METODY PREDEM STANOVENYCH CASU



Kazdou pracovni ¢innost clovéka muzeme c¢lenit na operaci, usek, ukon,
pohyb.

Operace — Casoveé souvisla Cast vyrobniho postupu, ktera je charakterizovana
stejnym vyrobnim cilem, provadéna nejcCastéji jednim pracovnikem.

A) stejny predmét prace

B) stejné pracovisté

C) stejny pracovnik

Usek — éast operace se stejnymi technickymi podminkami

Ukon - jednoducha, technologicky stejnoroda, organizaéné nedélitelna
¢innost

Pohyb — nejmensi méritelna ¢ast vyrobniho postupu

Priklad filozofie metod predem stanovenych ¢asu.

Zavadéni pasové vyroby znamenalo durazné zaméfeni organizatoru prace na
racionalizaci jednotlivych pracovist a pracovnich metod. Zakladni zasady v této
oblasti pochazeji ze zaCatku nasSeho stoleti (1921) z praci F. B. Gilbretha a L. M.
Gilbrethové. Jejich prvni rozsahlé uplatnéni bylo ve Fordovych zavodech. Rozsah
studia pracovnich pohybu spolu s CastéjSim pouzivanim filmové techniky pfived|
odborniky na myslenku vytvorit takové normovaci systémy, které by zajistily
racionalizaci pracovnich metod, snizily subjektivhost pri provadeni Casove studie,
zejmena v odhadu vykonnostniho stupné a pfitom vzhledem k velké opakovatelnosti
téchto studii snizily naklady na jejich provadéni. Systémy meély stanovovat normy s
vysokou presnosti.



Therbligy (symboly + barevna interpretace)

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

Tento novy system si vytyCil tyto cile:

a) Zajistit nejmensi pocet racionalné sladénych pohybdu, z nichz se sklada
standardni pracovni ¢innost (ukon).

b) Musi umoznit stanoveni exaktni pracovni metody.

c) Musi umoznit jednoznacny vypocet normy ¢asu pro stanovenou ¢innost.

d) Po realizaci by tato €innost uz nemeéla byt dale zkoumana za ucelem
dalsiho vylepseni.




Ke zjisténi dnes znamych pohybu a jejich ¢asovych narocich bylo pouZito:
- kinematografické metody (film)
- metoda Casovych studii

CASOVE JEDNOTKY

Casovou jednotku pouzivanou v systémech predem stanovenych ¢&asd
nazyvame TMU (Time Measurement Units). Tato specialni jednotka je
pouzivana proto, ze Casové hodnoty pohybU jsou velmi malé (prakticky nelze
méfitelné béznymi Casovymi jednotkami), proto se jako jednotka Casu pouziva
jedna stotisicina hodiny, cozZ je odvozeno od rychlosti pouzité u filmové kamery.
Tato jednotka ma dvoji vyhodu. Jednak umoznuje snadné zachazeni a jednak
navazuje na filmoveé studie.

Prevodové poméry mezi TMU a standardnimi Casovymi jednotkami jsou uvedeny
v nasledujici tabulce:

1 TMU 0,00001 hodin
1 TMU 0,0006 minut
1 TMU 0,036 sekund
1 hodina 100 000 TMU
I minuta 1 667 TMU

1 sekunda 27,8 TMU




MTM — metoda analyzy pohybu (Methods Time Measurement)

S pracemi na systému MTM se ve skuteCnosti zaCalo jiz v roce 1934, kdy
spole¢nost Methods Engineering Council (Pittsburg, USA) zacala podrobné
studovat vyrobni procesy a pracovni operace.

Definice systému MTM:

MTM je metoda, s jejiz pomoci se kazda rucCni prace rozklada do
zakladnich pohybu, které jsou k jejimu provedeni nutné. Ke kazdému
zakladnimu pohybu se vaze predem stanovena Casova hodnota, urCena
povahou zakladniho pohybu a vlivy, které na jeho provedeni pusobi.

Z duvodu dulezitosti pravé pracovni metody vznika specializovany obor
studujici pracovni metody - Metods Engineering

,Metods Engineering je takovy postup, ktery podrobne rozebira provedeni
pracovniho procesu. K dosazeni nejlepSiho zplsobu prace zajistujiciho jeji
spravné provedeni se vylouCi kazdy zbyteCny pohyb. Vypracuje se
jednotny zpusob prace, ur€i jednotné pracovni nastroje a stanovi jednotné
pracovni podminky. Pracovnik je Skolen tak, aby dodrzoval zpUsob prace
uznavany za nejlepsSi. Teprve pak se vypocCte Cas normy, béhem kterého
muZzZe normalni pracovnik praci provést.”




