvania.* potvrdzuje Cunderlikova (2016).

Tieto slova potvrdzuje aj David Tucek, dekan Fakulty managementu a ekonomiky Univer-
zity Tomase Bati v Zline, ktory v rozhovore pre ipaslovakia.sk (Co je zo zdravé pracovi-
sko,©2018) povedal, Ze sa to najviac tyka oblasti auto-motive spolu s ich prislusnymi do-

davatel'skymi firmami.
Pracujticich najéastejsie trapia choroby kosti a kibov. Vo vigsine pripadov si ich T'udia jed-
nostranne zatazuju alebo pracuju s vibrujicimi pristrojmi (Cunderlikova, 2016). Tretia

najcastejsia choroba z povolania je porucha sluchu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 25

2.3.1

Odskodnenie choréb z povolania

Podl'a Zakonnika prace za skodu spdsobentl chorobou z povolania zodpoveda zamestnan-

covi ten zamestnavatel’, u ktorého zamestnanec pracoval naposledy pred jej zistenim, za

podmienok, z ktorych vznika choroba z povolania, ktorou je postihnuty (Babicova, 2015).

Urazové davky st vyplacané z Grazového postenia. Davky st:

a)

b)

d)

g)
h)

D

Urazovy priplatok

Ma nan narok zamestnanec uznany docasne praceneschopnym. Vyplaca sa kazdy
dent od prvého dila praceneschopnosti. Néhrada prijmu je vyska 55% z vymeriava-
cieho zékladu od prvého po treti deni a 25% z vymeriavacieho zakladu od stvrtého
dna. Vymeriavaci zaklad sa odvija od vysky denného prijmu zamestnanca.

Urazovi renta

Zamestnanec, ktory ma z dosledku choroby z povolanie viac ako o0 40% pokles
schopnosti vykonévat’ nad’alej svoju pracu a zarovein nedovrsil dochodkovy vek, je
mu uznana urazova renta. Urazova renta sa vypocita ako sucin 30,4167 nasobok
sumy zodpovedajticej 80% denného vymeriavacieho zékladu a koeficientu uréené-
ho ako podiel zodpovedajiuceho percentu poklesu pracovnej schopnosti a ¢isla 100.
Jednorazové vyrovnanie

Ak zamestnancovi sposobila choroba z povolania pokles pracovnej schopnosti
najmenej 10% a najviac 40% je mu uznané jednorazové vyrovnanie. Suma vyrov-
nania sa urci ako sufin 365 ndsobok denného vymeriavacieho zakladu
a koeficientu, ktory je podiel % poklesu pracovnej schopnosti delené 100.
Pozostalostna urazova renta

Jednorazové odSkodnenie

Narok patri manzelke, manZelovi a nezaopatrenym detom zomrelého zamestnanca
maximalne v sume 46 485, 40€.

Pracovna rehabilitacia a rehabilita¢né

Rehabilitacia ( ziskanie naspét’ pracovnej vykonnosti, ktora bola zniZzend z dosledku
choroby z povolania) trva najviac 6 mesiacov. Rehabilitaéné predstavuje 80% den-
ného vymeriavacieho zékladu.

Rekvalifikacia a rekvalifikacné

Nahrada za bolest’ a nahrada za st’aZenie spolo¢enského uplatnenia

Nahrada nakladov spojenych s lie¢enim

Nahrada nakladov spojenych s pohrebom (Babicova, 2015)
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2.4 Ergonomické analyzy

Na to aby sa dala ergondmia objektivne zhodnotit’ existuju tzv. ergonomické analyzy, ktoré

su vytvorené prave za tymto uc¢elom. Ergonomické analyzy st napriklad Rula, Owas a iné.

24.1 RULA

Rula, inymi slovami Rapid Upper Limb Assesment je metdda, ktord sa vyuziva na hodno-
tenia miery potreby napravnych opatreni s cielom k zniZeniu rizika vzniku kumulativnych
traumatickych tazkosti hornych koncatin. Vo vicSine sa pouziva pri hodnoteni opakujicej

sa prace (Kristak, ©2017).

RULA je metdda, ktort najprv navrhli vyskumnici McAtamney a Corlett v dokumente,
ktory publikovali v Casopise Applied Ergonomics v roku 1993. Okamzite ziskala na obl'u-
be, pretoze je rychla, pozorovatelnd, ¢o znamena, Ze ktokol'vek moze vykonat’ hodnotenie
v realnom cCase bez pristrojov, platne a spolahlivo. AvSak RULA zostdva hodnotnym na-
strojom hodnotenia len vtedy, ak sa uplatituje Specificky a iba vtedy, ked’ ju vyuziva a in-

terpretuje vyskoleny odbornik (Budnick, 2013).

Skuseni ergonomisti vedia odhadnut’ skore RULA bez toho, aby si dokonca vloZili prst na

klavesnicu alebo pero na papier.

Kristak (2017) vysvetluje Ze, ,,Rula identifikuje biomechanické svalové zat'aZenie spojené
s pracovnou polohou, pouzivanou silou, statickou alebo dynamickou pracou ktord moéze
prispievat’ k vzniku svalovej unavy. Je zamerana na krk, trup a horné koncatiny, zapéstie a
idealna pre sediacich pracovnikov. Jej princip spo¢iva v pozorovani niekol’kych pracov-
nych cyklov, aby sme mohli vybrat’ pracovnu ulohu alebo postoj, ktory je rozhodujuci pre
posudenie zataZenia. Nasledne prevedieme hodnotenie zat'azenia prostrednictvom prirade-

nia bodov pre jednotlivé Casti tela.*
Bodovanie je rozdelené na dve samostatné Casti:

e Ruky a zapdstie

e Krk a trup a nohy
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. Hodnotenie
Hodnotenie olohv krku
Vyber postoja polohy hornych Urcenie skore A p };1 Inveh
kongatin trupu a do'nyc
kon¢atin

Priradenie skére
Urcenie skore B za svalové a
silové zat’azenie

Urcenie
celkového skore

Obrazok 10 Postup hodnotenia pomocou RULA (Pivodova, 2016)

Postup hodnotenia pracovnej polohy pomocou metddy RULA je znazorneny na obrazku
10. Na celkové hodnotenie sa pouzivaju Specialne tabul’ky, ktoré su prilozené v nasleduji-
cich obrazkoch. Ako prvé sa hodnoti riziko poSkodenia hornych koncatin. Teda lavej a

pravej ruky.

Body z hodnotiacej tabul’ky sa preklopia to tabul’ky skore A pre horné koncatiny a skore B
je krk, trup a nohy. Vysledné skore C urci kategoriu pohybu. Tabul'ky skére su prilozené v
Prilohe P II.

Hodnoceni rizika poSkozeni hornich kondetin

Pracovnik: Datum/Cas: Provedl:

Prava strana:

- Zvednuté rameno |
v : HE v abdukei |
= i - Sklonéni nebo -]
2 '&) : podpora vihy paze
= / \
-\\ Cinnosti pes
% \ i 1 l sifednici téla nebo
= L ,JI' . na stranu
A0 -7 |
E 1 1 2
\E — 15+
g i dnici
: v e __—/’ mimo stfednic |
= — 14 =
: ! 2
= VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTL:
- = > Fiadnd plekiddka + méné ned 2 kg plerufované zatéfe nebo sily O
i == 2-10 kg prerufované zaté¥e nebo sily |
] eI &
L = o 2-10 kg statickd zatéZz  2-10 kg opakujici se zaté? nebo sila 10 kg &1 vice
. L B r oz " =
; 2 o9 8 plerusované zitdke nebo sily D
] = = 10 kg statickd zatéd 10 kg opakovand zitd? nebo sila  nidraz nebo pradké
=5 = = - =
£ 7 B 2| zvySovani sily 3
Uiati svalu Poloha pfevaZzné staticka, napf. drZeni vice jak 1 min. nebo opakovani vice nez

4krat za min. 1

Obrazok 11 Hodnotenie Rula — prava ruka (Hlavkova, Valeckova, 2007, st. 60)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

28

Leva strana:
‘E Sl e = Zvedmuié rameno 4
E T HK vabdukel 4
i T Sklonéninebo 4
& podpora vihy pake
— -
3
g2 —
=] [
f‘ | O Cinnosti pres
! anl : stiednici téla nebo
% ni siranu 4
s |
b
e (F b
% i f_ Z Zipésti vytoleno
] " mimo stiednici 4
.3 f-
3 3

=
; El ; ; ™ ’
E = | VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
2 E T Zadna prekazka « méng nez 2 kg pieraSované zitgZe nebo sily 0
e = T 2-10 kg prerusovane zatéze nebo sily 1
% 8 | T 2-10 kg statlcka zatdz » 2-10 kg opakujici se zitéz nebo sila + 10 kg
q ] L vice plerusované zatdze nebo sily 2
g E = 10 kg statickd zagz + 10 kg opakovand 24182 nebo sila » ndmz nebo
9 = prudké zviSovani sily 3

=

A

Uziti svalt Z Poloha pfevizné staticka, napf. drzeni vice jak 1 min. nebo opakowvini vice nez 4krat za min. 1

Obrazok 12 Hodnotenie Rula — lava ruka (Hlavkova, Valeckova, 2007, s. 60)
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3 I\ jsou dobfe [/ NEISOU

g jf 1 podepienaa v Jrasye rovnomérné

: u\ rovnomérné ¥ W vyvaZené a

E_ \ vyviZené polozeq Q podepfené. 2

Sila & Zatéz pro krk,
trup a dolni koncetiny

VYBERTE JEDNU Z NABIZENYCH MOZNOSTI:
Zidna prekazka + méné ne? 2 kg pleruiované zité¥e nebo sily Q
2-10 kg pleruSované zit&ke nebo sily ]
2-10 kg statickd zitg  2-10 kg opakujici se zitéZ nebo sila 10 kg &1 vice plerufované zitéle nebo sily 2
10 kg statickd zitg 10 kg opakovand zaté? nebo sila  ndraz nebo prudké zvySovini sily 3

Uziti svalu

Poloha pfevaZng statickd, napf. drZeni vice jak | min. nebo opakovani vice neZ 4krit za min. 1

Obrazok 14 Hodnotenie Rula — krk, trup, nohy (Hlavkova, Valeckova, 2007, s. 60)

Nasledovne vysledné skore nam urci kategoriu a teda aj findlne zhodnotenie polohy.

1-2

3-4

5-6

* pozicia je prijatel'na
d’alSie Setrenie je nutné a mali by byt’ poZadované zmeny

* zmeny pracovnej polohy st nutné co najskor

* okamzite zastavenie prace

Obrazok 13 Kategorie RULA (Pivodova, 2016)

29
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242 OWAS

Metoda hodnoti pracovné polohy a zatazenia poc¢as vykondvania praice. OWAS sa pouziva
pri skiimani rizikovych faktorov prace, tykajicich sa svalov a kosti a hodnotenia zat'aZenia
pracovnika statickou pracou. OWAS predpokladd, Ze pracovnici by mali pracovat’ v takych

polohéch, aby nenastalo:

e Subjektivna pracovna nepohoda
e Neefektivne naméahanie svalov

e Nevhodné zat'azenie tela

Tato metdda vychadza z jednoduchej klasifikacie pracovnych poloh. Bola vyvinuta

v sedemdesiatich rokoch v oceliarni Ovako (Kristak, 2017).
Tabul’ky pre vyhotovenie ergonomickej analyzy OWAS:

e Pozicia chrbta
e Poziciaruk
e Zatazasila

e Pozicia nbh

islice kodu
%
Rovna ' 1
1 |

Ohnuta # 2

ZKkroucena 4 3

Ohnuta a zkroucena

P
sl

Obrazok 15 Hodnotenie OWAS — pozicia chrbta (Pivodova, 2016)
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! Cislice kodu
) = ' l N
Obé ruce pod drovni ramen 1
i i

RS
i
\.¢ /

Obé paze nad nebo na urovni I? 3

sl 1

Obrazok 17 Hodnotenie OWAS — pozicia ruk (Pivodova, 2016)

Cislice kédu pozice

Méné nezZ 10 kilogrami. 1
Mezi 10 a 20 kilogramu 2
Nad 20 kg 3

Obrazok 16 Hodnotenie OWAS — zatazenie a sily (Pivodova, 2016)
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Cislice kédu

e
Sezeni k 1

Vzprimené stani

Stani na jedné rovné noze

&
g
<&+
g
=
-
=
Stani nebo podfep s cbéma i
ohnutymi a rovnomérné C§. 4
L 4

zatizenymi koleny

Stani nebo podiep s cbéma

ohnutymi a nerovnomémé AN 5
zatizenymi koleny </
Kleceni f\\ 6
@
]
Chiize e\ 7
-
L

Obrazok 19 Hodnotenie OWAS — pozicia néh (Pivodova, 2016)

Po vyhodnoteni analyzy, vysledné ¢islo z tabulky skore (Priloha III) zadefinuje kategoriu

OWAS, teda vysledok analyzy.

* poloha, ktord nema ziadne S§kodlivé G¢inky na pohyb. aparat a nevyZaduje sa
1 ziadne napravne opatrenie

* pozicia s potencidlom poSkodenia muskuloskeletalnej sustavy a napravne

2 opatrenia su nutn¢ v blizskej dobe )
« pozicia so $kodlivymi u¢inkami na pohyb. aparat a napravné opatrenia si nutné |
3 ¢o najskor )
« zataZ sposobena touto poziciou ma extrémne $kodlivé G¢inky na pohyb. aparét |
4 a je potreba okamzitych napravnych opatreni

J

Obrazok 18 Kategorie OWAS(Pivodova, 2016)
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II. PRAKTICKA CAST
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3 PREDSTAVENIE SPOLOCNOSTI

Spolo¢nost’ Elster s.r.o., ktora sidli v Starej Turej ned’aleko Nového Mesta nad Vahom, sa
zarad’'uje medzi najvacsich vyrobcov plynomerov a regulatorov v strednej a vychodnej
Europe. Patri k najvacsim vyrobcom membranovych plynomerov typu BK G1,6-G6 a je
dolezitym vyrobcom rotaénych piestovych plynomerov. Kvalitou a Sirokym rozsahom
produktov si Elster s.r.o. udrziava doveru a spokojnost’ svojich zakaznikov. Plynomery
vyrobené Elster s.r.0. potvrdzuju svoju dobru kvalitu dokonca aj v tazkych klimatickych
podmienkach. Coho dokazom je aj to, e boli pouZité australskou vedeckou expediciou v

Antarktide (O nas, ©2017).

Obrazok 20 Logo spolocnosti

(interné materialy)

Elster Water Metering s.r.o. je vyrobnou jednotkou skupiny Elster Group SE pre vyrobu:
a) Priemyselnych vodomerov a ich komponentov

b) Domovych a bytovych vodomerov a ich komponentov

Napliianie poslania spolo&nosti sa realizuje zabezpecenim:

e Obchodnej Cinnosti vratane zahrani¢no-obchodnych cinnosti, financno-ekonomickej
¢innosti,

e Technického rozvoja produktov, technickej pripravy vyroby, technologického a inves-
ti¢ného rozvoja,

e Personalnej ¢innosti, nakupu materidlu, vyrobnej a expedicnej ¢innosti, overenia urce-
nych meradiel (vodomerov), idrzby strojov a zariadeni (vlastnymi silami alebo formou

zmluvnych vzt'ahov) (interné materialy).
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3.1 Historia

Plynovy priemysel vznikol v prvej polovici 19. storoc¢ia. PoOvodne sa plyn v mestach vyu-

zival na poulicné osvetlenie. Prva plynofikacia v Bratislave sa uskutoc¢nila v roku 1856.

Zaciatok vyroby plynomerov na uzemi Slovenska je datovany v roku 1922, kedy bol vyro-
beny prvy plynomer v podniku bratov Micherovcov v Bratislave. Po skonceni 2. svetove;j
vojny bola vyroba plynomerov premiestnena do Povazskych strojarni a v roku 1952 do
Presnej mechaniky, n.p. Stara Turd. V roku 1965 bol narodny podnik Presnd mechanika

integrovany do priemyselného koncernu Chirana Stara Tura (interné materialy).

V procese privatizacie akciovej spolo¢nosti Chirana-Prema v roku 1992, sa vyroba plyno-
merov odc¢lenila do samostatnej spolo¢nosti nazvanej Premagas s.r.o. O rok neskor, v roku
1993, sa majoritnym vlastnikom spolo¢nosti stala spolo¢nost’ Elster AG Mess- und Regel-
technik registrovand v Mainzi, Nemecko. Od roku 2002 je Elster vyhradnym vlastnikom

spolo¢nosti. 'V roku 2007 sa spolo¢nost’ Premagas s.r.o. premenovala na Elster s.r.o.

Vyroba vodomerov v spoloc¢nosti Elster s.r.o. sa zacala v roku 2005 a vyroba regulatorov
od roku 2006. V roku 2013 sa od Elster s.r.o. od¢lenil samostatny pravny subjekt - Elster
Water Metering s.r.o. (vyrobca vodomerov). Elster s.r.o. sa stala v roku 2016 ¢lenom sku-

piny Honeywell (O nas, ©2017).

Honeywell

Obrazok 21 Logo Honyewell (interné materialy)

3.2 Vyrobné portfolio

Vyroba spoloc¢nosti Elster Water Metering s.r.o, ako bolo vysSie spomenuté, sa rozdel'uje
na dve vicsie divizie. Je to vyroba plynomerov a vyroba vodomerov. Tato praca sa zame-
riava na diviziu vodomerov. Vodomery vyrabaja ¢i uz bytové a domové alebo priemysel-
né. PriCom vyroba sa tyka hlavne montdze vyrobkov a nasledne najddlezitejSiu Cast’ pred-
stavuje overovanie funk¢énosti produktov. To znamena, Ze tu prebieha stopercentna kontro-

la.
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Obrazok 22 Produkty Elester — plynomer a vodomer (O nas,
©2017)

3.3 Zdravie, bezpecnost’ a Zivotné prostredie

Bezpecnost’ je pre Honeywell na prvom mieste. Slogan spolo¢nosti znie Safety, I care.
Chrania svojich zamestnancov, svoju komunitu a Zivotné prostredie, ziskavaji udrZatelny
rast a neustdle zvySuju produktivitu vd’aka tomu, ze davaji vysoky vyznam zdraviu, bez-
peciu a zivotnému prostrediu do vSetkych aspektov ich biznisu. Manazment zdravia, bez-
petia a zivotného prostredia (d’alej HSE') odzrkadluje hodnoty Honeywell-u a pomaha
plnit’ ich podnikatel'ské ciele.

Existuje tim l'udi, ktori vytvéaraji prisny auditivny proces, aby boli zabezpecené vSetky
Standardy a regulané poziadavky v kazdej jurisdikcii, kde funguji, na ochranu zdravia,
bezpecia a environmentu. V pripade, kde v minulosti bola identifikovana kontaminéacia
zivotného prostredia, HSE tim ihned’ implementuje overené napravy, ktoré ochrania I'ud-

ské zdravie a zivotné prostredie — bez vynimiek (HSI system, ©2017).

3.4 SWOT analyza firmy

V Tabulka 3 je zobrazena SWOT analyza firmy Elster Water Metering. V kaZzdej skupine
analyzy su zadefinované faktory, ktoré ju ovplyviuji. Stipec Véiha predstavuje percentual-
ne ohodnotenie faktora. Cim vyssie je percento, tym vacsiu vahu faktor v skupine ma.
Swot analyza sa deli na dve skupiny. Jedna skupina st interné faktory, ktoré firma dokaze
ovplyvnit’ (Silné a slabé stranky). Druhou skupinou su faktory externé (Prilezitosti, Hroz-

by). Firma ich nedokéaZe nijak ovplyvnit. St dané okolim.

"HSE - Health, Safety, and the Environment
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Silné stranky firmy st hlavne dobré financné zdzemie firmy, ktoré hlavne podporilo zluce-
nie firmy do skupiny Honeywell. Na druhej strane rovnako silné stranka firmy su aj pra-
covnici, ktori st vysoko kvalifikovani a svoje znalosti neustale rozSiruji a prehlbuju pro-

strednictvom kurzov, ktoré im zabezpecuje firma.

Najvacsim slabym miestom firmy st procesy. Procesy vo firme nie st nijak Standardizova-
né z pohladu PI, ¢im dochadza k chaosu. Ked’ze nie s procesy racionalizované a je tu
vel’ky potencidl na zlepsenie &i uz produktivity, ziskovosti a podobne. Cinnosti st vykona-
vané neergonomicky, niektoré ¢innosti si vykonavané opakovane a pod. Preto sa tato dip-

lomova praca bude d’alej zaoberat’ racionalizaciou vybraného pracoviska vo firme.

Z pohl'adu prilezitosti sa da povedat’, ze zlucenie s firmou Honeywell dopomdze vstupit’ na
nové trhy. NajviacSou hrozbou je zmena legislativy pri overovani vodomerov. Overovanie
vodomerov je vel'mi zlozity proces, kde vodomer musi mat’ ur¢iti vel'mi vysokd presnost’.
Firma si nemdéze dovolit’ expedovat’ zly kus. Zmena legislativy overovania prebehla pred

desiatimi rokmi a firma sa na fiu pripravovala celych 10 rokov.

Tabulka 3 SWOT analyza firmy EWM (viastné spracovanie)

Silné stranky Vaha % i Slabé stranky Vaha %
dobré financné zazemie 30 nedostatok zamestnancov vo vyrobe 5
umiestnenie firmy v blizkosti 15 nedostato¢ne Standardizované pro- 40
dodavatel'ov, ale aj konkurencie cesy z pohl'adu PI
vysoko kvalifikovany zamest- 30 tazka dohladatel'nost’ pri¢in chyb 20
nanci
silné postavenie firmy na trhu vo 10 neprehl'adnost’ vyroby 25
vyrobe vodomerov
technologické know-how pri 15 neucelenost’ firmy Elster (rozdelenie 10
danych typoch vodomerov na dva samostatné celky vodu a

plyn)
Prilezitosti Vaha % i Hrozby Vaha %
prostrednictvom matky Honey- 35 nov¢ patenty konkurencie 10

well sa dostat’ na nové trhy (Af-
rika, Australia)

pomocou matky zvysit povedo- 25 vstup novych konkurentov na trh 20
mie o firme vo vzt'ahu k novym
zakaznikom a dodavate-

Tom/partnerom

podpora §tatu vo vyvoji 20  izmena legislativy pre overovanie 50
vodomerov

ekonomicky rast 15 nova ekonomickd kriza 10

danova politika 5 relativne silna pozicia dodavatel'ov 10
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4 ANALYZA PRACOVISKA PRE MONTAZ VODOMEROV

Vyrobna hala pre vyrobu vodomerov sa rozdel'uje na dve Casti. Jedna Cast’ haly sa zame-
riava na vyrobu priemyselnych vodomerov. Tieto vodomery su vac¢sich rozmerov, a na ich

overovanie je potrebné aj viac ¢asu (hodina a viac). Overovacie stanice su takisto vicsie.

Obrazok 23 Priemyselny
vodomer (Metering solu-

tion, ©2017)

Naproti tomu je cast haly pre vyrobu vzhladovo menSich vodomerov — bytovych
a domovych. UZ z nazvu je jasné, Ze sa tieto vodomery nachddzaji v naSich pribytkoch.
Overovacie stanice pre tieto vodomery su mensie. Cas overovania je takisto kratsi. Cca pol

hodina.

Obrazok 24 Domovy vodomer

(Metering solution, ©2017)

Na obrazku 25 je znazorneny layout vyrobnej haly na vyrobu vodomerov. Prava Cast’ haly
patri priemyselnym vodomerom a I'ava Cast’ sa zameriava na vyrobu bytovych a domovych
vodomerov. Zeleny obdiznik znazoriuje umiestnenie pracoviska, ktoré bude v tejto praci

analyzované. Toto pracovisko bolo vybrané k analyze na podnet nadriadeného pracovnika,
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pretoze na pohlad nespiiialo ergonomicky vhodné podmienky. Jedna sa o pracovi-

sko montaze vodomeru MO-N.

Vybrané pracovisko

—— e e =4 = —T ST THTETIEETRT - AR TR RN T —

Priemyselné vodomery Bytové a domové vodomery

Obrazok 25 Layout pracovnej haly na vyrobu vodomerov (vlastné spracovanie)

4.1 Popis vybraného pracoviska

Analyza je vykonavana na pracovisku montaze meracej vlozky MO-N so zariadenim kolo-
to€. Toto zariadenie mé takyto nazov prave kvoli tomu, Ze jeho pracovny stol sa otaca oko-
lo svojej osi. V jednoduchosti povedané je to oto¢ny stol. Otaa sa pomocou zatlaCenia
noznej paky vzdy iba o jeden pohyb dolava. Na tomto stole je priestor na vyrobenie desat’
produktov naraz. V strede kolotoca je umiestneny zasobnik, do ktoré¢ho je mozné umiestnit’
6 r6znych mensich komponentov potrebnych pre vyrobu daného produktu. Po stranach su

umiestnené dva regaly, na ktoré sa ukladaji d’alSie vécSie stciastky a hotové vyrobky.

Na tomto zariadeni sa vyrébaji bytové vodomery, ktoré sa nazyvaji MO-N. Na vyrobu
jedného kusu je potrebné 15 komponentov (Posledné tri komponenty nie st montované na
pracovisku montaze. Vysvetlenie preco bude v d’alSich kapitolach.). Jednotlivé stuciastky sa
montuji postupne na seba, priCom zmontovana meracia vlozka je medziprodukt zmonto-
vany prvymi siedmymi komponentmi. Jednotliva postupnost’ skladania suciastok na seba je

znazornené na obrazku 27.
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Otocny zasobnik

Automaticky lis
koloto¢
M
E
B K
H
D

Obrazok 26 RozloZenie pracoviska montaze (vlastné spracovanie)

Na obrazku 26 je vidiet’ rozmiestnenie komponentov na pracovisku. Oranzové Sipky zna-
zoriuji smer otas€ania. Mensie komponenty (A, C, F, G, I, L) st ulozené v strede rotacné-
ho stola, to je v zasobniku. Bohuzial’ tieto komponenty nie st umiestnené v zasobniku po-

rade, to znamena, Ze to predstavuje pre pracovnika zbyto¢ny pohyb navyse.

Ostatné komponenty st umiestnené v prislusnych regaloch vedl'a stolicky pre pracovnika

z dvoch dovodov.

a) Prvym dovod je ich velkost. Su to viacSie komponenty preto by sa museli do za-
sobnika CastejSie vkladat. Na druhej strane tieto vd¢Sie komponenty nie je mozné
len tak hadzat’ do zasobnika. Musia byt’ uloZzené v debnickach. V opa¢nom pripade
by mohlo prist’ k ich poSkodeniu, kde len malé poskodenie sposobi vo finale zlé
meranie vodomerom.

b) Druhy dévod je jednoduchy. Priestor v zdsobniku je obmedzeny len pre 6 druhov
komponentov. Na montaZ vodomeru MO-N je nutnych 11 stciastok. Prave preto

musia byt’ uloZené niekde inde.
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[

- ) H Sitko

A Regulatny element

A

c \ [ Tesniaca gumicka
B Puzdro lop. kola -
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J( Zmontovana
c * .~ meracia vlozka
C  Lopatkové kolo
L 7 r

K Kryt

D | Puzdro pocitadla

L O-krazok

E Poéitadlo

( J Krytka
Odvzdusnovacia - — —
. trubicka Lepka s ¢iarovym
’ kodom
( ) )
G| popisny Stitok Koligek
L 7

ZMONTOVANA M Vodomer
MERACIA VLOZKA MO-N

Obrazok 27 Suciastky na vyrobu MO-N (vlastné spracovanie)

Celkovo tieto vac¢sie komponenty, ulozené po stranach v regaloch, predstavuji pre pracov-
nika zat'aZ z pohl'adu pohybov pri nich vykonavanych. Komponenty E a M su uloZené na
urovni pracovného stola. Za tymito komponentmi sa pracovnik musi otacat’ do stran.
Komponenty B, D, K, H st umiestnené na spodnej polici regala, priCom D a H st ulozené
d’alej od pracovnika, tym padom sa musi ¢lovek za nimi nielen otacat’, ale aj natahovat’ sa
smerom dolu a nasledne aj dozadu. Co znamena, Ze tieto pohyby st jednoznaéne ergono-

micky nevhodné a preto st v d’alsich kapitolach do hibky analyzované.
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Regulacny element Puzdro lop. kola

Puzdro pocitadla

‘ “Ernanm ; i
Wl R
Pocitadlo Trubicka Popisny Stitok Zmontovana vlozka
Sitko Tesniaca gumicka Priehladny hryt O-kruzok

U

8 EMT00 1422 0001

Krytka Lepka Kolik

Obrazok 28 Komponenty vodomeru MO-N (vlastné spracovanie)

Vo vSeobecnosti s suciastky dodédvané externou firmou a putujui priamo na montdz. Vy-
nimkou je puzdro lopatkového kola a lopatkové kolo. Tieto dve suciastky eSte pred samot-
nou montazou prechadzaji uréitym pracovnym procesom, pri ktorom dochadza k ich upra-
ve. Vklada sa do nich miniatarna suciastka, tzv. kolik a kamienok. Téato uprava u oboch

spominanych stciastok je vykonévané na vedlajSom pracovisku.

Vodomer po zmontovani je zndzorneny na obrazku 29.
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Obrazok 29 vodomer MO-N (Me-
tering solution, ©2017)

4.2 Procesna analyza vyroby MO-N

Vyrobenie vodomera MO-N prebieha vo viacerych krokoch. Najprv prebehne predpripra-
va, kde sa lopatkové kolo a puzdro lopatkového kola podrobia menSej Uiprave. To znamena
doplnenim kolika do lopatkového kola a kamienka do puzdra lopatkového kola.. Nasleduje
samotna montaz. Teda vytvorenie vodomera. Po montaZzi prebehne nastavenie regulacného
elementu na lise. Nastavenie urcuje velkost’ prietoku vody cez vodomer, ¢o ovplyviluje
presnost’ jeho merania. Po dokonceni montdze vodomery putuju na overovanie. To zname-

na, Ze sa kazdy vodomer testuje ¢i spravne meria a nasledne sa dobré kusy zabalia.

1 2 3 4 5
Predpriprava > Montaz > Nastavenie > Overovanie> Balenie >

Obrdzok 30 Cinnosti napriec celym procesom vyroby MO-N (vlastné spracovanie)

Pozorovanim vyroby vodomerov MO-N na pracovisku pre vyrobu bytovych a domovych
vodomerov sa zistilo, Ze na sledovanom pracovisku montdZze MO-N neprebieha kompletna
montaz. Na nasledujicom pracovisku overovania vodomerov totiz prebieha dodatocné
montovanie vrchnej krytky vodomeru. Pricom predtym neZ pride k samotnému pripevne-
niu vrchnej krytky, sa na tieto krytky musi nalepit’ nalepka s ¢iarovym kédom. Avsak tato
¢innost’ nie je sucastou montdze ani overovania, ale je to vykondvané na inom pracovisku,

ktoré nema presne urcené miesto a teda tato dodatocna predpriprava sa vykonava na roz-
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nych miestach vo vyrobnej hale. Dokonca je tato ¢innost’ vykonavané pracovnikom, ktory
nema toto v popise prace a vykonava to ¢i uz v dobe predpripravy, montaze alebo aj nasta-
venia. Nasledne ked’ je uz na vodomere pripevnena krytka s ¢iarovym kdédom, pokracuje
balenie a tu sa dodatocne pevne pripevni kolik na vrchnu krytku, tak aby sa nedal odmon-
tovat’. Pre lepSiu predstavu je priloZzeny obrazok 30. Predpriprava je zndzornena modrou,
montaz zelenou, nastavenie Zltou, overovanie oranzovou a balenie ¢ervenou presne tak ako

je to na obrazku 31.

Toto pozorovanie preukazalo, ze montaz neprebieha iba na pracovisku montaze. Ale pre-
biecha dodato¢ne aj na pracovisku overovania, balenia a na inom bliz§ie neSpecifikovanom
pracovisku. To znamend, Ze montdz nie je vykonavana subezne, tym padom moéze vznik-

nut’ viacero nepresnosti.

Problémom je aj to, ze Cislo ¢iarového kddu, ktory sa lepi na krytku na nesSpecifikovanom
pracovisku a &islo na popisnom §titku vodomera musi byt totozné. Cize jeden pracovnik
nalepi lepky na kryt, druhy pracovnik musi pripevnit’ konkrétnu krytku na konkrétny vo-
domer, tak aby Cisla sedeli a treti ¢lovek kryt pripevni kolikom. Teda ¢innost, ktorti by

mohol robit’ jeden ¢lovek robia traja.

L Medzisklad \ D

|_Medzisklad |

Obrazok 31 Tok vyroby vodomera MO-N (vlastné spracovanie)
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* Prepriprava 2 komponentov

—_—

5t Samotna montaz, teda vyroba vodomera

3 ° Nastavenie regula¢ného elementu

0o ° Lepenie ciarového kodu na krytku

i Overovanie vodomerov a nasadenie krytky na vodomer

5 ° Balenie a pripevnenie krytky o vodomer pomocou kolika

Obrazok 32 Montaz na viacerych pracoviskach (viastné spracovanie)
V nasledujiicom obrazku je prilozeny vyvojovy diagram procesu montaze. Montaz je zvy-

raznena oranzovou farbou.
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Obrazok 33 Vyvojovy diagram (viastné spracovanie)

4.3 Casova analyza pracoviska montaze MO-N

Casova analyza montaZze vodomeru MO-N vykresl'uje ¢innosti vykonavané na tomto pra-

covisku a takisto aj ¢as ich trvania. V tomto pripade su analyzované Casy na pracovisku
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montaze so zariadenim koloto¢ aby sa nasledne mohli porovnat’ s casmi nového navrhnu-

tého rieSenia pracoviska.

Cinnosti vykonavané pri zariadeni koloto& st charakteristické tym, Ze sa jedna Ginnost’
vzdy opakuje 10 krat. Oproti manualnej ¢innosti tu pribuda ¢innost’ pootocenie zasobnika.
Celkovy &as MOST preduréil 49,5s na jeden kus. Cas namerany stopkami je 49,5s.
V prilohe P IV je prilozeny Gplny formular MOST.

Tabulka 4 MOST — montaz na kolotoci (viastné spracovanie)

< -3
é Popis operacie § § :E) cas cas j ednot’l. Cin-
O 2= = nosti
-
1 | Zoberie reg. element a umiestni ho OP| 10| 800 28,8 2,88
2 | Zoberie puzdro lop. kola a umiestni ho OP| 10 | 1600 57,6 5,76
3 | Poototi zasobnik RP| 1| 50 1,8 1,8
4 | Zoberie lop. kolo a umiestni ho OP| 10| 800 28,8 2,88
5 | Zoberie puzdro pocitadla a umiestni ho OP ([ 10 | 1600 57,6 5,76
6 | Zoberie pocitadlo a umiestni ho OP| 10| 600 21,6 2,16
7 | Zoberie trubicku a umiestni ju OP| 10 | 1100 39,6 3,96
8 | Zoberie popis. Stitok a umiestni ho OP | 10 | 1100 39,6 3,96
9 | Pooto¢i zasobnik RP| 1 50 1,8 1,8
10 | Zoberie sitko OP| 10 | 1000 36 3,6
11 | Zoberie gumicku a pripevni na sitko OP| 10 | 800 28,8 2,88
12 | Zoberie vlozku a da ju do sitka OP| 10| 900 32,4 3,24
13 | Pootogi zasobnik RP| 1 50 1,8 1,8
14 | Zoberie kryt OP | 10 | 1000 36 3,6
15 | Zoberie O-kruzok a pripevni o kryt OP | 10 | 1100 39,6 3,96
16 | Kryt pripevni na vlozku OpP| 10 | 700 25,2 2,52
17 | Vizualna kontrola a odloZenie vyrobku NT| 10 | 500 18 1,8
0
495 49,5
Namerany cas stopkami.: 495 49,5

4.4 Ergonomicka analyza pracoviska montaze MO-N

Uz na prvy pohl'ad je zrejmé, Ze pracovisko nie je usporiadané ergonomicky vhodne. Pra-
covnik sa za vacSimi kusmi (ktoré su ulozené v regaloch a uz nevojda do zasobnika ¢i uz
preto, ze je plny, ale aj kvdli ich velkosti) musi otacat’ a natahovat’ sa do pravej alebo l'a-

vej strany. Pohyby zbyto¢ného otacania a naklanania st vykonavané v priemere cca 7 krat
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za minutu”. Tym paddom bolo nutné tuto pracovnu operaciu rozdelit’ na zdkladné ¢innosti

(vid’ Tabul’ka 5) a zhodnotit’ ergonémiu pracoviska.