,Normalni zruénost je zru¢nost pracovnika, ktery dostatecné dlouho vykonava
stejnou praci, takze ji muze provadét bez zbyteéného otaleni a bez zbyte¢ného
uvazovani, aniz by se dopoustél chyb.”
Za normalni vykon MTM povazuje provedeni Cinnosti pfi normalni intenzité a
normalni zrucnosti pracovnika. Normalni vykon MTM pro sledovanou Cinnost byl
vypocten jako soucCin skutecného Casu dle rozboru filmu nebo ¢asového snimku a
stfedniho vykonnostniho stupné LMS stanoveného skupinou zkuSenych praktiku

v oblasti pracovnich studii.

Skutecny ¢as dle rozboru
filmu nebo ¢asového snimku

X

Stredni vykonnostni stupné

LMS

Cas podle
MTM

K predepsanym pohybum se v tabulkach MTM vydisli pirislusné hodnoty ¢asovych naroc¢nosti.

Prehled vSech
zakladnich pohybu
systému MTM 1

POHYBY RUKOU A RAMEN

CESKY ZNACEN{ ANGLICKY
Sahnout R Reach
Uchopit G Grasp
Pustit RL Release-load
Premistit Move
Obrétit T Turn
Tlacit AP Apply pressure
Umistit P Position
Oddélit D Disegage
Tocit C Crank




POHYBY OCI

CESKY ZNACEN({ ANGLICKY
Zaostteni oka EF Eye focus
Sledovani pohledem ET Eye travel

POHYBY TELA A DOLNICH KONCETIN

CESKY ZNACEN{ ANGLICKY
Pohyb chodidla FM Foot motion
Pohyb nohy LM Leg motion
Ukrok S Side step
Otoceni trupu TB Turn body
Ptedklonit se B Bend
Vzpitimit se AB Arise from bending
Ohnout se SS Stoop
Vzpiimit se AS Arise from stooping
Kleknout na jedno koleno KOK Kneel from stooping
Kleknout na ob¢ kolena KBK Kneel from both knees
Povstat z jednoho kolena AKOK Arise from kneel on one knee
Povstat z obou kolen AKBK Arise from kneel on both

knees

Sednout SIT Sit down
Vstat ze sedu STD Stand up
Chtize W Walk




Analyza pracovniho postupu v MTM 1

Zakladni pohyby, potfebné k provedeni analyzovaného pracovniho postupu se
do ného zapisuji postupné za sebou, ve sledu, v jakém se v pracovni operaci
vyskytuji. Jedna se o tzv. obourucni analyticky formulaf, do néhoz se zapisuji
symboly pro pravou a levou ruku zvlast.

1. Stanoveni zakladniho pohybu

2. Klasifikace pfipadu

3. Klasifikace typu pohybu

4. Stanoveni vzdalenosti

5. Vyhledani Casoveé hodnoty z tabulky

Soucet Casovych hodnot analyzované operace odpovida Casu potfebnému

k jejimu provedeni. Takto zjisténa doba (Cas) neobsahuje Zadné €asoveé prirazky
(sménoveé Casy, prestavky, apod.).

Priklady:

R 30 A

kde: R — zakladni symbol: pohyb SAHNOUT
30 — ovlivaujici Cinitel: délka pohybu 30 cm

A — ovlivinujici Cinitel: pripad A, zacviCena stala poloha



P 2 NS E ,
kde: P — zakladni symbol: pohyb UMISTIT

2 — ovlivAujici Cinitel: tésné licovani (mirny tlak)

NS — ovlivaujici Cinitel:  nesymetrické umisténi

E — ovlivnuijici Cinitel: snadna manipulace s predmétem
M 35 B 6/2

kde: M — zakladni symbol:  pohyb PREMISTIT
35 — ovlivnujici Cinitel:  délka pohybu 35 cm
B — ovliviujici Cinitel: pripad B, priblizné nebo neurcité misto
6/2 — ovliviujici Cinitel: vaha predmétu 6 kg, pracuji obé ruce

Situace na pracovisti:

Priklad

Pracovni stul

P - paleta polotovar(
H - paleta hotovych vyrobku
ZK - zasobnik koncovek 7K

pfipravek

w




Popis operace:

Tato operace je provadena v sede, vSechny potfebné dily, soucCasti a zarizeni jsou
umistény na pracovnim stole v dosahu pracovnika. Operace spociva v uchopeni PC
desky obéma rukama z palety polotovart (ve vzdalenosti 500 mm), jejim polozeni
pod pfipravek, uchopeni 1. koncovky pravou rukou (35 mm) a jeji vloZeni do
pripravku. Priblizeni pfipravku k desce (25 mm), presné umisténi desky pod
pripravkem, aby koncovka dobfe dosedla (cca 20 mm), jeji vtisknuti do desky pomoci
pripravku (1,08 s) a nasledné zvednuti pripravku (25 mm). Dale se uchopi, opét
pravou rukou, 2. koncovka (35 mm) a cely postup se opakuje, az se umisti vSech 6
koncovek. Poté se deska uchopi obema rukama, zrakem se prekontroluje spravné
umisténi vSech koncovek a PC deska se odlozi stranou (50 mm).