Tabulka 5 Popis c¢innosti montaze MO-N na kolotoci

(vlastné spracovanie)

Cislo

Popis operdacie

1

O Co NN AW

~ON N~ N N~
QD AW N~ O

17

Zoberie reg. element a umiestni ho
Zoberie puzdro lopatkové kola a umiestni ho
Pootoci zadsobnik

Zoberie lopatkové kolo a umiestni ho
Zoberie puzdro pocitadla a umiestni ho
Zoberie pocitadlo a umiestni ho
Zoberie trubi¢ku a umiestni ju

Zoberie popis. Stitok a umiestni ho
Pootoci zasobnik

Zoberie sitko

Zoberie gumicku a pripevni na sitko
Zoberie vlozku a da ju do sitka
Pootoci zasobnik

Zoberie kryt

Zoberie O-kruzok a pripevni o kryt
Kryt pripevni na vlozku

Vizuélna kontrola a odlozenie vyrobku

Pre ucely ergonomickej analyzy boli niektoré ¢innosti zoskupené do skupin na zaklade ich

podobnosti (vid® Tabul'ka 6). Ako napriklad vybratie komponentu zo zdsobnika a je-

ho umiestnenie. To su ¢innosti 1,4,7,8,11,12, a 15. Dalej su rovnaké ¢innosti 5 a 10 pretoze

obe tieto debnicky s komponentmi su umiestnené na spodnej polici regalu vzadu. Jedna na

pravej a druhd na l'avej strane. Rovnako ako Cinnosti 2 a 14 st takisto rovnako umiestnené

na spodnej polici vpredu. Cas 495s predstavuje &as jednej davky na kolotogi, to je 10 vyro-

benych kusov.

? Priemerny namerany ¢as stopkami vyroby 10ks na koloto¢i bol 495s. Celkovo vykonanych 60 pohybov
nat’ahovania sa do stran. (60*60)/495=7,3 krat za minutu
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Tabulka 6 Zoskupenie cinnosti montaze MO-N (vlastné spracovanie)

Cinnost’ Cislo ¢innosti cas [s]
Zobrat komponent zo zasobnika 1,4,7,8,11,12,15,16 262,8
Zobrat komponent zo spodnej police vzadu regala 5,10 93,6
Zobrat komponent zo spodnej police spredu regala 2,14 93,6
Zobrat uloZeny komponent zo strednej police vpredu 6 21,6
Odlozenie vyrobku na strednu policu vpredu 17 18
Pootocenie zasobnika 3,9,13 5,4

495

4.4.1 Pracovné polohy

e Zobrat komponent zo zasobnika (1, 4, 7, 8, 11, 12, 15,16)

Obrazok 34 Poloha - zobrat’ kom-
ponent zo zdsobnika (vlastné spra-

covanie)

e Zobrat komponent zo spodnej police zozadu regala (5, 10)

o

Obrazok 35 Poloha — zobrat’ komponent zo spodnej police vzadu (vlastné

spracovanie)
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® Zobrat’ komponent zo spodnej police spredu regala (2, 14)

Obrazok 36 Poloha — zobrat’ komponent zo spodnej police vpredu (vlast-

né spracovanie)

® Zobrat ulozeny komponent zo strednej police spredu (6)

Obrazok 37 Poloha — zobrat' uloZzeny komponent zo strednej police vpredu

(vlastné spracovanie)

e OdlozZenie vyrobku na strednu policu vpredu (17)

Obrazok 38 Poloha — odlozenie vyrobku na strednu policu vpredu (viast-

né spracovanie)
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e Pootocenie zasobnika (3, 9, 13)

Obrazok 39 Poloha - pootocenie za-

sobnika (vlastné spracovanie)

4.42 Honeywell hodnotenie ergonomie

Spolo¢nost” Honeywell disponuje svojim vlastnym systémom hodnotenia ergonomie, ktory
bol vyuZzity na analyzu ako prvy. Je ve'mi podobny hodnoteniu RULA, pri¢om rozdiel je
pri findlnom zhodnoteni skére a takisto ina stupnica. Rozdiel je takisto v tom, ze Honey-
well pridal do hodnotenia pocet Grazov na zaklade historickych udajov. Pri vypocte sa fi-
nalne ¢islo rozdel'uje do troch stupniov. Ak je ¢islo v rozmedzi 1-4 jeho stupeil zat'aze je

nizky. Rozmedzie 5-7 predstavuje strednt zat'az a 8-10 zat'az vysoku.

1-4
* Nizsky stupen
5-7

* Stredny stupen

* Vysoky stupen

Obrazok 40 Stupnica hodnotenia ergonomie Honeywell (viastné spracovanie)

Vystupom z tejto analyzy je to, ¢o sa aj predpokladalo. Tato pracovna operdcia obsahuje
¢innosti, ktoré sa radia k ¢innostiam, ktoré¢ st ergonomicky nevhodné a treba ich v blizkej
dobe odstranit’. Konkrétne su to ¢innosti 2, 5, 10 14, tj. vytahovanie komponentu zo spod-
nej police ¢i uz umiestneného vzadu alebo vpredu. Radia sa medzi stredny stupeii. To
znamena, ze by sa pracovné polohy mali v blizkej dobe zmenit’. Celkovo to predstavuje
38% casu z celkového casu. Teda 38% z celkového €asu pracovnik vykondva cCinnosti,
ktoré z hladiska ergondmie nie st prospesné jeho zdraviu. Z dovodu vel'kého poctu stran je

priloZeny iba jeden priklad vyhodnotenia ergonomickej analyzy v prilohe P V.
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Tabulka 7 Cinnosti a ich stuperi zataze podla Honeywell (viastné spracovanie)

Cinnost’ Cislo innosti Stuperi cas [s]

Zobrat komponent zo zasobnika 1,4,7,8,11,12,15,16 4 262,8

Zobrat komponent zo spodnej police vzadu 5,10 6 93,6

regala

Zobrat komponent zo spodnej police spredu 2,14 6 93,6

regala

Zobrat ulozeny komponent zo strednej poli- 6 4 21,6

ce vpredu

Odlozenie vyrobku na strednu policu vpredu 17 4 18

Pootocenie zasobnika 3,9,13 2 5,4
495

cas stredny stupen B 93,6 + 93,6 _ 187,2
celkovy Cas B 495 495

=0,3782 x 100 =

¢as nizky stupen B 262,8+21,6+ 18+ 5,4 B 307,8
celkovy tas 495 495

= 0,6218 x 100 = 62%

4.43 RULA

Kvéli tomu aby bol vysledok postudenia ergonémie objektivnejsi, bolo treba pouzit’ aj inu

analyzu. A to analyzu RULA a nasledne aj OWAS.

Hodnotenie pomocou RULA pozna Styri stupne, kde rozdeluje vysledky analyzy podla
toho ¢i je pracovna ¢innost’ v poriadku, ¢i je nutné urobit’ d’alSie Setrenie, zmenit’ pracovnu
polohu €o najskor alebo okamzité zastavenie prace. Zobrazuje to obrazok 41.

1-2

* pozicia je prijate'na

3-4

+ d’alSie Setrenie je nutné a mali by byt’ pozadované zmeny

5-6

* zmeny pracovnej polohy su nutné ¢o najskor

* okamzité zastavenie prace

Obrazok 41 Stupnica RULA (Pivodovda, 2016)
Aj vtomto pripade boli niektoré Cinnosti zlic¢ené podl'a podobnosti. Pretoze sa pri nich
vykonava rovnaky pohyb. Jediny rozdiel je v tom, ze je pohyb smerom na pravu alebo l'a-

vu stranu. Tabul’ka 8 znazoriiuje tieto ¢innosti spolu s ich skore, ktoré ziskali prave ergo-
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nomickou analyzou RULA. Z ergonomického hl'adiska vysli znova najhorsie ¢innosti 2, 5,
10 a 14. To su ¢innosti kde dochadzalo k ohybaniu sa na stolicke po stciastky, ktoré su
uloZené na spodnej policke ¢i uz v prednej alebo zadnej Casti. Ich skore 6 predstavuje pra-
covniu polohu, kde je nutné zmenit pracovnu poziciu o najskér. Rovnako ako
v predchadzajucom pripade to predstavuje 38% z celkového Casu. V prilohe P VI je prilo-
zena na ukazku len 1 ergonomicka analyza ¢innosti zobrat’ komponent zo zasobnika z do-

vodu velkého rozsahu prace.

Tabulka 8 Cinnosti a ich celkové skére podla RULA (viastné spracovanie)

Cinnost’ Cislo ¢innosti Skore cas [s]

Zobrat komponent zo zasobnika 1,4,7,8,11,12,15 3 262,8

Zobrat komponent zo spodnej police vzadu 5,10 6 93,6

regala

Zobrat komponent zo spodnej police spre- 2,14 6 93,6

du regala

Zobrat ulozeny komponent zo strednej 6 4 21,6

police vpredu

OdlozZenie vyrobku na strednii policu 17 4 18

vpredu

Pootocenie zasobnika 39,13 2 5,4
495

V porovnani s Honeywell systémom hodnotenia ergonomickej zataze ma RULA o jednu
uroven naviac. To sa prejavilo pri skore nizSom ako 4. Honeywell to definuje ako nizku
zataz a RULA to eSte rozdel'uje na €innosti, ktoré st prijatel'né a ¢innosti, ktoré¢ vyzaduju
d’alSie Setrenie a mali by byt’ poZadované zmeny. V tomto pripade je prijate'na pozicia iba
otacanie zasobnikom. Vyberanie suciastky a ukladanie findlneho produktu zo strednej po-
licky vpredu predstavuje ¢innost’, ktord vyzaduje d’alSie Setrenie a mali by byt takisto po-
Zadované zmeny.

cas oranzovy B 93,6 + 93,6 B 187,2
celkovy tas 495 495

=0,3782 x 100 =

Caszlty  262,8+21,6+18 3024
celkovy tas 495 495

=0,6109 x 100 =

cas zeleny _ 5,4

= =0,0109 x 100 = 19
celkovy tas 495 %
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444 OWAS

Ergonomické hodnotenie OWAS je z tychto troch najjednoduchsSie a najstarSie zarovern.
Hodnoti iba poziciu chrbta, rak noh a zat'azenie. Absentuje tu pozicia krku, ktord v naSom
pripade zohrava velku rolu. Napriek tomu vysledky vysli rovnaké. OWAS pozna 4 stupne
rizika, ktoré st zndzornené na obrazku 43. Uplné vyhodnotenie analyzy je prilozené

v prilohe P VIL

1
* poloha, ktord nema Ziadne Skodlivé ucinky na pohyb. aparat a
nevyzaduje sa Ziadne napravne opatrenie

2

* pozicia s potencidlom poskodenia muskuloskeletalnej stustavy a
napravne opatrenia su nutné v blizskej dobe

* pozicia so skodlivymi u¢inkami na pohyb. aparat a napravné
opatrenia su nutné ¢o najskor

* zat'az spOsobena touto poziciou ma extrémne Skodlivé G€inky na
pohyb. aparat a je potreba okamzitych napravnych opatreni

Obrazok 42 Stupnica OWAS (viastné spracovanie)
OWAS druhy krat potvrdil to ¢o sa oakavalo. Cinnosti, pri ktorych sa nat'ahuje a otaéa po
suciastky ulozené v regéaloch, st ergonomicky nevhodné. Konkrétne OWAS hovori, Ze st
to pozicie s potencialom posSkodenia pohybového aparitu a napravné opatrenia su nutné

v blizkej buducnosti.

Tabulka 9 Cinnosti a ich stupne podla OWAS (viastné spracovanie)

Cinnost’ Cislo cinnosti stupeiri Cas [s]
Zobrat komponent zo zasobnika 1,4,7,8,11,12,15 1 262,8
Zobrat komponent zo spodnej police vzadu 5,10 2 93,6
regala

Zobrat komponent zo spodnej police spredu 2,14 2 93,6
regala

Zobrat ulozeny komponent zo strednej police 6 1 21,6
vpredu

Odlozenie vyrobku na strednu policu vpredu 17 1 18
Pootocenie zasobnika 39,13 1 5,4

495
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lasalty  93,6+93,6 1872
celkovy tas 495 495

=0,3782 x 100 =

cas nizky stupen _ 262,8+4+21,6+18+5,4 _ 307,8
celkovy tas 495 495

= 0,6218 x 100 = 62%

4.5 Zhrnutie analyz a navrhy mozZného rieSenia

Procesna analyza preukazala, ze vyroba vodomeru MO-N je roz¢lenend a nie je vykonava-
na na jednom pracovisku. Vykondva sa na pracoviskéach, ktoré nie si ur¢ené na montaz
(overovanie, balenie). To znamend, Ze st do montdze zapojeny pracovnici, ktory nemaji

v popise prace montovanie suciastok. Teda existuje riziko vzniku zmétkov.

Na druhej strane pri ergonomickej analyze sucasného pracoviska montaze vsetky tri ergo-
nomické analyzy preukdzali jasne, Ze tretina pohybov vykonavanych na pracovisku monta-
ze MO-N nie su vhodné. Konkrétne podl'a OWAS su to pozicie s potencialnym poskode-
nim muskuloskeletdlnej stistavy a ndpravné opatrenia su nutné prijat’ v blizkej dobe. Pri-

¢om RULA hovori, Ze zmeny pracovnych poloh st nutné prijat’ ¢o najskor.

@ 38%
@ 62%

Obrdazok 43 Vysledok ergonomickej analyzy

(vlastné spracovanie)

4.5.1 Navrhnuté rieSenia

Na zéklade ergonomickych analyz a pozorovania bolo navrhnuté pod zastitou vedenia

technického oddelenia:

a) Odstranit’ zariadenie koloto¢ a vytvorit’ pracovisko montdZe pre manualnu montaz
v Zzaujme ergondomie
b) Skompletizovat’ kompletni montéz na jedno pracovisko

c) Ngjst vyuzitie pre zariadenie koloto¢
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S PROJEKT

Projekt racionalizacie pracoviska montaze vodomerov MO-N so zameranim na ergonomiu
v spoloc¢nosti Elster Water Metering je naplanovany na april 2018. Jeho hlavnym ciel'om je
zliCenie kompletnej montaze na jedno pracovisko a zaroven dosiahnutie ergonomicky

vhodného pracoviska.

5.1 Ciele projektu

Projektovym cielom je zjednotit’ cely proces montaze na jedno pracovisko. Vystupom je
novy layout pracoviska, ktory je tvoreny na zaklade racionalizacie procesu montaze vodo-

meru MO-N a takisto skratenie PDV minimalne o 5%.

Druhym projektovym ciel'om je zlepSenie ergonomie na pracovisku. To znamena, vytvore-
nie takého pracoviska, ktorého néasledna ergonomicka analyza ukaze preukazatelne lepSie
vysledky. Respektive vSetky pohyby a ich vysledné hodnoty analyzy sa zlepSia na hodnoty,
ktoré znamenaji ergonomicky vhodné pohyby a nepredstavuju ziadne riziko. Konkrétne,

napriklad pri hodnotenie Honeywell je ciel, aby sa hodnoty pohybovali na urovni 1-4.

Ciele projektu 7 pohladu SMART:

Specificky

» Zjednotenie montaze vodomerov MO-N na jedno pracovisko
* Vytvorit’ ergonomicky vhodné pracovisko

Meratel'ny

* Novy layout pracoviska
* Skratenie PDV minimalne o 5%

* Zlepsenie vysledkov ergonomickej analyzy, tak aby sa hodnoty
analyzovanych pohybov nachadzali v kategorii 1-4 (Honeywell) / 1-2
(Rula) / 1 (OWAS)

Akceptovatelny

* Spolupraca vsetkych ¢lenov timu

Realisticky

* Odborné zhodnotenie oddelenia procesného inZinierstva

Terminovany
* April 2018

Obrazok 44 SMART ciele projektu (viastné spracovanie)



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 57

Podporné ciele:

- Odstranenie plytvania
- Odstranenie duplikujucich sa ¢innosti

- Optimalizacia toku materialu

5.2 Projektovy tim

Vyber ¢lenov do timu bol podmieneny zainteresovanost'ou a prislusnou znalostou v dane;j

problematike.

Vedici timu :

Ing. Milan Pocarovsky, vediici technického oddelenia

Clenovia timu:

Ing. Sona Séevkova, procesnd inZinierka — moj mentor, odborny poradca na PI
Ing. Michal Perejda, produktovy inzinier — zameranie na bytové vodomery

Ing. Pavol Hvozd’ara, procesny inzinier — zameranie vyroba

Ing. Jan Sedo, technicky inZinier - pripravkdr

Bc. Ivana Magnusova, stdZistka

5.3 Matica zodpovednosti

Matica zodpovednosti (Tabulka 10) predstavuje vSetky dolezité ¢innosti, ktoré st vykona-

vané v tomto projekte v ich ¢asovom slede.
R —rozhodovanie
V- vykonanie

K - konzultacia
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Tabulka 10 Matica zodpovednosti (vlastné spracovanie)

Pocarovsky

Perejda

evkova

>Q
N

Hvozd’ara

Magnusova

Sed’o

.