.;Eg:. LEVA RUKA SYMBOL ML SYMBOL PRAVA RUKA
1 [VZIT PC DESKU
sahnout k desce R35A 13 RE50A  |sahnout k desce
uchopit desku G1B 35 G1B  |uchopit desku
piremistit desku pred sebe M3sB 18 M50B |pfemistit desku pred sebe
pustit desku RL1 2 RL1 pustit desku
2 |JUCHOPIT KONCOVKU A VLOZIT DO PRIPRAVKU
155 R35C |sahnout ke koncovce
9.1 G4B  |uchopit koncovku
18,5 M40C  |pfemistit koncovku
253 P2550D |umistit koncovku
2 RL1 pustit koncovku
3 |PRILOZIT PRIPRAVEK BLIZKO DESKY
sahnout k pfipravku R35A 10,7 R25E |sahnout zpét
uchopit pripravek G1A 2
premistit pripravek M25B 12,3




POHYB PC DESKY POMALU DO POZICE NASAZENI KONTAKTU

6.8 R10B |sahnout k desce
0 G5 uchopit desku dotykem
2 M2C  |premistit desku do pozice
nasazeni kontaktd
0 RL2 pustit desku
5 |STISKNOUT K SOBE
STROJNI STISKNUTI
PRIPRAVKEM (1.,08s) 30
6 |ZVEDNUTI STISKAVACIHO PRIPRAVKU
piremistit pfipravek(zvednout) M258 12,3
pustit pripravek RL1 2
OFERACE 2-6 OPAKOVAT 6x
7 |[UCHOPIT DESKU, KONTROLA A ODLOZENI STRANOU
sahnout k desce R30A 9.5
uchopit desku G1B 3,5 G1B  |uchopit desku
zaostht zrak EF 7.3 EF zaostit zrak
premistit desku pred sebe MS0B 18 M3SB  |premistit desku pred sebe
pustit desku RL1 2 RL1 pustit desku

Soucet

967.8




Priklad detailni analyzy jednotlivého pohybu
POHYBY RUKOU A RAMEN
SAHNOUT -R

Definice [1]:

Zakladni pohyb SAHNOUT je uskutedtiovan tehdy, je-li sledovéan cil vztdhnout ruku
nebo prsty urcitym smérem nebo na urcité misto, nebo je-li hlavnim ucelem pohybu
presunuti ruky do v§eobecné polohy. Viz obr. 2-1

Tento pohyb je mozné provést jediné rukou nebo prsty. Pfi sahnuti muze ruka
zaroven prenaset nejaky predmet, kdyz ji saha po jiném predmetu, jejz chce
uchopit. Pfedmeét v ruce vSak nesmi branit pohybu sahnout. Pro posouzeni, zda jde
o sahnuti je ve smyslu definice rozhodujici, co je hlavnim dc¢elem pohybu. Drzi-li
ruka nejaky predmet a pritom saha po jiném predmétu, je hlavnim smyslem pohybu
sahnuti, drzeni pfedmétu je vedlejSim duvodem. Viz obr. 2-2.

Obr. 2-1 Obr. 2-2
Zakladni pohyb sahnout, pouzivany Zakladni pohyb sahnout po predmeétu,
pro vztazeni ruky k nastroji prestoze ruka jiz jeden predmét drzi.




Pro kazdy specificky pfipad nelze stanovit jednoznacné vyCerpavajici pravidlo.
Spravné rozhodnuti zavisi na odpovédném posouzeni ucCelu pohybu u
jednotlivych pfipadd a na zkuSenosti a praxi rozborare.

Na kazdy zakladni pohyb pUsobi nékolik proménnych faktoru, které ovlivauji jak
provedeni pohybu, tak i spotfebu Casu. Tyto faktory se nazyvaiji oviivriiujici Cinitele.

Ovliviujici Cinitelé:

VZDALENOST

PRIPAD POHYBU

TYP POHYBU

ZMENA SMERU POHYBU
a) VZDALENOST - je rozhodujicim ovliviiujicim &initelem pohybu sahnout.

- meri se jako skuteCna draha korfene ukazovacku od
jeho polohy na zaCatku pohybu az do jeho ukonceni.