Zadanie projektu

Vykonanie ergonomickej analyzy

Casova analyza

Analyza celého procesu montaze

<|<|<

Rozhodnutie o zmene pracoviska

Vyber vhodnych velkosti debniciek pre komponenty

RozlozZenie komponentov na novom pracovisku

Simulacia ndvrhu rozloZenia komponentov

<|~

<|~ |~

<|~|<

Vypocet potrebného poctu debniciek a navrh ich usklad-
nenia

Navrh layoutu celeho nového pracoviska

Rozhodnutie o novom layoute

Predstavenie navrhu vedenia vyroby

<|~

<|7~ ||

|

Zabezpecenie drziakov na Stitky, drziakov debniciek

Cenové ponuky na debnicky od Beewatec a Storage

< ISR I<

Pripravenie konstrukciu stola

Predstavenie zmeny pracoviska zamestnancom

Vytvorenie Standardu pracovnej cinnosti

<= =

5.4 Rizikova analyza projektu

Pre zhodnotenie moznych rizik projektu bola vytvorend analyza RIPRAN. Najvicsie riziko

predstavuju situdcie nezaujmu vedenia a vykonanie zmien, chybne spracovanie analyzy

alebo ak by v skutocnosti po aplikovani zmien neprislo k Ziadnemu zlepSeniu.

Dal8im moznym rizikom je nezdujem operatorov o nové pracovisko. MoZe sa stat’, ze im

predchadzajtice pracovisko viac vyhovovalo a budu sabotovat’ pracu. Aby sa tomu zame-

dzilo, tak pred zavedenim nového pracoviska prebehne predstavenie zmien a ich vyznam

pracovnikom.

Dalej st tu rizika a hrozby ako nespolupracovanie kolegov timu, vysoké naklady na projekt

a podobne. Kompletna analyza RIPRAN je prilozena v prilohe P VIII. V tabulke 11 st

vysvetlené skratky pouzité v analyze.




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

Tabulka 11 RIPRAN vysvetlivky (viastné spracovanie)

Pravdepodobnost’
VP Vysoka pravdepodobnost’ 0-19%
SP Stredné pravdepodobnost’ 20-69%
NP Nizka pravdepodobnost’ 70-100%
Dopad
VD Velky nepriaznivy dopad
SD Stredny nepriaznivy dopad
MD Maly nepriaznivy dopad
Hodnota rizika
VHR Vysoka hodnota rizika
SHR Stredna hodnota rizika
NHR Nizka hodnota rizika

5.5 Logicky ramec

Projektovy ciel’ a zdmer projektu logicky ramec reflektuje ciele SMART. Teda zdmerom je
racionalizacia pracoviska montaze MO-N a projektovy ciele st zjednotenie montdze na

jedno pracovisko a zlepSenie ergonomie, respektive odstranenie nevhodnych pohybov.

Vystupy st procesna mapa, ergonomické zhodnotenie montdze, navrh nového pracoviska
spolu s novym layoutom, navrhom odkladacieho priestoru, rozloZenia prepraviek na stole

a podobne. Casové zhodnotenie a projekt ako taky je takisto vystupom.

Prostriedky vyuzité pri vypracovavani projektu st MS Office (Word, Excel), AutoCAD,
vektorovy editor Ikscape, RULA, OWAS, MOST a iné.

Uplny logicky ramec je prilozeny v prilohe P IX.
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6 NAVRH NOVEHO PRACOVISKA

Pre zjednotenie montdze na jedno miesto je nutné vytvorit’ novy layout pracoviska (obra-
zok 45). St6l montaZe (obrazok 46 a 47) je prediZeny tak, aby sa tam mohol doplnit’ lis na
nastavenie vodomera. Spolu s nastavovanim tu je priestor na lepenie ¢iarovych kodov na

krytky a nasledné pripevnenie krytiek na vodomer. Teda celd montdz prebehne na tomto

mieste.

NS SR RRNS SN

Nastavenie, lepenie,
evnenie krytiek

SN
L S

Hotové
vyrobky

!

OPH tabul’a

Montaz

Regal

<
>
s L
(=
&
=]
5]
S
-
<
3
- et
<
3 5
<
£ 5
[} m
~

N SRR N C R AR VRN

\ Stena, iné pracovisko chodnik

Obrazok 45 Layout nového pracoviska (vlastné spracovanie)
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Pracovisko disponuje priestorom 5965x2830mm. Zahtna taktiez pracovisko predpripravy,
na ktorom je ulozeny lis na vlozenie kamienka do puzdra lopatkového kola a koli-
ka lopatkového kola. K predpriprave je priradend polpaleta, na ktorej si uloZené tieto

komponenty.

K montazi je priradena europaleta a regal na ulozenie komponentov zo skladu na pracovi-
sko. Dalej je tu umiestnena OPH Tabula, ktora predstavuje jednu z trovni shopfloor ma-

nagement-u firmy na sledovanie vykonu za urcité ¢asové obdobie.

6.1 Stol montaze

Obrazok 46 Stol montaze (vilastné spracovanie)

a5 _ 1 840

ik U U

=
(am!

(]

!

Obrazok 47 Rozmery stola montaze [mm] (vlastné spraco-

vanie)
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Navrh nového pracoviska montaze spociva v odstraneni zariadenia koloto¢. Namiesto neho
je vytvorené pracovisko, na ktorom je zjednotend montaz. V tabulke 12 su popisané vsetky
¢innosti, z ktorych pozostava montaz po zmene. Oproti povodnej montazi sa odliSuje tym,
ze tu absentuje 2x Cinnost’ pootoCenie dopravnika. Pridana je Cinnost’ zatlaanie krytu

o vlozku, ktoru v predchadzajucom pripade vykonaval stroj.

Tabulka 12 Popis pracovnej c¢innosti navrhnutého praco-

viska (vlastné spracovanie)

Cislo Popis operdacie
1 Zoberie reg. element a umiestni ho
2 Zoberie puzdro lopatkové kola a umiestni ho
3 Zoberie lopatkové kolo a umiestni ho
4 Zoberie puzdro pocitadla a umiestni ho
5 Zoberie pocitadlo a umiestni ho
6 Zoberie trubi¢ku a umiestni ju
7 Zoberie popis. Stitok a umiestni ho
8 Presun meracej vlozky na druhy stol
9 Zoberie sitko a gumicku a pripevni ju na sitko
10 Zoberie vlozku a da ju do sitka
11 Zoberie kryt a O kriZok a pripevni ho o kryt
12 Pripevni kryt na vlozku a zatla¢i ho lisom
13 Nastavenie regulacného elementu
14 Nasadenie krytky
15 Odobratie lepky a nalepenie na krytku
16 Pripevnenie krytky kolikom a odlozenie kusu

6.1.1 VePkost’ debnié¢iek

Aby sa mohol vytvorit navrh nového pracoviska je nutné zistit' velkost’ debniciek,
v ktorych budi uloZené komponenty. Na zistenie potrebného poctu debniciek bolo nutné

vopred zistit’, kol'ko kusov do danej vhodnej debnicky vojde.

Pri vac¢sich komponentoch su tieto vypocty vykonavané skuSkou. Teda zoberie sa kompo-
nent, vlozi sa do debniciek a sktisa sa, do ktorej debnicky toho najviac vojde. Pri inych
mensich komponentoch toto z hl'adiska ¢asu nie je mozné. Preto sa na vypocet zvolil ob-
jem. Objem debnicky vydeleny objemom daného komponentu urci pocet komponentov

v debnitke. Vyuzivany je vzorec® na objem valca.

3 I1 = Ludolfovo &islo, r = polomer, v = vyika
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V=nXr?xv

Priklad vypoctu potrebného poctu debniciek pre trubicku:

15 26,2

Obrazok 48 Rozmery trubicky (vlastné spracovanie)

Kedze sa nedé predpokladat’, Ze budu trubicky presne ulozené vedl'a seba, tak bolo spolu

s vedenim rozhodnuté pocitat’ objem telesa takto.
Objem telesa:

Virubicka = T X 3,32 X 26,2 = 896,35293 mm
Objem vhodnej debnicky:

Viebnicka = 230 X 150 X 125 = 4312500 mm
Pocet kusov v debnicke:

Vdebniéka _ 4312500
Vtrubi(:ka B 896,35293

= 4811,16 ~ 4811 ks

Pri takom malom komponente, ako je trubika, je postatujiica mala debnicka. Dalsie su-
Ciastky ako regulacny element, lopatkové kolo, gumicka a O- kruzok st rovnakym spdso-

bom ratané v programe MS Excel.

Pre komponent stitok je vytvoreny pripravok, ktory zabezpecuje to, ze st v iom Stitky po-
rade ulozené. Je to z dovodu poziadavku zdkaznika. Lepky s ¢iarovym kédom su balené od
dodavatel’a v rolke. Pocitadla su takisto fixne zabalené od dodavatel’a v Skatuliach. To isté
aj kryt asitko. Tieto tri komponenty nie je mozné prekladat’ do inych debniciek, kvoli
moznému poSkodeniu. Aj malé poskodenie sitka, pocitadla alebo krytu dokaze sposobit’

nepresnost’ vodomeru, teda vznika zmatok.

V nasledujtcej tabul’ke st zobrazené vsetky komponenty, typ ich balenia a pocet kusov,

ktoré do nich vojde.
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Tabulka 13 Velkosti debniciek/ skatul/ baleni (viastné spracovanie)

. s il | QoD | oL e
omponent o] el ] debnicky typ balenia kusov v
y [DxSxH] baleni
Puzdro lop. Vypocitané skuskou 40*30*17 Euro debnicka 100
kola
Reg. element 10480,179 5278000 | 29*14*13 Mala debnicka 504
Lop. kolo 52810,173 10500000 | 35*21*15 Stredna  debnicka 199
Puzdro poci- | Vypocitané skuskou 50*31*20 Velka  debnicka 100
tadla
Pocitadlo Fixne balené od dodavatela | 40*40 Povodna skatula 100
Trubicka 896,353 4312500 |23*15*12,5 |Mala debnicka 4811
Stitky Fixne uloZené v $pecialnom | - - pripravok 100
pripravku

Sitko Fixne balené od dodéavatel’a | 40*60*30 Povodna skatula 180
Gumicka 6244,465 4312500 |23*15*12,5 |Mala debnicka 691
O- kruzok 8632,547 4312500 |23*15*12,5 |Mala debnicka 500
Kryt Fixne balené od dodavatela | 40*60*30 Povodna Skatula 240
Krytka Vypocitané skuskou 35*21*15 Strednd  debnicka 200
Lepka Fixne balené od dodavatela |- - rolka 1500
Kolik Vypocitané skuskou 10%8*5 Mini debnicka 2500
Druhy balenia:

mDebniéka Euro debni¢ka Skatul’a Pripravok Rolka

¢ -_—

m/‘.l

Obrazok 49 Druhy balenia (viastné spracovanie)

6.1.2 RozloZenie debniciek a Skatil’ na pracovnom stole montaze

Predtym ako sa rozhodlo o rozloZeni debniciek na stole, prebehlo viacero simulécii s ¢len-

mi timu Perejdom a S€evkovou.

Stdl montaze je v tvare pismena ,,L“. Montdz zacina spajanim komponentov zl'ava. Ako
prvy sa vklada do pripravku na vodomer regula¢ny element, nasleduje za nim puzdro lo-

patkového kola a samotné lopatkové kolo. Regulacné elementy su ulozené nad debnickou
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s lopatkovymi kolami. Debni¢ka s elementami je poloZena na drziaku. Dalej nasleduje
puzdro pocitadla, pocitadlo, trubicka a stitok. Ak ma thto Cast’ pracovnik dokoncentl, zobe-
rie nedokoncenu meraciu vlozku a presunie si ju na druhu cCast’ stola a tam pokracuje
v montdzi. Do sitka zastr¢i gumicku a don vlozi vodomer. Na kryt natiahne O- krazok

a takto to polozi na vodomer, ktory v tzv. lisiku zatla¢i kryt na vodomer.

Komponenty zobrazené na obrazku 50 s ¢islom 2, 8 all sa nachadzaju v drziaku na deb-
nicky (obrazok 51), ktory je nahnuty tak, aby sa vol'ne ulozené komponenty v debni¢kach
vplyvom gravitacie postuvali na dol. V rohu stola su ulozené d’alSie pripravky so Stitkami.

Ked’ze by bol roh stola prazdny, bol vyuzity na skladovanie stitkov.

V dalsej Casti stola je doplnend montéz o doteraz vykonéavané ¢innosti na inych pracovis-
kach. Tu prebehne nastavenie na lise a nalepenie lepky na krytku. Nakoniec sa krytka pri-
pevni kolikom a kompletny vodomer je hotovy. VSetky komponenty su na stole, okrem
kolika, ktory je zaveseny na stene stola. Aby boli dodrzané navrhnuté pracovné postupy je

vytvoreny Standard procesu montaze prilozeny v prilohe P X.

4 5@%
QO |
B )

Obrazok 50 Rozlozenie debniciek na stole (viastné spracovanie)
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. Pripravok na vo- 4. Puzdro pocitadla 10. O- krazok
domer 5. Pocitadlo 11. Kryt
. Regulaény ele- 6. Trubicka 12. Lis na zatlaCanie
ment 7. Stitok 13. Lis nastavenia
. Puzdro lop. kola 8. Sitko 14. Krytky
3. Lopatkové kolo 9. Gumicka 15. Lepky

drziak drziak s debni¢kou
w o

Obrazok 51 Gravitacny drzZiak na debnicky (viastné spracovanie)

6.1.3 Casova analyza nového pracoviska

Casova analyza nového pracoviska preukazuje skratenie &asu montiZe v porovnani
s predchadzajucim pracoviskom. Cas tej istej ¢innosti manudlnej montaze je podl'a meto-
diky MOST (vopred uréenych &asov) 43,92s. Cas namerany stopkami pri simulovani a
naslednej skuske pracoviska je v priemere 44s. Na rozdiel od predchadzajiceho spdsobu
montaze, tu pribuda ¢innost’ zatlaCovania, ktort predtym vykonaval stroj. Naopak zanika

¢innosti pootoc¢enie zasobnika.

Casova analyza je vytvorena presne na tie ¢innosti, ktoré boli vykonavané predtym na ko-
lotoci. Je to preto, aby bolo ¢asové porovnanie ¢o najviac vypovedajice. Tym padom sa
daju porovnat’ dve ,,identické* ¢innosti vykonavané na odlisnom pracovisku. Uplny formu-

lar MOST je prilozeny v prilohe P XI.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky

67

Tabulka 14 MOST — manuadlna montaz (vlastné spracovanie)

=
E A el oo
;5 Popis operacie Skratka % E ¢as jednotl. ¢innosti
=
1 | Zoberie reg. element a umiestni ho OoP 1 80 2,88
2 | Zoberie puzdro lop. kola a umiestni ho opP 1 | 110 3,96
3 | Zoberie lop. kolo a umiestni ho OoP 1 80 2,88
4 | Zoberie puzdro pocitadla a umiestni ho opP 1 | 110 3,96
5 | Zoberie pocitadlo a umiestni ho OoP 1 60 2,16
6 | Zoberie trubicku a umiestni ju OP 1 | 110 3,96
7 | Zoberie popis. $titok a umiestni ho opP 1 920 3,24
8 | Presun meracej vlozky na druhy stol 0) 1 30 1,08
9 | Zoberie sitko OP 1 40 1,44
10 | Zoberie gumicku a pripevni ju na sitko 0) 1 80 2,88
11 | Vlozi meraciu vlozku do sitka 0] Y 1 90 3,24
12 | Zoberie kryt op 1 30 1,08
13 | Zoberie krizok a umiestni ho na kryt 0) 1 | 110 3,96
14 | Pripevni kryt na vlozku op 1 40 1,44
15 | Zatlacenie OP 1 110 3,96
16 | Vizualna kontrola a odlozenie vyrobku NT 1 50 1,8
X 43,92
44

Namerany ¢as stopkami:

Tato analyza preukéazala znatné skratenie vyroby jedného kusu z pdévodnych 49,50s

(MOST) na 43,92s (MOST). To znamen4, Ze doslo k ¢asovej uspore 5,58s pri vyrobe jed-

ného kusu. Percentualne to je skratenie ¢asu o 11,27%’. Tym padom bol ciel skratenia

¢asu o 5% naplneny.

Kritéria pri vypocte ¢asovej normy spolo¢nosti:

30 minttova prestavka na obed (zo zédkona)

2 x 10 minatové prestavky (fajcenie, zmena pohybu — kvoli stereotypnym pracovnym

pohybom)

8% prirazka k Casu (hygiena, WC a pod.)

* Casova tspora / pdvodny ¢as montaze jedného kusu (5,58/49,5*100)
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Z celkového casu sa d& povedat’, Zze pracovnici maji celkovo 50 minut prestavku. Teda
pracuju 7 hodin aj 10 mint. Dve 10 mintitové prestavky st nad rdmec povinnosti zamest-

navatel’a zo strany zakona.

a) Montaz na kolotoci

25800 25800
4950 % 1,08 53,46

= 482,6 = 483 ks/zmenu

b) Manualna montaz

25800 25800
43,92 « 1,08 47,43

= 543,96 = 544 ks/zmenu

|483 — 544| = 61 ks/zmenu

Obrazok 52 znazoriuje porovnanie ¢asov manualnej montdzi a montazi na kolotoci. Oran-
zova Cast’ grafu predstavuje velkost’ prirdzky a zelend Cast’ je ¢as namerany stopkami. Pra-

covnik za jednu zmenu dokéze pri novom rozloZeni pracoviska vyrobit’ o 61ks viac.

POROVNANIE CASOV
bez prirazky [s] s prirazkou [s] stopky [s]

manualna montaz 43,92 3,51 47,43s

montaZz na kolotoci 49,5 3,96 53.,46s

Obrazok 52 Porovnanie casov koloto¢ a manual (vlastné spracovanie)

6.1.4 Ergonomicka analyza nového pracoviska

Po navrhu nového pracoviska nasleduje jeho skuska a jeho opdtovnd ergonomické analyza
pomocou ergonomickej analyzy spolo¢nosti, RULA a OWAS. Tieto analyzy preukazuju,
ze vSetky Ccinnosti st zergonomického hladiska v poriadku anedochddza pri nich
k Ziadnym nevhodnym pohybom, ktoré by poSkodzovali zdravie ¢loveka. Znova je tazis-

kovy vysledok analyzy spolo¢nosti. Rula a Owas sluzia iba ako potvrdenie.
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Ukazky analyz su prilozené v prilohe P XII, P XIII a P XIV.

Tabulka 15 Ergonomickd analyza nového pracoviska (vlastné spracovanie)

Popis operdcie Honeywell RULA OWAS

Na dosiahnutie pohodlia pracovnikov je k pracovisku priradend stolicka s operadlom

a polohovatel'nou vyskou a kruhom na podoprenie si ndh (obrazok 53). Kazdy pracovnik si
teda moze nastavit’ vySku sedenia, popripade mdze pracovat’ v polo sede s podoprenymi

nohami o stolicku. Pracovnik si moze striedat’ sedenie a statie podl'a svojej potreby.

N e Y

Obrazok 53 Ukdzka
stolicky (Pracovnad

stolicka, ©2017)
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6.2 Skladovaci priestor na pracovisku

Skladovaci priestor predstavuju europaleta, polpapeta a regal. Rozlozenie debniciek a Ska-
tal’ do paliet a regalu je vytvorené s prihliadnutim na obmedzenie v podobe manipulanta,
ktory zabezpecuje prevoz zasob zo skladu priamo na pracovisko. Tento manipulant pracuje
iba na rannej zmene. Ked'Ze na pracovisku montaze MO-N sa pracuje aj na poobednej
zmene, je nutné aby bol zabezpeCeny material na montéaz aj pre vyrobu poobede. Tym pa-
dom bolo rozhodnuté, Ze zasoby pre montaz musia predstavovat’ pocet komponentov po-
trebnych na vyrobu vodomerov za zmenu. Pocet komponentov za zmenu je vypocitany

v ¢asovej analyze nového pracoviska, tj. 544 kusov za zmenu.

Pocet potrebnych debniciek za zmenu je jednoducho vypocitany podielom poctu potreb-
nych vyrobenych kusov za zmenu a po¢tu komponentov v danej debnicke zaokruhlené na

hor.
Priklad vypoctu potrebnych debniciek pre puzdro lopatkového kola:

544—544—6db iciek
Too — >4 = ebnicie

Teda ak je potrebnych 544 kusov a v debnicke s lopatkovymi kolami ich je 100, tak potre-

bujeme 6 debniciek na zmenu.

Tento vypocet je opakovany pri vSetkych ostatnych komponentoch.

Tabulka 16 Pocet Skatul’ na europalete (viastné spra-

covanie)
Pocet kusov v Pocet potrebnych
Komponent ; -
baleni debniciek na zmenu
Pocitadlo 100 6
Stitky 100 6
Sitko 180 3
Kryt 240 3

Pocet potrebnych Skatil’ je zobrazeny v tabulke vysSie. Tieto Skatule sii umiestnené na
europalete, kvoli lepSiemu vyuZitiu miesta voci regalu. Do regdlu by nevosli vSetky. Euro-
paleta ma Standardné rozmery 1200 x 800 mm. RozloZenie Skatil’ na palete je zobrazené

na obrazku 54.
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Obrazok 54 RozloZenie Skatul’ na palete (viastné spracovanie)

Ostatné komponenty su umiestnené v regaly okrem $titkou, ktoré sii umiestnené na stole.

Vsetky tieto komponenty st v sklade premiestiiované do debniciek z ich povodnych baleni

od dodavatela.

Vypocty potrebnych debniciek tychto komponentov sa niektoré

v kone¢nom dosledku odlisovali. V prvych Styroch pripadoch sa k poc¢tu potrebnych deb-

niciek pripocitavala este 1 debniCka, ktora je umiestnena na stole. Toto rozhodnutie vzislo

spolu s rozhodnutim d’al$ich kolegov v time.

Tabulka 17 Pocet debniciek v regaly (vlastné spracovanie)

REEER [0 Celkovy
Pocet kusov trebnych Y .
Komponent , Ty pocet deb- Pozndmka
v baleni debniciek na oy
Jmenu niciek
Puzdro lop. kola 100 6 7 6 na zmenu plus jedno na stole
Reg. element 504 2 3 2 na zmenu plus jedno na stole
Lop. kolo 199 3 4 3 na zmenu plus jedno na stole
Puzdro pocitadla 100 6 7 6 na zmenu plus jedno na stole
Trubicka 4634 1 2 5000 je v sacku, Cize dva aby sa to
tam vsetko rozsypalo
Gumicka 691 1 4 2000 je v sacku, Cize Styri aby sa
to tam vsetko rozsypalo
O- kruzok 500 2 6 2000 je v sacku, Cize 6 aby sa to
tam vsetko rozsypalo
Zmatky - 1 1




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 72

Trubicka, gumicka a O- krazok prichddzaju od dodavatel’a v sacku v urc¢itom danom pocte.
Preto, aby manipulant nemusel mat’ nacaty sacok s tymito komponentmi, je rozhodnuté, ze
sa rozsype cely sacok do prisluchajucich debniciek aj napriek tomu, Ze pocet debniciek
potrebnych na zmenu pre tieto komponenty je menSi. Je to vramci zlepSenia

a zefektivnenia prace manipulanta.

Nizsie je prilozeny obrazok, ktory znazornuje ako su rozlozené debnicky v regaly. Regal
disponuje $tyrmi poschodiami. Na najniz§om poschodi st najlahsie a najmenej ¢asto dopi-
fané sudiastky na stol. Teda sa dopliaju na stél napriklad iba raz za 3 zmeny. Na d’alsich
dvoch vyssich poschodiach st uz viac frekventované stuciastky. Hlavne st to tazsSie deb-
nicky a je z ergonomického hl'adiska lepSie ich vyberat’ v polohe s rovnym chrbtom ako by

sa mal ¢lovek za nimi zohybat'.

500 mm

A N N i

Pizdro potitadla | Pizdro potitadla | Pizdro potitadia
| — — —
Pizdro potitadia || Pizdro potitadla | Pizdro pocitadla
sSEeasssassses ettt SEasssasssse

450 mm

1600 mm

350 mm

\

A

940 mm

Obrazok 55 Rozlozenie debniciek v regaly (vlastné spraco-

vanie)
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Na najvyssej policke v regaly je priestor vyhradeny na prazdne debnic¢ky, kam ich budu
ukladat’ pracovnici. Jediné stale umiestnenie tu ma mald Cervend debnicka na zmitky

a poSkodené komponenty.

Aby manipulant vedel, Ze mé4 doplnit’ ur¢ity komponent na pracovisko, existuji tzv. vla-
jo¢ky. Zelena vlajotka znadi, Ze vietok potrebny material na pracovisku je. Cervena znaéi,
ze treba doplnit’ material. Tieto vlajocky st umiestnené na regély zo zadnej strany, blizSie

k chodniku. Teda na ne manipulant lepsie vidi.

Aby nedochadzalo k tomu, Ze bude na pracovisku prili§ vel'a komponentov (viac ako na
jednu zmenu — s vynimkou gumicky, trubicky a O-kruzka spomenutych vyssie) je na toto
pracovisko vyhradeny presny pocet debniciek, ktoré su oznacené z kazdej strany menom aj
¢iselnym kodom.

Co sa tyka umiestnenia krytiek, lepiek a kolikov, tak tie budi umiestnenie ¢o najblizsie ich
pracoviska. Teda prepravky s krytkami su uloZzené v uloznom priestore pod stolom v pravej
Casti stola. Rolka s lepkami a mini debnicka s kolikmi budu uskladiiované na stene v tej

istej Casti stola, tak ako je zobrazené na obrazku nizsie.

Tabulka 18 Pocet prepraviek v pravej casti stola (vlastné

spracovanie)
Komponent Pocet kusov v baleni Poce.:'vc.potrebnych
debniciek na zmenu
Krytka 200
Kolik 1500
Lepka 2500

Obrazok 56 Znazorneny systém veSania na stenu (vlastné spra-

covanie)
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6.3 Pracovisko pre dvoch pracovnikov

Dolezitou poziadavkou vedenia vyroby je, aby toto pracovisko bolo prisposobené dvom
pracovnikom. Teda aby dvaja pracovnici tu mohli pracovat. Tato poziadavka je kvoli

moznému navyseniu vyroby v budiicom obdobi.

Na spravne rozlozenie celej montaze medzi dvoch pracovnikov je vyuzity YAMAZUMI
diagram. V nasledujucej tabulke st zobrazené vsetky Cinnosti vykonavané na tomto pra-

covisku a ich rozdelenie medzi dvoch pracovnikov.
VA — ¢innost pridavajuca hodnotu
ENVA - ¢innosti, ktoré musia byt’ vykonané, ale nepridavaju hodnotu

NVA — ¢innost’ nepridavajica hodnotu

montaz

Total VA

H Total NVA

m Total ENVA

Obrdzok 57 Graf — priddavanie hodnoty

(vlastné spracovanie)

Prvému pracovnikovi prislicha predpriprava a montdz az po zatlacenie. Predstavuje to Cas
58,81s uz s prirazkou 8%. V tomto Case su zahrnuté aj ¢innosti ako odloZenie prazdnych
debniciek na stole a doplnenie ich plnymi. Tieto ¢innosti nebudi vykonavané pri kazdom
kuse, ale maximalne 6x za zmenu a niektoré ani raz. Aj tak treba s nimi pocitat’. Pri vyrobe

kusu, ked’ nepride k vymene prazdnych debniciek za plné, bude trvat tato Cast’ 54,84s.

Druhy pracovnik vodomer nastavi, pripevni lepky a pripevni krytku kolikom. Této ¢innost’

ma trvanie 50,66s.
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Tabulka 19 Cinnosti montaze rozdelené na dvoch pracovnikov (vlastné spracovanie)

lepenie
Cinnost’ Montaz [s] | a nastavenie
[s]

zalisovanie kamena do lop. Kola 6,02
vlozenie regulacného elementu 2,84
vloZenie puzdra LK 3,96
vloZenie LK 2,88
nasadenie puzdra pocitadla 3,96
vloZenie pocitadla 2,16
vlozenie trubicky 3,96
nasadenie popisového Stitku 3,24
vlozenie gumicky do sitka 8,64
nasadenie krytu 5,04
nasadenie O-kruzku 1,08
zatlaCenie 3,96
odlozenie a vizualna kontrola 3,04
dolozenie puzdra so sitkom 0,50
doloZenie krytov 0,30
dolozenie puzdra LK 0,50
doloZenie puzdra pocitadla 0,50
doloZenie pocitadiel 0,60
odlozenie hotovych vloziek 0,58
umiestnenie prazdnej prepravky 0,22
odlozenie kartonu z krytov 0,23
vyhodenie odpadu 0,24
otocenie regula¢ného elementu 8,52
nasadenie krytu 3,60
odobratie lepiek 0,24
nalepenie nalepky 7,80
nastavenie 8,32
montaz kolicka 12,00
odlozenie 3,60
vypisanie listka 1,23
odvezenie hotovych vodomerov 1,59

SPOLU 54,45 46,91

+8% 58,81 50,66
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60,00 Yamazumi diagram

50,00 -
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30,00 -
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0,00 -
montaz lepenie a nastavenie

Obrazok 58 Graf — Yamazumi diagram (vlastné spracovanie)

6.4 DalSie zlepSenia

Popri skimani procesu montaze a mnohych timovych diskusiach, boli spozorované aj d’al-

Sie mensSie navrhy zlepsenia, ktoré by mali zjednodusit’ pracu.

6.4.1 Pripravok na vodomer

Pripravok na vodomer je umiestneny v prvej casti stola montdZze. Su do neho porade
umiestiiované komponenty. Ako prvy sa do neho vkladé regulacny element. Tento element
zabezpecuje vel'kost’ prietoku vodomera, ktory sa v procese nastavenia nastavuje pomocou
lisu. Avsak prostrednictvom tohto pripravku sa uz da vopred nastavit' velkost’ prietoku
vodomeru. Pripravok je tak vytvarovany, aby zapadol tak, ako to je potrebné. Teda ked sa
uz v tejto Casti nastavi je to akysi kontrolny mechanizmus, ktory zabezpeci, ze spravne
nastaveny vodomer pride do procesu nastavenia uz prednastaveny a lis uz len spresni pres-

nost’ vodomeru na stotiny.
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Po regula¢nom elemente sa vklada do pripravku puzdro lopatkového kola, ktoré je nutné

spravne ulozit’ do pripravku. Na puzdre je drazka a td musi licovat’ s ¢ervenou znac¢kou na

Obrazok 59 Pripravok na vodomer (vlastné spracovanie)

pripravkou. To umozni I'ahSie vlozenie puzdra pocitadla, ktoré sa vklada tak, aby bolo oto-

¢ené drazkou pocitadla smerom k pracovnikovi. V tomto pripade puzdro I'ahko zapadne.

V opacnom pripade je tazSie najst’ spravny moment zapadnutia puzdier navzajom a moze
dlhsie trvat’ kym sa tento moment najde. Znacky na pripravku by teda mali pomdct’ pra-
covnikovi a zjednodusit’ mu pracu. Vsetky tieto veci su zapisané v Standarde pracovného

postupu.

pocitadla

Obrazok 60 Znazornenie vyznamu cervenej znacky na pripravku (vlastné spracovanie)

6.4.2 Lis nastavenia

Na lis v procese nastavenia bolo pridané elektronické meracie zariadenie, ktoré zabezpeci
lepsiu presnost’ pri nastavovani regulacného elementu, teda velkosti prietoku vody vodo-

merom (presnost’ merania).
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V predchédzajicom pripade sa vyuzivalo iba Cervené znacenie na lise, ktoré musela pra-

covnicka trafit, presne tak ako je to zobrazené vlavo na obrazku 61.

Obrazok 62 Lis nastavenia

(vlastné spracovanie)

6.4.3 Uprava stola montaze

St6] montaze mé odstranenu strednt nohu, ktora by zavadzala pri pohybe alebo pri otac¢ani

na stolicke. Takisto je nad pracovnym stolom dodato¢né osvetlenie (lampy).

6.4.4 Vizualizacia skladového priestoru

Regdl je vizualizovany farebnou lepiacou paskou, ktord znaci priestor pre debnicky. Takis-
to ako aj v supermarketoch, tak aj na tomto pracovisku st na regaloch napisane polozky,

ktord kam patri.
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Na vizualizaciu paliet je vytvoreny jednoduchy layout, ktory naznacuje ako maju byt deb-

nicky na palete ulozené (obrazok 63).

Obrazok 63 Layout paliet (viastné

spracovanie)

6.4.5 VyuZitie zariadenia koloto¢

St dve moznosti, ktoré sa mézu stat’ s kolotocom. Bud’ sa najde vhodny proces montaze,
ktory poostava iba zo Siestich suciastok. Pretoze v strede kolotoca je priestor v zasobniku

na Sest’ rdznych komponentov.

Druhou moznostou je dat’ do odpredaja tento stroj dodavatel'ovi, ktory o tento stroj javi
dlhodobo zaujem. Forma odpredaja moze byt taka, ze zabezpeci firme nizsie ceny dodéava-
nych komponentov. Teda sa zdmerne bud’ daruje alebo odpredé za nizSiu sumu, ¢o zabez-

peci dlhodobo nizsie sumy kupovanych polotovarov od dané¢ho dodavaterla.

6.4.6 Vizualizacia vykonu pracoviska

Priebezné riadenie pracoviska zabezpecuje OPH tabul’a. Tato tabula je sucast'ou tohto pra-
coviska. Konkrétne je zavesend na bocnej strane regalu. Predstavuje hodinové sledovanie
vykonov. Je to Standardna tabul’a, ktord sa pridava rovnako aj na iné pracoviska tejto fir-

v

seba nadvizuja. Pri tychto tabuliach sa zastavuje team leaderka, ktord konzultuje chod pra-
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ce s pracovnikmi a nasledne posuva d’alej dotazy a pripomienky vysSie postavenym pra-
covnikom na mitingu pri SFM tabuli (druha Grovenn SFM), ktord je umiestnend v strede

haly.

Je tu priestor na datum, ciel potrebnych kusov vyrobenych za hodinu, ktory vypisuje maj-
sterka. Z toho sa zapisuje kol'ko bolo dobrych a kol’ko zlych kusov. Ak bol zly kus, je tu na
to vyhradena kolénka dovod.

Takisto je tu priestor na akéné plany.

Obrazok 64 OPH tabula pracoviska

(vlastné spracovanie)
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7 FINANCNE ZHODNOTENIE PROJEKTU

7.1 Naklady na projekt

Néklady na projekt st vyznacené v tabulke nizsie. Hlavné néklady pozostavaji zo zabez-
pecenia stola pracoviska, ndkupu debniciek a potrebnych suciastok na drziaky debniciek.
Ostatné veci ako europaleta, lampy na stoly, pol paleta, regal, ale aj Cervena debnicka
a mini debnicky boli k dispozicii. Regél bol stcastou predchadzajiceho pracoviska. Cel-
kové naklady teda predstavuju 839,76€. Ceny st uvedené bez DpH. Uvedené sumy boli

ziskané na zéklade poziadavky cenovej ponuky od dodavatelov.

Tabulka 20 Ndklady na projekt (vlastné spracovanie)

Pocet | Suma za 1ks | Suma celkom
Stol 690,20 €
zelezna konstrukcia 590,75 €
drevena doska 99,45 €
Debnicky 133,16 €
euro 7 3,84 26,88 €
vel'ka zIta 7 8,64 60,48 €
stredna modra 4 4,55 18,20 €
stredna Zlta 4 4,65 18,60 €
mala zIta 15 0,6 9,00 €
Stciastky na drziak 35,00 €
Celkom 858,36 €

7.2 Navratnost’ investicie

Pri vypocte ndvratnosti investicie je dolezité podotknut’, ze pracovnici st plateni hodino-
vou tarifou. Hodinova rézia pre manudlnu pracu je 8,19€ v hrubom. Ako bolo vysSie spo-
menuté Casova uspora pri zmene pracoviska ¢ini 5,85s. Predaj a teda aj vyroba vodomerov
je sezénnou zalezitostou. Teda v urcity Cas roka sa ich predava viac a inokedy menej. Naj-
viac sa vyraba na prelome roka. Tym padom pre reguldrny vypocet je potrebné zistit’ prie-
mer vyrobenych kusov za mesiac. Tento priemer je priemerom poslednych 5 rokov. Tieto
pocty boli skor identické ako rastice. Nebol v nich pozorovany ziadny Casovy trend. To je

dovod preco sa rata s priemerom a nie progndzou na d’alSie roky.