Pfi méfeni kratkych pohybu, které se provadéji
hlavné  pomoci prstu, méfi se vnéjSi poloha
koneCku prstu pred zapoletim a po skonceni
pohybu. Pfitom dochazi Casto k soucasnému
pohybu celé ruky ve sméru pohybu prstl
—zkracuje se celkovy pohyb prstu . Chceme-li
stanovit presné standardni ¢as, ma se
vzdalenost vzdy mérit a ne odhadovat.

Obr. 2-3
Délka skutecné drahy ruky
a prima vzdalenost.



b) PRIPAD POHYBU - je oznagovan jako zplisob vlastniho provedeni pohybu
sahnout. UrCuje se podle mista ulozeni predmeétu na
ktery se saha, podle jeho velikosti a povahy.

- jednotlivé pripady se oznacuji velkymi pismeny abecedy
A,B,C,D,E.

Pripad A:

- vyskytuje se tehdy, jestlize ruka saha po predmétu ve ,stalé poloze“(obr.2-4),
nebo po predmeétu v druhé ruce nebo po predmetu na nemz druha ruka spociva.
,otala poloha” — urCité (pevné vymezené) misto, na které si pracovnik uz svymi
opakovanymi pohyby zvykl. Musi jit o mentalni jistotu o poloze predmetu, ktera je

v pameéti pracovnika zafixovana.
. . Iqqi}““hh1ﬁﬂ .
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Obr. 2-5
Sahnout k pfedmétu drzenému druhou rukou.
Obr. 2-4 Mezi body drzeni predmétu obéma rukama neni

Sahnout k pace vrtacky. vzdalenost vétsSi nez 8 cm.



Jestlize ruka saha po predmeétu drzeném v druhé ruce a uchopi pfedmét tak, ze
vzdalenost mezi body uchopeni jednou a druhou rukou je mensi nez 8 cm, pusobi
zde tzv. kinesteticky smysl = schopnost svalu vycitit blizkost pfedmétu bez vizualni
pomoci o€i. Tomuto jevu se fika ,svalova pamet”.

Pravidlo 8 centimetru: -podstatou je, ze jestlize sahnuti konéi ve vzdalenosti do 8
cm, pak toto sahnuti je analyzovano jako sahnuti pripad A. Je tfeba povazovat toto
pravidlo za platné u tuhych pfedmétu. Viz obr. 2-5.

Charakteristické znaky: - takika automatické sahnuti
- nevyZaduje vizualni ani mentalni soustfedéni.

Pripad B:

Je to sahnuti po ojedinélém pfedmétu, jehoz poloha se muze pfipad od pfipadu
ménit. Na zaCatku tohoto pohybu musi byt urCita zrakova kontrola (kde dany
pfedmét lezi), a proto Ize pohyb dokoncit aniz by byl az do konce kontrolovan
zrakem.Tento pripad B je nejbéznéjSim druhem sahnuti a vyskytuje se zejména pfi
sahnuti po nastrojich, naradi, vyrobku atd., pficemz poloha predmétu ma byt

v urCitém, pracovnikovi podvédomém okruhu.

\¢5
Obr. 2-6 ) ,e S
Sahnout po naradi, odkllédaném na pracovni ;,

Ménna poloha nastroje je zobrazena
carkovane.



Charakteristické znaky: - sahnout pro ojedinély predmét
- je nutna Castecna vizualni a mentalni kontrola

Napf: - sahnout pro nastroj lezici na stole (viz obr. 2-6)
- sahnout pro soucastku na bézicim pase

Pripad C:

Tento pripad nastava tehdy, je-li provadéno sahnuti pro
jeden predmeét, ktery je ve skuping jinych predméta,
takze je nutno ho mezi nimi vybrat. Tento pohyb
vyzaduje velkou kontrolu (jak zrakovou tak mentalni) ze
strany pracovnika a proto je oproti jinym pohybtim
pomalejsi. Viz obr. 2-7.

Obr. 2-7
Sahnout k predmeétu, jenz se
naléza ve skupiné pfedmétu.
Je nutna volba predmétu

Charakteristické znaky: - sdhnout s volbou
- je nutn¢ zrakove 1 mentalni
soustifedeéni

v zaveru pohybu.

Priklad: - sahnuti do zasobniku pro jeden Sroub
- sahnuti po jednom Spendliku do plné krabiCky



Pripad D:
Jedna se o sahnuti po velmi malém, ojedinéle lezicim nebo obtizné uchopitelném
predmétu. Velmi maly prfedmét = pfedmét plochy do priméru nebo vysky do 3 mm.
Viz obr. 2-8.
Tento pohyb vyzaduje rovnéz velkou kontrolu a tudiz
je stejn¢ jako pripad C pomalejsi.