5,58s

1 60s
U =
Spora 60m

* 8,19€/hod * priemerny pocet vyrobenych kusov za mesiac
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Tabulka 21 Uspora (viastné spracovanie)

Mesiac Priemerne vyrobenych vo- | Uspora za mesiac [€]
domerov MO-N za mesiac

Januar 10027,5 127,29
Februar 4200 53,32
Marec 5520 70,07
April 2100 26,66
Maj 3000 38,08
Jun 1600 20,31
Jul 2000 25,39
August 1950 24,75
September 3900 49,51
Oktober 3175 40,31
November 7197,5 91,37
December 4000 50,78
> 48670 617,84

Spolu za rok pri ¢asovej uspore 5,58s a pri danej hodinovej rézii je tispora 617,84€.

858,36

6T’84 = 1,39 roka = 507 dni

Doba ndvratnosti investicie =

Ked si zoberieme, ze naklady na cely projekt predstavuju 858,36€ a tato investicia by
mohla firme uSetrit’ ro¢ne 617,84€. Je teda moZné vypocitat’ dobu navratnosti investicie,

ktord predstavuje presne 1,39 roka ¢o je 507 dni.

7.3 ZvySenie produktivity

Na druhej strane je mozné uvazovat tak, Ze toto skratenie priebeznej doby vyroby zvysi
produktivitu. Ako bolo spomenuté v kapitole 6.1.3, manudlna montdZ prinesie ¢asovu Us-

poru a s tym aj zvySenie produktivity o 61 kusov za 1 zmenu.

Ak by sa kazdy den na pracovisku pracovalo jednu zmenu, tak by to prinieslo zvySenie
produktivity o 1220 kusov (61 x 20 pracovnych dni). V pripade ak by sa pracovalo na dve
zmeny by bolo zvySenie produktivity az o 2440 kusov. Ked’Ze sa na tomto pracovisku ne-
pracuje na pravidelnej baze (to znamena, ze niekedy sa tu nepracuje cely den, inokedy sa

pracuje na dve zmeny) je zlozité vy¢islit’ presne zvySenie produkcie.

Takisto je dolezité podotknut, ze zvySenie produktivity nie je v tomto pripade dolezité.
Pretoze je to zdkazkovo orientovand vyroba. Va¢si vyznam ma skratenie vyroby a po do-
kon¢eny denného planu moze sa pracovnik presunut’ na d’alSie pracovisko montaze iného

vodomeru.
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ZAVER

Tato praca sa zaoberala racionalizaciou pracoviska montaze vodomerov MO-N so zamera-

nim na ergonémiu v spoloc¢nosti Elster.

V uvode analytickej Casti procesna analyza preukazala, ze celd montdz neprebieha na jed-
nom pracovisku. Zmontovand meracia vlozka ako odide z pracoviska montaze, je dalej
upravovana na d’alSich dvoch pracoviskach, ktorych pracovna naplii nie je montaz, ale ove-

rovanie a balenie.

Ergonomia pracoviska montdze bola skimand pomocou analyzy spolo¢nosti Honeywell,
RULA a OWAS. Tieto analyzy jednohlasne preukazali, ze 38% c¢asu pracovnik vykonava

pohyby, ktor¢ je nutné zmenit’ ¢o najskor.

Hlavnymi cielom projektu bolo zjednotenie montdze na jedno pracovisko tak, aby tieto

pohyby pri praci boli ergonomicky vhodné a nespdsobovali ziadnu zat'az pre pracovnika.

Projektova Cast’ vymedzila detailne ciele, spolu s rizikovou analyzou, harmonogramom,
pracovnym timom a ich zodpovednostami. Bol vytvoreny nadvrh nového layout-u pracovi-
ska s kompletnou montazou. Navrh pozostdva s detailnym popisom stola montéze a takisto

detailnym popisom skladovacieho priestoru na pracovisku.

Néavrh stola montdze s Gplnou montaZou tvori navrh vhodnych debniciek pre komponenty
aich navrhnuté rozloZenie na stole. Casovéa analyza potvrdila pldnované skratenie ¢asu
vyroby jedného kusu o 5,58s (11,27%). Co predstavuje moznost’ zvysenia produktivity za
zmenu o 61ks. Analyza ergondmie potvrdila, Ze Ziadny pohyb nového pracoviska nespdso-

buje zat'az pre pracovnika.

Navrh skladového rieSenia na pracovisku tvori navrhnuté rozmiestnenie na europalete
arozlozenie v regdly. Takisto aj stdl montdze disponuje skladovacim priestorom pod sto-

lom a na jeho stene.

DalSie menSie zlepSenia su vizualizacia pripravku na vodomer pre rychlejSiu montaz, vyu-
zitie elektronického meradla na zvySenie presnosti merania vodomera a odstranenie nohy
v strede stola pre lepsi pohyb a manipuldciu. Dodrziavanie navrhnutého pracovného postu-

pu zabezpecuje vytvoreny Standard montaze MO-N.

Finanéna néavratnost’ projektu je 507 dni. PriCom je nutné zmienit, Ze spolocnosti Elster
nejde o finan¢nd navratnost’, ale ich hlavnym cielom je revitaliz4cia pracoviska s vhodnou

ergondmiou.
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PRILOHA P I: DATA KARTA BASIC MOST

DATA KARTA pro BasicMOST

Vzdalen
(ft)
Bez umisténi 1115 38
Drzet
Hodit
Uchopit lehky objekt Odlozit 21-26 65
Uchopit lehky objekt Simo Volné tolerance 27-33 83

Akce na urcitou A

vzdalenost Pohyb téla Ziskani kontroly Umisténi Kroky

Bez ziskani kontroly

Zadny pohyb téla Dret

16-20 50

Ziskat Ne-simo 34-40
Ziskat tézky/objemny Volné tolerance pii nevidéni 2148
Ziskat nevidény Umistit s ustavneim
Ziskat blokovany Umistit s lehkym tlakem 50-57

Promichany Umistit s dvojim umist&nim
Rozpajit, Shromazdit 58-67

Sednout bez ustaveni
1 -2 kroky Vstat bez ustaveni
Sehnout se a napfimit 50 %

Ulozit s peci 68-78
UloZit s pfenosti
UloZit nevidény
Ulozit blokovany 91-102
'Ulozit velkym tiakem
UloZit s mezipohyby

79-90

Sehnout se a napfimit

103-115

116-128]
129-142
Sefinout se a sednout, Vylézt 143-158|

8 — 10 krokd nahoru, Slézt dold, Vstat a 159-174
sehnout se, Dvefmi

Sednout Vstat

175-191

M X |
Presun fizeny Procesni cas

N Vyrovnani
Tlagit / Tahnout / Otaget Toéit sekundy minuty hodiny

Index | Kroky

24 | 1013
0,01 | 0,0001 | vyrovnanina 1 32 14-17
min. hr. bod 42 18-22

ZzAdna &innost Zadna €innost zadny procesni ¢as Zadné vyrovnani

Tlagit/Tahnout/Otaget<12in.(30cm)
Tlagit tlagitko Tlagit nebo tahnout 0,5 sec.
prepina¢ Otacet otoénym knoflikem

TlatiUTahnoutOtacet>12in.(30cm) 54 | 23-28
Tlatit/Tahnout s odporem Usadit Uvolnit vyrovnani na 2 67 29-34
Tlagit/Tahnout se zvy3. kontrolou : 2 body <4 in. (10

Tlacit/Tahnout 2 etapy <12in.(30cm) : : cm)

Tlaéit/Tahnout 2 etapy < 60cm soucet

Tlagit/Tahnout 2 etapy>12in.(30cm) 0.0007 vyrovnani na 2
Tlagit/Tahnout 2 etapy>60cm soucet 2 - 3 otacky Ih body >4 in. (10
Tlacit s 1-2 kroky * 3 cm)

0,0012
hr.

Tlacit/Tahnout 3 - 4 etapy

Tiagit's 3 — 5 kroky 4-6otacek 4,5 sec.

0,0019 vyrovnani s

Tladit s 6 — 9 kroky 7-11otaéek 7,0 sec. & 3
hr. presnosti

F Utahnout nebo Uvolnit L

Cinnost Nastroj Vyrovnani na
Rastof Kladivo Obrobek

Prima Prsty nebo
i| Otogeni | Razy | Togeni | Kiepnuti Otogeni Razy | Togeni s:::lu’ ruka
NGz Stupnici indikatoru

Cinnost zapésti Cinnost paze

Rysku na stupnici

& " Nazki
kA, | g na | KiCna TiE | Kigna | N3 :
matice, | atce. | ruka. obouruén matics, | oGS | ruka. Kleste
K rana, | @3 | Alen i, | Klaivo | Allen Kié, | Kladivo -

T-Kli& ragna ¥ raéna Psaci pomiicky Vyrovnani na

Allen Klic

. Marei nastroje Proti zarazetce (am)

Pomicky

poweh.ipravy

1 (25mm) Broubovik 2vyrovnani & zarézce (kam) 1
rovnéni ke 2 zarazkam

i (Bmm) 1 vyrovnani k zarézce

. 3 vyrovnani k zarézce (kém)  2-3
Racna vyrownani na linku

T-kli¢

Kie s
uzavt koncem

Allen Kic | c istiky
Utahovatia | predmétl

Nastavitelny plachy, velky, tenky, ostry, obf
Klie manipulovatelny




DATA KARTA pro BasicMOST

Cc S M R

Délit Povrchova uprava Méreni Zaznamenani

Kroutit/ | Odstipnou " Cistit Cistit " s . |Kontrolov
Ohnout t Ustfihnout vzduchem | kartacem Otfit Marit Psat Znatit at

Klests nuzky gz | ZSkENe- | onag | hadrik méfici pomiicky tuzka znadkovat | o8, prsty

simo

drat stiih(y) 5.ft.(0,1m%) | sq.ft.(0,1m?) | sq.ft.(0, 1m?); in (cm) ft. (m) znaky slova znaky body | o slovnitext

1 - Qdfajfknuti 1 3

mékky 2 s 1 3

Linka shsioros togny

8

msm;:mn 2 g e o

stredni

i profilovy Kalibr 3 okl g s g

ohnout — Pevna stupnice posuv.méfitko 12 in 9 2
zaviacka (30cm) podpis nebo datum
Listkovy sparometr 13 3 54

Ocel.mé&f.pasmo 6 ft (2m) Hloubkovy
mikrometr

Vnéjsi — Mikrometr 4 in (10cm) 23 94

woainon 38

18 72

Vnitini — Mikrometr 4 in (10cm)

ATKFVLVPTA Rucni jerab
A T L K F \'" P
ir:;x Akcedrﬁ uréiiou Transport do 2 tun Zahé!mout a Vertikalni I:::x
vz(kar;(r;t))s S0eY fsry) Vyhaknout Uvolnit objekt pfemisténi Umisténi
Prazdny NaloZeny Pl {oi)

3 2 Bez zmény sméru | 9 (20) Bez zmény sméru 3
6 4 S jednou zménou sméru 15 ( 40) Ustavit jednou rukou 6
10 7 5(1,5) 5(1,5) Se dvémi zménami sméru 30 (75) Ustavit obéma rukama 10
o e 2@s) S ot | 415 | msasenin g
2 15 20(6) 18(55) Jeden nebo dva haky 60 (150) peeri 2
42 26 40 (12) 35 (10) 42
54 33 50 (15) 45 (13) 54

1TMU =0,00001 hod

=0,0006 min

=0,036 sek

1 hodina =100 000 TMU

1minuta  =1667 TMU

9FLE — L18T
98T —2LST
(VT A 44
1282 —LL02
9.0 —Zt8L
L¥8L = 2291
L29L =2k
LivL—=LlZL
188 — /€L
9€L — 209
L109 — 24%
9Lp = 19¢
99€ - 8.2
112161
96} — 121

OPYE — LYIE

1 sekunda = 27,8 TMU




PRILOHA P II: SKORE RULA

Skore zapésti
| 2 3 4
zapésti | stoleni | zapésti | stofeni | zapésti | stofeni | zapésti | stoCeni
Paze | Piedlokt | 1 2 | 2 | 2 1 2
| 1 2 2 2 2 3 3 3
l 2 2 2 2 2 3 3 3 3
3 2 3 3 3 3 3 4 4
| 2 3 3 3 3 4 4 4
2 2 3 3 3 3 3 4 4 4
3 3 + 4 4 4 4 5 5
| 3 3 4 4 4 4 5 5
3 2 3 4 4 4 4 4 5 5
3 4 4 4 4 4 5 5 5
| 4 + 4 4 4 5 5 5
4 2 4 + 4 4 4 5 5 5
3 4 4 4 5 5 5 6 6
| 5 5 5 5 5 6 6 7
5 2 5 6 6 6 6 6 T 7
3 6 6 b 7 7 7 7 8
| 7 7 7 7 7 8 8 9
6 2 8 8 8 8 8 9 9 9
3 9 9 9 9 9 9 9 9
Skire tabulky A + pouZivané u svala + silové skére — Skore C
Skire trupu
| 2 3 4 5 6
skore nohou | skore nohou | skore nohou | skore nohou | skére nohou | skore nohou
Krk | 1 2 | 2 | 2 | 2 1 2 1 2
1 | 3 2 3 3 4 5 5 6 6 7 7
2 2 3 2 3 4 5 5 5 6 7 7 7
3 3 3 3 4 4 5 5 6 6 7 T 7
4 5 5 5 6 6 7 7 7 7 7 8 8
5 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8
6 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9

Skore tabulky B + pouZivané u svalii + silové skire — Skore D

Celkové skore
Skore D = skore tabulky B + skore svalove + sila

Skore C* | 1 2 3 4 5 6 7 8 9
| 2 3 3 4 5 5 5 5
2 2 2 3 4 |4 5 5 5 5
3 3 3 3 4 |4 5 6 6 6
4 3 3 3 4 5 6 |6 6 6
5 4 (4 4 5 6 T 7 7 7
6 4 (4 5 6 |6 T 7 7 7
7 5 5 6 6 7 T 7 7 7
2 5 5 6 7 7 T 7 7 7
9 5 5 6 7 7 T 7 7 7

Obrazok 65 Skore RULA (Hlavkova, Valeckova, 2007, s. 68-69)
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PRILOHA P I1I

Zatizeni Zatizeni

Zatizeni

Zatizeni

i
@
N
-
]
Y ]

Zatizeni

Zatizeni

2 3

1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 11 1 1 1 1

1 1.1 1 14 141 2 2 2 2 2 2 11 1 1 1 1

11
11

1 1.1 1 1 11 2 2 3 2 2 3 11 1 1 1 2

2 2 3 2 2 3 2 2 3 3 3 3 3 3 3 222 3 3 3

2 2 3 2 2 3 2 3 3 3

3 3 42 233 333

111 1 1 2 3 3 3

2 2 3 1 1 1 1 1 2

2 2 3 1 1 1 2 3 3

2 3 3 2 2 3 2 2 3

Obrazok 66 Skore OWAS (Pivodova, 2016)



PRILOHA PIV: CASOVA ANALYZA MOST (KOLOTOC)

Operacia Nazov operacie MO-N
Obecné premiestnenie OP Cas snimkovania [s] 495
Riadené premiestnenie RP Basic MOST [s] 495
Pourzitie nastroja N 49,5, 52
Jefab J 49,5
Sekvencia
& A P .§ 2 ¢as jednotl.
5 Popis operécie skratkal  ZISKAT | Premiestnit ‘\,,46"\ Polozit | § [£] & | cmow
w
1 |Zoberie reg. element a umiestni ho OoP A101 B100 6103 A 101 B“;) P103 10 10 10 10 A 10 1 800 28,8
2 |Zoberie puzdro lop. kola a umiestni ho OoP A103 B103 G103 A 101 B 1; P106 10 10 " 10 " 10 A 10 1 1600 57,6
Y
3 |Pootocizasobnik RP A 11 B10 G11 M 13 X 10 |10 10 10 10 10 A 10 1 50 1,8
4 |Zoberie lop. kolo a umiestni ho OP A101 B100 G103 A101 B100 P103 10 10 " 10 " 10 A 10 1 800 28,8
5 |Zoberie puzdro po¢itadla a umiestni ho OP A103 3103 615 A 101 Bﬂ? P106 10 10 " 10 " 10 A 10 1 1600 57,6
6 |zoberie postadio a umiestni ho op A101 B10° 6101 A101 B10° P103 1° 10 ” 1° . 1° A 1° 1| e00 216
7 |Zoberie trubi¢ku a umiestni ju OoP A101 B1O° G103 A101 B10° P106 10 10 " 10 . 10 A 10 1 1100 39,6
8 |Zoberie popis. Stitok a umiestni ho OoP A101 B100 G103 A 101 B“;) P106 10 10 " 10 . 10 A 10 1 1100 39,6
r—r
9 |Pootocizasobnik RP A 11 B10 G11 M 13 X 10 |10 10 10 10 10 A 10 1 50 1,8
10 |Zoberie sitko OoP A 3 B3G3A 1B OPO 0 07 0" ofa 0 1 1000 36
10 10 10 10 10 10 1 1 1 1 1
11 |Zoberie gumicku a pripevni na sitko OP A1O1 B100 G103 A 101 B10° P103 10 10 " 10 " 10 A 10 1 800 28,8
12 |Zoberie vlozku a da ju do sitka oP A1O1 3100 G101 A101 31(:) P106 10 10 v 10 " 10 A 10 1 900 32,4
r—r
13 |Pootodizasobnik RP A 11 B10 G11 M 13 X 10 |10 10 10 10 10 A 10 1 50 1,8
14 |Zoberie kryt OoP A103 B103 G103 A101 B100 P100 10 10 v 10 " 10 A 10 1 1000 36
15 |Zoberie O-kruzok a pripevni o kryt OP A101 B100 Gﬂf A101 Bmo P1OG 10 10 v 10 " 10 A 10 1 1100 39,6
16 |Kryt pripevnina viozku OoP A 10 B10 610 A101 B 10 P1OG 10 10 ” 10 . 10 A 10 1 700 25,2
17 |Vizualna kontrola a odloZenie vyrobku NT A 100 3100 Gﬂ;) A 101 B 100 P100 101 101 3100 P101 A 101 1 500 18




PRILOHA P V: ERGONOMICKA ANALYZA HONEYWELL
(KOLOTOC)

KROK 1 — ANALYZA PAZE/PREDLOKTI/ZAPESTi

Faze 1: Sledujte polohu nadlokti

Fdze 1a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy paZe
Zvednuté rameno: +1

Podpora védhy paZe nebo sklonéni: -1

Loket je >15 cm od boku: +1

Faze 2: Poloha predlokti
Fdze 2a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy predlokti

Ruka se pohybuje pfes stfednici téla nebo na stranu: +1

Faze 3: Poloha zapésti

Fdze 3a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy zdpésti “ i B g O . 1
Zapésti je odklonéno mimo stiednici: +1 = +2 ags
e §, x 215"
0%t 15 ﬂ

Faze 4: Otaceni zapésti
Zapéstise otalive stfedu rozsahu: +1
Zapéstise otaci az ke konci rozsahu nebo k jeho blizkosti: +2

FAZE 5: Paie/predlokti/zapésti—skére:

‘h D ‘»—- N[ 9N N[N &= |w

Faze 6: PFictéte body za pouZivani svall
Postoj je predevsim staticky (>1 min.): +1
Pokud je Ukon opakovén jednou za hodinu: +1
Pokud je ikon opakovéan jednou za 30 minut: +2
Pokud je Ukon opakovédn jednou za 5 minut: +3
Pokud tkon probihd 4krat za minutu: +4

Faze 7: PFi¢téte body za pohyb prsti
Pokud je ukon opakovan 0—40krat za minutu: +1
Pokud je ukon opakovan 21—40krat za minutu: +2
Pokud je ukon opakovdn 41-60krat za minutu: +3
Pokud v neustdlém pohybu: +4, jinak: 0

|

Faze 8: Prictéte body za silu/zatéz/dotykovy tlak

Pokud zatéZz dosahuje <2 kg (pferusovana): 0

Pokud zatéZ dosahuje 2-16 kg (pferusovana): +1

Pokud zatéZz dosahuje 2-16 kg (statickd nebo opakovana) nebo sevieni
prstd >1 kg po dobu >2 hod./den: +2

Pokud zatéZ dosahuje vice nez 16 kg +3

Kontakt paze/zapésti s ostrym tvrdym pfedmétem nebo jeji pouzivani

:

FAZE 9: Celkové skére analyzy paze/predlokti/zapésti:




Faze 10: Zjistéte polohu krku

Fdze 10a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy krku
Pokud je krk otocen: +1

Pokud se krk ohybd do strany: +1

Faze 11: Zjistéte polohu zad

Fdze 11a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy zad
Pokud jsou zada otocena: +1

Pokud se zada ohybaji do strany: +1

Faze 12: Zjistéte polohu nohou (jinou nez vsedé) |

[ 3]

FAZE 13: Krk/zada/nohy —skére:

Faze 14: PFi¢téte body za pouzivani svall
Postoj je pfedevsim staticky (napf.>1 min.): +1
Pokud je ukon opakovéan jednou za hodinu: +1
Pokud je ukon opakovéan jednou za 30 minut: +2
Pokud je ukon opakovéan jednou za 5 minut: +3
Pokud Ukon probihd 4krat za minutu: +4

Faze 15: PFi¢téte body za silu/zatéz

Pokud zdtéz dosahuje <2 kg (pferuSovana): 0

Pokud zdtéz dosahuje 2-16 kg (pferusovana): +1

Pokud zdtéz dosahuje 2-16 kg (staticka nebo opakovana): +2

Pokud zdtéz dosahuje vice nez 16 kg +3Kontakt nohy/chodidla s ostrym
tvrdym pfedmétem nebo jeji pouZiti jako kladivo: +3

FAZE 16: Celkové skére analyzy krk/zada/nohy:

.

I

+
standing
erect

seafed
Eh

KONECNE SKORE | STUPEN PRIORITY (RELATIVNI RIZIKO)

FAZE 17: Koneéné skore:

HODNOCENI ZAVAZNOSTI (na zékladé skoére z faze 17)
A — vysoka: Kone¢né skore > 15: +6 body

B — stfedni: Kone¢né skére 11-15: +4 body

C - mala: Kone¢né skére 6-10: +2 body

D - zanedbatelna: Kone&né skore < 6: 0 bodu

il

CETNOST HODNOCENI
> 1/mésic az 1/sménu: +1 bod
1-4 hod./sménu: +2 body

>4 hod./sménu: +3 body

HODNOCENI PRAVDEPODOBNOSTI
> 1 incident za 3 roky: +1 bod
1 nebo 0 incidentt, kazdé 3-25 let: 0 bodt

STUPEN PRIORITY (RELATIVNI RIZIKO):

UL

= 200

20° bo 80"

+4

in Extension

0° to 10° 10° to 20° =607
2
A £
2 i
Jo# o 12 ks Y
_J‘ o 1! _o"
0° to 30° 30° fo 607 60° to 90° > §0°




PRILOHA P VI: RULA (KOLOTOC)

RULA - ¢innost 1, 4, 7, 8, 11, 12, 15 (Zobrat komponenty zo zésobnika)

HORNE KONCATINY

s 20 207+ 20~45 45790 90° Zdvihnuté rameno | HK v abdukcii | Sklonenie/ podpora
Paia ]} .
1 2 2 3 4 +1b +1b vahy paze -1b
. 60°-100° 0°-60° 100°+ Cinnosti cez strednicu tela alebo

Predlaktie
1 1 2 na stranu +1b

e 0° 15°-15° 15°+ 15°+ Z3apastie vytocené mimo strednicu
1 2 3 3 +1b

(o P 0° 0°+
Zapastie otocené

1 2

VyuZitie svalov Poloha prevazne statickd, napr. drZanie viac ako 1min, alebo opakovanie viac ako 4x/1min +1b

Ziadna prekéazka / menej nei 2kg prerusovanej zataze alebo sily Ob

2-10kg prerusovanej zataze alebo sily +1b

Sila a zdtaz 2-10kg statickd zataz / 2-10kg opakujuca sa zataZ alebo sila / 10kg + prerusované sily +2b

10kg statickd zataz / 10kg opakujlca sa zataZ alebo sila / néraz, prudké zvySovanie sily +3b

SKORE C 4

DOLNE KONCATINY

Krk 0°-10° 10°-20° 20°+ v zdklone
1 2 3 4
o oy
Otoceny krk 0 0
0 1
Krk nakloneny na 0° 0%+
stranu 0 1
o° 0°-20° 20°-60° 60°+
Trup
1 2 3 4
L 0° 0°+
Otoceny trup
0 1
Trup nakloneny na 0° 0°+
stranu 0 1
Nohy DK a chodidla su dobre podoprené a rovhomernej | DK a chodidla nie si rovhomerne vyvazené a podoprené

vyvazenej polohe +1b +2b

VyuZzitie svalov Poloha prevazne staticka, napr. drZanie viac ako 1min, alebo opakovanie viac ako 4x/1min +1b

Ziadna prekazka / menej nez 2kg prerusovanej zataze alebo sily Ob

2-10kg prerusovanej zétaze alebo sily +1b
Sila a zataz

2-10kg statickd zataz / 2-10kg opakujuca sa zataz alebo sila / 10kg + prerusované sily +2b

10kg statickd zataz / 10kg opakujlca sa zataz alebo sila / néraz, prudké zvySovanie sily +3b

SKORE D

Celkové skdre

Komentdr Dalsie $etrenie je nutné a mali by byt pozadované zmeny




PRILOHA P VII: OWAS (KOLOTOC)

1,3,4,6,7,

2,5,10,14 | 8,9,11, 12,
Cinnost: 13,15, 16, 17
Pozicia noh ¢ ¢.
Sedenie 1 1
Vzpriamené statie 2 2
Statie na jednej rovnej nohe 3 3
Statie alebo podrep s obprna ohnu.t}'/mi 4 4
rovnomerne zatazenymi kolenami
Statie alebo podrep s oboma ohnutymi 5 5
a nerovnomerne zatazenymi kolenami
KTlacanie 6 6
Chodza 7 7
Pozicia chrbta ¢ ¢.
Rovny 1 1
Ohnuty 2 2
Skriteny 3 3
Ohnuty a skruteny 4 4
Pozicia ruk ¢ &
Obidve ruky pod uroviiou ramien 1 1
Jedna ruka nad tiroviiou ramien 2 2
Obe paZe nad alebo na trovni ramien 3 3
ZataZenie a sily ¢ C.
menej nez 10kg 1 1
medzi 10 - 20kg 2 2
Nad 20kg 3 3

CELKOVE SKORE

(9]
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PRILOHA P VIII
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PRILOHA P IX
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PRILOHA P X: STANDARD PRACOVNEHO POSTUPU MONTAZE

STANDARD OPERATION SHEET TYP Datum platnosti | Revizia 0 Pozicia Meno Podpis
Détum revizie | - HOS Leader
Honeywe“ MDA Dévod revizie (¢. PZ) |HSE Leader
Q34 Zévod 9650 Schvalil za ORK
Linka MO-N ~ SchvélilzaTO |
Cislo dielu Operécia 0010 Kontroloval (vZ)
Napriklad LA0005861 Vytvoril
. 505 | 505-9650-R-201-0 Strana | 1/3 |Nézov procesu |M0ntéi vloZky meracej kpl. MO-N Q3=4
p.L. | HLAVNE POSTUPY DETAIL POSTUPOV (analyza) | HLAVNE BODY [ &as | FOTO
|&3 BEZPEZNOST A\ KVALTA | Sek. |
€ASTO SA OPAKUIUCE OPERACIE
Dbaj na sprévnu orientéciu
Zo zésobnika odober lavou rukou puzdro stgiastky v pripravku.
§E i 5 lopatkového kola a pravou rukou odober regulatny
UloZenie regulatného A . ;
) SEReRtD element. Pozn.: pripravok je nastaveny
tak, aby ufahéil vkladanie
Do pripravku na stole vio regulaény element. meracej vioiky do |6zka pri
justaii.
Do pripravku na stole uloz puzdro lopatkového
Ulosenie puzdra kola tak, aby drézka na siciastke licovala so Dbaj na sprévnu orlenticiu
& lopatkového kola znatkaulisprpraviis suciastky v pripravku
P Suciastka musi po celom obvode zapadnit do prip "
pripravku.
Zo zasobnika odober lavou rukou lopatkové kolo
3 VloZenie lopatkového a pravou rukou puzdro poéitadla. Dbaj na spravnu orientéciu
kola A sttiastky v puzdre
Do puzdra lop kola vloz lop kolo.
Na puzdro lopatkového kola nasad puzdro [:::f;;::: ;ivner:;zoalgo: antl.e
potitadla tak, aby bola stiiastka otofena drazkou nedotlolk ogkpd il ;.nlu g
% UloZenie puzdra pre potitadlo smerom k tebe. Bl UL
o i K , oy
potitadla Vystupol ;:ésij:(;n:’ne:‘:;::neor;r::’ T:padnut do Puizdro potitadia musi po
P p : zacvaknuti priliehat po celom
obvode.
Dbaj na spravne polohovanie
Roztot lopatkové kolo. sttiastky aby pri zacvaknuti
< g5 nedoslo k po3kodeniu dielov.
5 Vi
otenle potitadla | 1, purdra potitadia vio: potitadio tak, aby kolitek
na potitadle zapadol do drazky v puzdre potitadla. Potitadio musi po zacvaknuti
priliehat po celom obvode.
Zo zésobnika odober favou rukou odvzdusiiovaciu
Viozenie trubitku a pravou rukou odober popisovy titok. Dbaj na sprévne ulozenie
6 odvzduiovace; B trubicky v potitadle.
trubicky i Do otvoru v poéitadle vloz odvzduSiiovaciu A Sitiastka musi zapadnit
trubicku. nadoraz.
Bezpeénost a ochrana zdravia
Ochranné okuliare @ @
Ochrannd obuy 4
Standard lonsheet Wivorlle___~ ~  Dpaum: Rev.:

HON-Q-0001-3



STANDARD OPERATION SHEET TYP Détum platnosti | i ' Pozicia Meno Podpis
e = = Revizia 0
Détum revizie | - HOS Leader
Honeywe“ — Dbvod revizie (2. PZ) | HSE Leader
Q34 Zavod 9650 Schvalil za ORK
Linka MO-N Schvdlil za TO
Cislo dielu Operdcia 0010 - Kontroloval {(VZ)
Napriklad LA0O005861 Vytvoril
C. SOS | S0S-9650-R-201-0 Strana | 2/3 |N&zov procesu [Montai viozky meracej kpl. MO-N Q3=4
r.C. HLAVNE POSTUPY DETAIL POSTUPOV (analyza) HLAVNE BODY [ €as | FOTO
___|dh BezPECNOST A\ KVALITA |
CASTO SA OPAKUJUCE OPERACIE
Nasadenle poplsového Dbaj na spravne uloZenie titkul
7 Stitku Na potitadlo nasad popisovy ititok. A na pocitadle, sutiastka musi
priliehat po celom obvode.
Zmontavar!li- meraciu v!oiku vy'her z pripravku I:?::n::r:::::;::::;::::
a preloZ ju na druht montéznu poziciu. viosky.
s PreloZenie A P
zmontovanej viotky ) Pri vy.herani'uchop vloZku tak aby s: hmlf-nom Ak element vypadol, opétovne
pr
nais ponel stEane IOy, ho nasad' v spravnej polohe.
Zo zésobnika odober favou rukou tesnenie
a pravou rukou odober z krabice sitko.
9 Nasadenie tesnenia na A Dbaj na spravne uloZenie
sitko Na spodnii stranu sitka, do drazky, nasad tesnenie. tesnenia do draiky.
Dakladne popritlééaj tak aby tesnenie spravne
zapadlo do drazky.
Dbaj na spravne polohovanie
Dositkas vioZ pr ( i sutiastok, toto je ddlezité pre
viozku. dalSiu montaz.
10 Nasadenie viozky do | Pri vkladani polohuj stitiastky tak, aby vystupok na A
sitka sitku smeroval proti vystupku na pocitadle. Dbaj na sprévne uloienie
Meracia vloZka musi do sitka zapadniit nadoraz vloZky v sitku aby pri lisovani
tak, aby element zapadol do otvoru na dne sitka. nedoglo k poskodeniu
stciastok.
Na sitko s vloZenou meracou vlozkou nasad’ Dbaj na sprévnu orientéciu
Nasadenie priehfadny kryt. P 3
11 . . 5 = vietkych sitiastok aby nedoslo|
priehfadného krytu Kryt polohuj tak, aby vystupok na potitadle a na K ich poskodeniu pri fisovani
sitku presne zapadli do drazky v kryte. )
% 5 Vlozku s nasadenym krytom vloz do pripravku Dbaj na sprévne polohovanie
12 Vloze“nie meracej Vilss A suiastok a na spravne
vlozky do lisu . usadenie meracej viozky
v pripravku.
Bezpeénost a ochrana zdravia
Ochranné okuliare e @
Ochrannd obuv
Standard Operation Sheet, Vytvoril: Sehvalil: Détum: Rev.:
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vloZky do debnitky

Bezpeénost a ochrana zdravia
Ochranné okuliare
Ochrannd obuv

sériového Cisla tak, aby najvysgie &islo bolo
v favom hornom rohu z pohfadu operétora.

Do prepravky uloZ najviac 33 kusov meracich
vioziek.

meracich vioZiek v debnitke,
aby nedochadzalo k zamene
a pomiesaniu sériovych isel.

NAJVYSSIE C]SLO

e

Standard Operation Sheet, Vytvoril:

STANDARD OPERATION SHEET TYP Datum platnosti | Ravfh 0 Pozicia Meno Podpis
Datum revizie | = HOS Leader |
Hon eywe“ o Dévod revizie (& PZ) | HSE Leader,
Q3-4 Zdvod 9650 Schvalil za ORK
Linka MO-N Schvalil za TO
Cislo dielu Operdcia 0010 b Kontroloval (Vz)
Napriklad LAO005861 Vytvoril
€. 505 [505-9650-R-201-0 Strana | 3/3 |Nézov procesu [Monta? viozky meracej kpl. MO-N Q3=4
p.C. | HLAVNE POSTUPY DETAIL POSTUPOV (analyza) HLAVNE BODY [ &ns | FOTO
[Eh BEZPEENOST A\ KVALTA | sek. |
CASTO SA OPAKUIUCE OPERACIE
i
Zatiah za péku lisu k sebe zalisuj Potas lisovania nepridfzaj
13 Zalisovanie krytu priehfadny kryt na sitko. meraciu vloZku rukami aby
nedo3lo k poraneniu.
Zalisovand meraciu viozku s krytom odober >
2 pripravku v lise a do drazky v kryte nasad’ Dbaj na spravne nasadenie 15 ";5 ¥ §
= 5 namasteny O-krizok. O-krizku na kryt, aby nedoglo = .
a4 Nasadenle O-ieriflay O-krazok pridri pal:oym lavej ruky priblizne k uEpineniuTrytu :Iejom. ik “ "% -
v oblasti Gichytiek na kryte a pravou rukou ho =
navleé do drazky. v
Hotova meraciu vioZku s nasadenym O-kriizkom
uloz do vydezinfikovanej gistej prepravky.
i i Schéma ukladania vloZiek
& Odlozenie merace] Vloiky ukladaj do prepravky v poradi podia Dhajna spréune poradie

do prepravky

Vg

Schvalil: __Détum:

HON-Q-0001-3




STANDARD OPERATION SHEET TYP Détum platnosti | 24.2.2017 Revizia 5 Pozicia Meno Podpis
Ditum revizie | 31.1.2018 HOS Leader
Honeywe“ Dbvod revizie (€. PZ) | HSE Leader
MO-N [zivd 9650 Schvalil za ORK
Elster Water Metering s.r.0., Stard Turd Li O-N Schvdlil za TO
— a3=4 ik M W40/18
Cislo dielu Operécia 0030 Kontroloval (VZ)| .
NAPRIKLAD LAO005861 Vytvorif
€. 505 [505-9650-R-079-2 Strana | 1/3 |Nézov procesu |Montéi a nastavenie (justaz) vioZky meracej MO-N
p.L HLAVNE POSTUPY DETAIL POSTUPOV (analy; HLAVNE BODY [ €as | FOTO
0 BEZPECNOST A\ KVALTA | Sek. |
C€ASTO SA OPAKUJUICE OPERACIE
Zapnutie meradla = % G -
(Necyklickd operdcia) Meradlo zapni stladenim tlaidla ,ON/OFF",
< Nastavovaciu pétku presuii do polohy tplne vpravo
(r':ﬁcl‘(ll?:i: ?eer;dcliaa) nadoraz (2 pohfadu operstora).
v o stlat tlatidlo ,ZERO”
Vypnutie meradla Po skon&eni préace vypni meradlo stlafenim tlagidla
(Necyklicka operacia) ~ON/OFF"
" . Naplnent debnitku z pracoviska montdze viozky presufi
1 Presunutie debni¢ky na pracovisko justéfe.
= = Zo0 odober modré kryty a
2 Nasaden;e u:hrannych ich nasad' na meracie vlozky tak aby si zaplnil cely rad. I:::; -
nyton Kryty nasadzaj tak, aby zostali otvorené. 4 i
e e Bk S G B £
G3 immm
8439896
Na nasadené krytky postupne nalepuj nélepky
Nalepenie nalepiek s tiarovym kédom tak,'aby zostalo zachované poradie Pre7
= s Ciarovym kédom setiovycli cisel. kusov
il Po nalepeni nélepky skontroluj, & suhlasi sériové &slo nal =
nélepke s Eislom na popisovom $titku na poéitadie.
4 Kontrola Vizudlne skontroluj & je na kaidej viozke v rade
nasadeny kryta & je na kazdom kryte nalepené nalepka.
5 |Frstescie el vatty Meraciu viozku z debnicky prelo na stdl s, i
& N
¥
,‘ - '2-“')@.‘
Pri préci s kliestami davaj pozor, aby e~
nedoslo k zraneniu.
Do otvoru v driiaku krytky na priehfadnom kryte nasad’
6 Nasadenie kolicka koligek. L -
Kolitek zatlaZ klie3tami do otvoru nadoraz. A\
P \
) =
=
% )
O
Bezpetnost a ochrana zdravia
[Ochranné okuliare @ @
[Ochrannd obuv
Standard Operation Sheet, Vytvoril; Schvilil: Datum: Rev.!
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do pripravku

Dbaj aby polohovacie kolitky v pripravku zapadli do

pr ych draZok na viozke. Jemnym pohybom viozkou
sa uisti Ze je vlozka spravne usadend v pripravku.

elementu

10 Uzatvorenie pripravku

Pohybom paky smerom k sebe nadol pritlag viazku
v pripravku.