-

Ay, 2 | Priklady: - sahnout pro jehlu lezici na stole
& Q - sahnout pro pravitko
- sahnout pro maticovou podlozku lezici na
Obr. 2-8 ploe

Sahnout k malému tézko
uchopitelnému predmétu.



PRESNOST MTM
Zadny prostfedek méreni neni absolutné prfesny. To znamena, ze ani metoda

MTM neni absolutné presna. Je vsak podstatne pfesnéjsi, nez jiné metody a da
se o ni fici, Ze je to prakticky pouzitelna pomucka, jeji udaje jsou dostateéné
presné.

“'hmt '
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Vyskyt zakladnich pohybi u typickych pracovnich uloh (studie Svédsko, USA, Anglie)

Vyskyt pracovnich ukon( podle MTM
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TYPY POHYBU
DalSi stupné MTM
Aplikace MTM 1 v malosériové a kusové vyrobé a v obsluznych procesech,

manipulaci s materialem je neekonomické a Casové narocné a slozitée. Proto MTM
pfinasi jednodussi zpusob analyzy vyssi stupné MTM. MTM 2, MTM 3.



Vyhody vysSich stupna:

1) Kazdy normativni udaj se sklada z kombinace zakladnich pohybt popsanych
v katalogu MTM.

2) Jsou to normativni hodnoty, které nejsou obvykle vazané na specifické podminky
zavodu (provozu).

3) Kodovani udaju je sestaveno logicky.

Systém MTM - 2 — zakladni pohyby byly slouceny ve sledy pohybd.
Pro zjednoduSeni jsou do systému MTM 2 zahrnuty pouze dvé nejbéznéji se
vyskytujici kombinace:

SAHNOUT — UCHOPIT — PUSTIT = sled pohybu VZiT
PREMISTIT — UMISTIT = sled pohybu UMISTIT

Kazdy sled pohybu ma tfi proménné: pfipad, délka a vaha nebo odpor.
Vzhledem k tomu, ze MTM - 2 nam umozni hrubsi ¢lenéni typu uchopeni, pfesnosti

umisténi a délky pohybu nez MTM - 1, je mozno predpokladat, ze rozptyl systému je
u MTM - 2 vétSi nez u zakladnich udaju MTM - 1.



Systém MTM - 3 — po strance pfimého rozboru je 3x rychlejSi nez MTM - 2 a 7x
rychlejsi nez MTM - 1 pri zachovani dostatecné vysokeé presnosti.
U této metody byly stanoveny 2 sledy pohybu:

VZIT + UMISTIT = MANIPULACE
sled pohybu UMISTIT = TRANSPORT

Tyto dva sledy pohyb( pokryji téméf vdechny sledy pohybt VZIT a UMISTIT.
Systém MTM - 3 je mozné pouzivat k popisu pozorované prace nebo pfi
sestavovani pracovni metody optickym zpusobem.

Pfi zkouSeni MTM - 3 nevykazovala dulezité nedostatky ve srovnani s MTM - 1, j.
oba systémy dlouhodobé maji stejnou uroven vykonnosti. Nahodné odchylky jsou
vSak u MTM - 3 vétsi, avSak maiji pramér = 5 % pfi ¢asech 10 min. nebo £ 10 % pfi
casech asi 2,5 min.



MOST- metoda analyzy pohybovych modelu (Maynard Operation
Sequence Technigue)

MOST - Maynardliv operacni systém prfedem stanovenych c¢asu byl poprvé
priimyslové aplikovan aZ v roce 1972 ve Svédsku. Dnes distribuuje systém MOST
H. B. Maynard and Company, Pittsburgh, Pensinsylvania, USA.

Maynardova technika sekvencnich operaci vychazi z této predstavy

P=F*s (prace — vysledek sily pusobici po draze) tzn. vZzdy manipulace
premetu

Definice MOST :

MOST je systém méreni prace soustifedujici se na Cinnosti spojené s pohybem
objektu, popsané ve formé definovanych pohybovych modeld. Pohybovému
modelu podle konkrétni situace provedeni je urCena Casova hodnota potrebna
Kk jejimu vykonani.

Systém BASIC MOST rozdéluje ¢innosti do ¢tyf modelt posloupnosti pohybu. Tyto
Ctyfi posloupnosti a pohyby které jsou v nich obsazeny jsou zobrazeny
v nasledujicim prehledu. Znaceni jednotlivych pohybu je podrobné popsano dale.
Pfi analyze prace metodou MOST se pouzivaji velka pismena a indexova disla.
Kazdé indexované pismeno predstavuje urcity druh pohybu.