Pri manipuldcii s pakou dbaj na
by Enost aby nedoslo k i

1 Nastavenie polohy
elementu

Patkou na spodnej Easti pripravku nastav polohu
elementu - aktudlne platné potiatoéné nastavenie je
uvedené v tabulke na konci dokumentu.

A\

STANDARD OPERATION SHEET TYP Ditum platnosti ] 24.2.2017 o Pozicia Meno Podpis
Détum revizie | 31.1.2018 | oV2@ % [0S Leader
Honeywe" Dévod revizie (€. PZ) | HSE Leader
MO-N [z 9650 Schvalil za ORK B
Eul.ster w.ater Metering s.r.0., Stara Turd Qz=4 Linka . MO-N Wao/i8 Schvélil za TO
Cislo dielu Operécia 0030 Kontroloval (VZ)
NAPRIKLAD LA0005861 Vytvoril
€. SOS | S0S-9650-R-079-2 Strana | 2/3 |Ndzov procesu |Monta'i a nastavenie (justaZ) vlozky meracej MO-N
p.C. | HLAVNE POSTUPY DETAIL POSTUPOV {analyza) HLAVNE BODY [ &as | FOTO
BEZPECNOST A\ KVALITA
€ASTO SA OPAKUJUCE OPERACIE
Meraciu vioiku oto& dnom nahor.
Skontroluj polohu elementu tak, aby boli draiky v jednej Potiatotng
7 Potiatofné nastavenie linii s hib3imi drd3kami na meracej viozke. elenenty je 4ol
polohy elementu Nastroj pre ruéné nastavenie polohy elementu nasad na ulokenie viod)
kalibrany element na spodnej strane vioiky
a poototenim nastav element do spravnej polohy.
Pomoacou pécky nastav polohu pripravku tak, aby
Yoo s pohyblivé vidlicka bola v jednej linii s polohovacimi
8 Pactarne n.astavenle kolitkami v pripravku.
polohy pripravku Této poloha zodpoveda priblizne hodnote 30° na
meradle.
Zatvor modru krytku na merace] viozke,
Meraciu viozku vloZ do pripravku tak, aby uské na
9 VloZenie meracej vlozky uchytenie poklopu na skle boli nafavo. A

Bezpeinost a ochrana zdravia
[Ochranné okuliare
[Ochranné obuv

0o

Standard Operation Sheet, Vytvoril:

Schvalil: Datum:

HON-Q-0001-1




STANDARD OPERATION SHEET TYP Détum platnosti | 24.2.2017 Revizi » Pozicia Meno Podpis
Datum revizie | 3112018 | o °° HOS Leader =
Honeywe“ Dovod revizie (¢. PZ) |HSE Leader
MO-N [zved 9650 Schvalil 2a ORK
Elster Water Metering s.r.o., Stara Turd Linka MO-N Schvilil za TO
Cislo dielu s Operdcia 0030 et Kontroloval (vz),
NAPRIKLAD LAO005861 Vytvoril R
. 508 | 50S-9650-R-079-2 Strana I 3/3 |Nézov procesu |Montéi a nastavenie (justaZ) viozky meracej MO-N

p.L HLAVNE POSTUPY

DETAIL POSTUPOV (analyza)

HLAVNE BODY

FOTO

| &3 BEZPECNOST

/\ KVALITA

EASTO SA OPAKUJUCE OPERACIE

12 Zatemovanie elementu

Stlagenim Eierneho tlatidla zatemuj element
v nastavenej polohe.
Tlagidlo stla¢ 2-krét s 1-sekundovou prestavkou.

pripravku

Po polohy el a i potiahni
13 Otvorenie pripravku paku smerom nahor a od seba.
14 Vybratie viozky z Vlozku vyber z a tije

element sprivne zatemovany.

15

UloZenie hotovej meracej

Hotové viozky odkladaj spat do debnitky na tu istd
poziciu.

vlozky do debnicky. Na hotovej, najustovanej viozke uzatvor kryt ak tak
nezostal po predchadzajlcej manipulacii.
dédtum Natogenie elementu Podpis technika
12.12.2017 30°
24.1.2018 35"

Bezpetnost a ochrana zdravia
[Ochranné okuliare
[Ochranna obuy
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PRILOHA P XI: CASOVA ANALYZA MOST (MANUAL)

Operacia Nazov operacie MO-N
Obecné premiestnenie OP Cas snimkovania [s]
Riadené premiestnenie RP Basic MOST [s] 43,92
Pouzitie nastroja N
Jerab J

¢as jednotl.
ginnosti

1 |Zoberie reg. Eement a umiestni ho OoP A 11 B10 613 A 11 B 10 P13 A 10 1 80 2,88
L% Ld Ld

2 |Zoberie puzdro lop. Kola a umiestni ho OP A 11 B10 613 A 11 B 10 'b1s A 10 1 110 3,96
L/ Ld Ld

3 |Zoberie lop. Kolo a umisetni ho OP A 11 B1° 613 A 11 B 10 $13 A 10 1 80 2,88
LA Ld Ld

4 |Zoberie puzdro pocitadla a umiestni ho OoP A 11 310 613 A 11 B 10 'b16 A 10 1 110 3,96
L% Ld Ld

5 |Zoberie poéitadlo a umiestni ho OP A 11 B1° 611 A 11 B 10 '[:13 A 10 1 60 2,16
L/ Ld Ld

6 |Zoberie trubicku a umiestni ju OP A 11 B1° 613 A 11 B 10 .p16 A 10 1 110 3,96
LA Ld Ld

7 |Zoberie popis. Stitok a umiestni ho OoP A 11 310 G11 A 11 B 10 'b16 A 10 1 920 3,24
L% Ld Ld

8 |Presun meracej vlozky na druhy stol OP A 10 B10 611 A 11 B 10 'b11 A 10 1 30 1,08
L5 Ld Ld

9 |Zoberie sitko OP A 11 B1° 613 A 10 B 10 'i:1o A 10 1 40 1,44
L/ Ld Ld

10 |Zoberie gumicku a pripevni ju na sitko OoP A 11 B10 G13 A 11 B 10 'b13 A 10 1 80 2,88
L% Ld Ld

11 |Vlozi meraciu viozku do sitka OP A 11 B10 611 A 11 B 10 'P1s A 10 1 90 3,24
LA Ld Ld

12 |Zoberie kryt OP A 11 B1° 611 A 11 B 10 'b10 A 10 1 30 1,08
L/ Ld Ld

13 |Zoberie krizok a umiestni ho na kryt OP A 11 B10 G13 A 11 B 10 .b16 A 10 1 110 3,96
L~ Ld Ld

14 |Pripevni kryt na vioZku OP A 10 B10 610 A 11 B 10 'p13 A 10 1 40 1,44
LA Ld Ld

15 |Zatlacenie OP A 11 B1° 610 A 11 B 13 'i=1e A 10 1 110 3,96

16 |Vizudlna kontrola a odloZenie vyrobku NT A 0BOGOA 1B 0POIT 1 A 1 BOP1IAM 1 50 1,8

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1220
TMU




PRILOHA P XII: ERGONOMICKA ANALYZA HONEYWELL
(MANUAL)

KROK 1 — ANALYZA PAZE/PREDLOKTI/ZAPESTi

Faze 1: Sledujte polohu nadlokti
Fdze 1a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy paZe
Zvednuté rameno: +1

Podpora vahy paze nebo sklonéni: -1
Loket je >15 cm od boku: +1

Faze 2: Poloha predlokti
Fdze 2a: Dalsi ipravy hodnoceni dle polohy predlokti

+1 L " s o |
4 | S #

Ruka se pohybuje pres stfednici téla nebo na stranu: +1

Faze 3: Poloha zépésti

Fdze 3a: Dalsi ipravy hodnoceni dle polohy zdpésti “ 2t e i . *
Zapésti je odklonéno mimo stiednici: +1 =12 2
© £, o »fF°
0" to 15 pr |

Faze 4: Otaceni zapésti
Zapéstise otalive stfedu rozsahu: +1
Zapéstise otaciazke koncirozsahu nebo k jeho blizkosti: +2

FAZE 5: Paie/predlokti/zapésti—skére:

Faze 6: PFictéte body za pouZivani svall
Postoj je pfedevsim staticky (>1 min.): +1
Pokud je ukon opakovéan jednou za hodinu: +1

‘a D ‘»—\ wl=N = O |- wl~IN

Pokud je Ukon opakovén jednou za 30 minut: +2
Pokud je ukon opakovéan jednou za 5 minut: +3
Pokud ukon probiha 4krat za minutu: +4

Faze 7: PFi¢téte body za pohyb prsti
Pokud je ukon opakovan 0—-40krdt za minutu: +1
Pokud je Ukon opakovdn 21-40krat za minutu: +2
Pokud je ukon opakovan 41-60krat za minutu: +3
Pokud v neustdlém pohybu: +4, jinak: 0

i

Faze 8: Pfitéte body za silu/z4téz/dotykovy tlak

Pokud zatéZ dosahuje <2 kg (pferusovana): 0

Pokud zatéz dosahuje 2-16 kg (pferusovana): +1

Pokud zatéz dosahuje 2-16 kg (staticka nebo opakovana) nebo sevieni
prst >1 kg po dobu >2 hod./den: +2

Pokud zatéZz dosahuje vice nez 16 kg +3

.

Kontakt paze/zapésti s ostrym tvrdym pfedmétem nebo jeji pouzivani

FAZE 9: Celkové skore analyzy paze/predlokti/zapésti:




KROK 2 — ANALYZA KRK/ZADA/NOHY

Faze 10: Zjistéte polohu krku 2 . W 2 f i .
Fdze 10a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy krku 0
Pokud je krk otocen: +1 2
Pokud se krk ohyba do strany: +1 i

0° to IG“ 10" for !9’_ = 20° In Extension
Faze 11: Zjistéte polohu zad \ + . 43
Fdze 11a: Dalsi upravy hodnoceni dle polohy zad standing | k S
Pokud jsou zada otocena: +1 4 S
Pokud se zdda ohybaji do strany: +1 _‘;,93:""“ | ’ e

0° o 10° 10° to 20° 20° to BO® = 60°
Faze 12: Zjistéte polohu nohou (jinou nez vsedé) | | 3| M
3
FAZE 13: Krk/zada/nohy —skére: I:I k
1 PRS- -
& H
— — — — +1 £ %2 HEE]

Faze 14: Prictéte body za pouZivani svalt | 3| i

B
o,
B
o,

Postoj je pfredevsim staticky (napf.>1 min.): +1 2 3 e
Pokud je ukon opakovan jednou za hodinu: +1 o 3 S0 B BT b 0 AT
Pokud je tkon opakovan jednou za 30 minut: +2
Pokud je ukon opakovan jednou za 5 minut: +3

Pokud ukon probiha 4krat za minutu: +4

Faze 15: PFi¢téte body zasilu/zatéi

Pokud zatéz dosahuje <2 kg (pferusovana): 0

Pokud zatéz dosahuje 2-16 kg (pferusovana): +1

Pokud zatéz dosahuje 2-16 kg (staticka nebo opakovana): +2

Pokud zatéZ dosahuje vice nez 16 kg +3Kontakt nohy/chodidla s ostrym
tvrdym predmétem nebo jeji pouZiti jako kladivo: +3

FAZE 16: Celkové skére analyzy krk/zada/nohy:

KONECNE SKORE | STUPEN PRIORITY (RELATIVNI RIZIKO)
FAZE 17: Koneéné skore:

HODNOCENI ZAVAZNOSTI (na zékladé skore z faze 17)
A — vysoka: Konecné skore > 15: +6 body

B — stfedni: Kone¢né skoére 11-15: +4 body

C — mala: Kone¢né skore 6-10: +2 body

D — zanedbatelna: Koneéné skére < 6: 0 boda

CETNOST HODNOCENI

> 1/mésic az 1/sménu: +1 bod

1—4 hod./sménu: +2 body

> 4 hod./sménu: +3 body

HODNOCENI PRAVDEPODOBNOSTI

> 1 incident za 3 roky: +1 bod
1 nebo 0 incidentd, kazdé 3-25 let: 0 bodu

STUPEN PRIORITY (RELATIVNI RIZIKO):
Skore podle stupné: 1-4 nizké; 5-7 stredni; 8—10 vysoké

.

il

UL



PRILOHA P XIII: RULA (MANUAL)

HORNE KONCATINY
20° 20°% | 20%-45° | 45°-90° | 90°+ Sklonenie/
Paja ) 5 5 3 A Zdvihnuté [ HKv abdukcii | podpora vahy
rameno +1b +1b paje -1b

60%-100° | 0%-60° 100°+ Cinnosti cez strednicu tela

Predloktie
1 1 2 alebo nastranu +1b
. o 15>15 15+ 15+ Zéapastie vytofené mimo
Zapastie .
1 2 3 3 strednicu +1b
0° 0°+
Zapestie otocené
1 2

Vyuzitie svalov [Poloha prevaZne statickd, napr. drzanie viac ako 1min, alebo opakovanie viac ako 4x/1min +1b
Ziadna prekazka / menej nei 2kg preru$ovane] zataze alebo sily Ob

2-10kg prerusovanej zétaze alebo sily +1b

2-10kg staticka zataz / 2-10kg opakujlca sa zatat alebo sila / 10kg + prerusované sily +2b

Sila a zataz

10kg staticka zataz / 10kg opakujlca sa zataZ alebo sila / néraz, prudké zvysovanie sily +3b

SKORE C 3
DOLNE KONCATINY
0°-10° | 10°-20° 20°+ |vzdklone
Krk
1 2 3 4
0° 0°+
Otoceny krk
Y 0 1
Krk nakloneny na o 0+
stranu 0 1
0° 0°-20° | 20°-60° 60°+
T
e 1 2 3 4
0° 0°+
Otoceny tru
y trup 0 1
Trup nakloneny na o 0%+
stranu 0 1
Noh DK a chodidla st dobre podoprené a rovnomernej | DK a chodidla nie st rovhomerne vyvazené a
Y ____ vyvarenejpolohestb ______| ______| podoprené +20 __ _____ |
Vyuzitie svalov [Poloha prevaZne statickd, napr. drZanie viac ako 1min, alebo opakovanie viac ako 4x/1min +1b
Ziadna prekazka / menej nei 2kg preru$ovane] zataze alebo sily Ob
Sila a zatas 2-10kg prerusovanej zataze alebo sily +1b
2-10kg staticka zataZ / 2-10kg opakujlca sa zatat alebo sila / 10kg + preruSované sily +2b
10kg staticka zataz / 10kg opakujlca sa zataZz alebo sila / néraz, prudké zvysovanie sily +3b

SKORE D

Celkové skore

Pozicia je prijatelna




PRILOHA P XIV: OWAS (MANUAL)

Cinnost: vsetky

Pozicia noh

Sedenie

Vzpriamené statie

UJ[\.)»—A.O<

Statie na jednej rovnej nohe

Statie alebo podrep s oboma ohnutymi
rovnomerne zat'azenymi kolenami

N

Statie alebo podrep s oboma ohnutymi
a nerovnomerne zatazenymi kolenami

(V)]

KTacanie
Chodza

Pozicia chrbta

Rovny

Ohnuty

Skriteny

Ohnuty a skrateny

Pozicia ruk

Obidve ruky pod uroviiou ramien

Jedna ruka nad aroviiou ramien

Obe paze nad alebo na urovni ramien

Zat’aZenie a sily

menej nez 10kg
medzi 10 - 20kg
Nad 20kg

CELKOVE SKORE

(S SR el NUSHE SN I N elS) BN ROVH B SN el NG Fe )