CINNOST MODELOVY SLED

Obecny pohyb ABGABPA

Rizeny pohyb ABGCMXIA I?ébset:;:;{; ?sgz?etr—pouiiti pracovniho
Pouziti nafadi ABGABP?ABPA

Ru¢ni jefab ATKFVLVPTA

DEFINICE OBECNYCH PARAMETRU

A VZDALENOST POHYBU

Vzdalenost pohybu zahrnuje vSechny prostorové pohyby nebo cinnosti prstd,
rukou, a/nebo chodidel, bud zatizenych nebo nezatizenych. Jakakoli kontrola
téchto Cinnosti z okoli Zzada uziti dalSich parametru.

B POHYB TELA- trupu

Tato charakteristika ma ve zvyku analyzovat jeden ze dvou svislych (nahoru a doll)
pohybu téla nebo cCinnosti nezbytnych k pfekonani pfekazek nebo zamezeni
pohybu téla.

G ZISKANI KONTROLY

Tato charakteristika je pouzivana pro analyzovani vSech ruénich pohybl
pouzivanych k ziskani uplné ruéni kontroly pfedmétu(t) a postupnému ukoncéeni
kontroly. G charakteristika mUze zahrnovat jeden nebo nékolik kratkych pohybu
jejichz zamerem je ziskat plnou kontrolu nad predmétem pred premisténim na jiné
misto.



P UMISTENI

Tato charakteristika je zvykla analyzovat CcCinnosti v koncovém stupni,
s predmétem(ty) premisténym, sefazenym, orientovat, a/nebo zapadat do sebe
s jinym pfedmétem(y) pfed kontrolou nad predmétem.

M RiZENY POHYB
Tento parametr je uzivan pro analyzovani vSech ru¢né fizenych presunu fizenou
cestou.

X CAS PROCESU
Parametr je uzivan pro odpovidajici Cas pro praci rizenou elektronickymi nebo
mechanickymi zarizenimi nebo stroji, ne pro rucni akce.

| ZAROVNANI

Tento parametr je uzivan pro analyzovani ruCni akce nasledujiciho fizeného
pohybu nebo v zavéru postupového Casu dosahnout zarovnani nebo zvilastni
orientace objektu.

+definice obecnych parametru pro ruéni jefab — specialni symbolika



ANALYZA PRACOVNIHO POSTUPU
Systém otazek:

1. S jakym prfedmétem se bude hybat?

2. Jak se s predmétem pohnulo? ( ur€it vhodny model posloupnosti )

3. Co se udéla, kdyz uz je predmét uchopen? (urcit A, B, G — prvni faze )

4. Co se bude dit po umisténi pfedmétu? ( urcit A, B, P — druha faze)

5. Bude zde faze navratu, Ci nikoli? ( urCit kone€¢nou fazi )

6. Je tato aktivita nezbytna pro vykonani této Cinnosti (jedna — li se o zlepSujici
navrh )?

TERMINOLOGIE SYSTEMU MOST

Pro usnadnéni porozuméni nasledujiciho textu, je zde vymezeno nékolik terminu,
obvykle pouzivanych ve spojeni s MOST systémy.

Jsou to:

e operace

« Cast operace

* norma casu

» Cinnost

« kroky metody

 modelova posloupnost

e Cast Cinnosti

e parametr

« MOST analyza



OPERACE - prace nebo ukol skladajici se z jedné nebo vice pracovnich ¢asti,
obvykle provadeneé na jednom miste.

— provedeni planované prace nebo metoda spojeni s jednotlivymi stroji,

procesy, oddéleni nebo kontrolou.

— jedna nebo vice Casti, které zahrnuji jednu z nasledujicich Casti:
umyslnou preménu predmétu ve fyzikalnich nebo chemickych charakteristikach,
montaz nebo demontaz ¢asti nebo predmétu, pfipravu pfedmétu pro jinou operaci,
dopravu, kontrolu nebo skladovani, planovani, kalkulaci, nebo podavani nebo prijem
zprav.

CAST OPERACE - je jednotliva, logickd a méfitelna ¢ast operace. Obsah takovéto
casti operace se muze liSit podle typu operace, pfesnosti pozadavkiu a aplikaci
oblasti. Dvé nebo vice Casti operace mohou byt kombinovany v kombinované ¢asti
operace.

NORMA CASU - je to celkovy souéet vymezenych &asu, které obsahuji ruéni &as,
zpracovatelsky Cas a dovoleny Cas, za ktery by se mela prace nebo povinnost
provest. Navrhovana norma Casu je Cas za ktery by meéla byt dana povinnost nebo
prace, postavena na zakladnich podminkach dokumentové prace a specifickych
podminkach metody, udé&lana. (Cisty ¢as operace bez davek je nazyvan normalni
cas.)



CINNOST - je definovana jako fada logickych udalosti, které se staly kdyz se

s pfedmétem hybalo, pozorovalo nebo zachazelo rucné nafadim nebo dopravnim
zafizenim. Cinnost zaéina kdyz analytik odsouhlasi jeji normalni misto (misto prace
k vykonavani téchto udalosti a konci, kdyz se analytik vrati k pavodnimu misto nebo
uvolnénim pfedmeétu. Slovo ¢innost muze byt rovnéz pouzivano v obecném smyslu
jako problém nebo rfada udalosti.

KROKY METODY - jsou popsany formulaci ¢innosti. Jeden nebo vice (obvykle 5-
20) krokt metody se seradi v posloupnost podle toho v jaké metodé bude
predstavovat operaci nebo Cast operace.

MODELOVA POSLOUPNOST - je multi-charakterova reprezentace slozena

z jednotlivych Cinnosti. Jedna modelova posloupnost je aplikovana jako kazdy krok
metody. Nékolik pfeddefinovanych modelovych posloupnosti pfredstavuji rozdil typu
cinnosti.

CAST CINNOSTI - je definovana jako jednotliva pododdéleni z &innosti nebo
modeloveé posloupnosti pohybu.

PARAMETR - je jedno-charakterni znazornéni (pfedstaveni) casti Cinnosti.

MOST ANALYZA - je kompletni studie operaci nebo &asti operace skladajici se
z jednoho nebo nékolika kroktl metod a odpovida modelové posloupnosti, pravé tak
jako vhodny parametr Casovych hodnot a celkovy Cas pro operaci nebo cCast
operace.



NORMA CASU

OPERACE

)

ME_::

CAST

OPERACE

CAST
OPERACE

CAST
<1 OPERACE - DATA

A

MOST ANALYZA

A

)

KROKY METODY

KROKY METODY

KROKY METODY

MODELOVA POSLOUP.

MODELOVA POSLOUP.

MODELOVA POSLOUP.

CAST CINNOSTI CAST CINNOSTI CAST CINNOSTI

| PARAMETR I -

| PARAMETR l

| PARAMETR |
»

Provazanost jednotlivych termind systému MOST

éINND CIN ND CINND



POSLOUPNOST OBECNEHO POHYBU

Posloupnost obecného pohybu jedna s prostorovym premisténim predmeétu. Je-li
pfredmét béhem pohybu v kontaktu s néjakym jinym pfedmétem, nejedna se o tento
typ pohybu.

Posloupnost obecného pohybu je charakterizovana nasledujicimi kroky:

« sahnout jednou nebo ob&€ma rukama na vzdaleny predmeét(y),

 ziskat rucni kontrolu nad predmeétem,

* pohnout predmétem na vzdalenost k bodu umisténi,

* umisténi predmétu v doCasném nebo koneCném postaveni,

* navrat k pracovisti.

Téchto pét Casti Cinnosti vyliCi ruCni premisténi predmétu volné prostorem.

Posloupnost obecného pohybu se znaci:
A B G A B P A

A B G P

Vzdalenost ¢inu Pohyb t¢la Ziskani kontroly Umisténi




FAZE POSLOUPNOSTI OBECNEHO POHYBU
Premisténi predmétu prostorem se vyskytuje ve tfech odliSnych fazich, jako prehled
nasledujici modelove posloupnosti obecného pohybu detailniho pfehledu:

DOSTAT DAT VRATIT SE

A B G A B P A

Tato prvni faze popisuje akce jak dospét k pfedmétu, pohybem téla (je-li nezbytné)
a jak ziskat kontrolu nad predmétem.

Druha faze popisuje jak se dany predmét odlozi a tfeti faze zabezpecCuje navrat
operatora.

MOST analytik by se mél striktné drzet tfifazového popisu obecného pohybu
posloupnosti modelu. Takova vernost poskytuje shodu v aplikaci a snadnou
komunikaci.



DEFINICE JEDNOTLIVYCH ZNAKU

VZDALENOST POHYBU (A)

A0 <=5CM (2 palce)

Jakékoliv posunuti prstu, ruky, a/nebo chodidla na vzdalenost mensi nebo rovnou 5
cm (2 palcim) bude nést ukazatel hodnotu 0. Cas pro vykonani této kratké

vzdalenosti je obsazen v ziskani parametru kontroly (G) a umisténim (P)
parametra.

A1 NA DOSAH
Ciny jsou provedeny v oblasti popsané obloukem roztazené paze otoCné v ramené.

S pomoci téla — kratké ohybani nebo otoCeni t€la v pase — tato ,na dosah” oblast je
ponékud prodlouzena.

VSechny kusy a naradi umisténé na dosah.



A3 JEDEN AZ DVA KROKY

Trup téla se posune nebo pfemisti chuizi, ukrokem stranou, nebo otocenim téla
s pouziti jednoho nebo dvou krokl. Kroky se pocitaji tehdy, kdyz chodidlo udefi o

podlabu. ]
A6 TRI NEBO VICE KROKU

Ukazatelé hodnot pro delSi vzdalenosti pohybu zahrnujici chuzi jsou zobrazeny
v tabulce. Tyto hodnoty obecné odkazuji k horizontalnimu pohybu téla, ale také se
aplikuji na vystup nahoru nebo dold po normalnim nebo naklonéném schodisti. Je
prokazano, ze Cas pozadovany na vykonani jednoho kroku je relativhé staly nehledé
na velikost nakladu ktery se nese. Vzdalenosti v tabulce jsou zalozené na primérné

délce kroku 0,75 cm (2 2 stopy).

FAZE VRATIT SE

Posledni A parametr v modelové posloupnosti
obecného pohybu normalné pridéluje CcCas
analytikovi k vraceni se chuzi k jeho pracovisti
(vychozi poloha). Jestlize vSechny dilCi operace
zaCinaji nebo konCi ve stejném misté (bézné
pracovisté), mezeram nebo presahlUm mezi
diléimi operacemi se da vyhnout.Cas pro vraceni
ruky(ou) bez kroku neni charakterizovan jako
posledni A parametr, posunuti ruky(ou) k dalSimu
pfedmétu nebo objektum je soucasti pocatecniho

VZDALENOST CINU

Indexova hodnota

Kroky

Vzdalenost

(m)

24
32
42
54
67
81
96
113
131
152
173
196
220
245
270
300
330

11-15
16-20
21-26
27-33
34-40
41-49
50-57
58-67
68-78
79-90
91-102
103-115
116-128
129-142
143-158
159-174
175-191

12
15
20
25
30
38
44
51
59
69
78
88
98
108
120
133
146




A parametru (faze vzit) modelové posloupnosti. Vyjimka z tohoto pravidla je konecny
A parametr pro ruku(ce) jejichz pohyb je z vnitfku stroje nebo pohybuijici se ruku(ce)
mimo povolené provedeni dalSi Cinnosti.

POHYB TELA (B)

B6 OHNOUT SE A VSTAT
Z primeého stojiciho postaveni, se trup téla

snizi ohnutim v pase a/nebo v kolenou a @ 7

dovoli rukam dosahnout pod kolena a y /A / )
postupné se vratit do svislé pozice. To neni lﬂ l I:%
nezbytné, nicméné, ruce skuteCné dosahnou )

pod kolena jen tehdy, kdyz je télo snizené

a dostatecné dovoluje dosah. B6 muze probihat jako ohybani v pase s koleny pevnymi,
shrbeny dolt ohnuty v kolenech, nebo pokleknout na jedno koleno.

—

B3 OHNOUT SE A VSTAT NA 50 %

Pro ohnout se a vstat je pozadovano jen 50% Casu béhem opakujici se Cinnosti, jako
skladani nebo rozebirani nékolika objektu na (z) hromadu(y). Ve skladani na hromadu,
pro prvnich nékolik objektl se muze pouzivat plného ohybu a narovnani k umisténi
predmétl na



Priklad ohnuti a narovnani uroven podlahy.
Jak se hromada stava vysSi, posledni pfedmét i <)

y - 7 v . v s ’ [y
pro skladani na hromadu nepozaduje zadny g
pohyb tela. =

_T— /’
Vypocet casové naroc¢nosti systému MOST ]
e |

Sekvenéni model s oindexovanim X | koeficienT — | casv TMU

Rodina systému MOST

Mega MOST - slozi pro analyzu neopakovatelnych operaci ¢ délkou €innosti delSi
nez 20 minut, jaké se vyskytuji u internich montazi v podminkach malosériové a
kusové vyroby nebo v oblasti udrzby. Koeficient 1000.

Maxi MOST - v této nejvyssSi urovni jsou uzivany analyzy operace, které se budou
pravdépodobné vyskytovat méné nez 150krat za tyden. Operace v této kategorii
mohou byt kratSi nez 2 minuty a mohou trvat vice nez nékolik hodin. Dokonce
v této urovni metody, jsou popsané vysledky velmi praktické pro primyslové ucely.
Koeficient 100.



Basic MOST - prostfedni uroven pro operace, které se budou pravdépodobné
vyskytovat vice nez 150krat, ale méneé nez 1500krat tydné. Operace v této kategorii
smi byt v rozmezi délky trvani nékolika sekund az 10 minut. (Operace delSi nez 10
minut mUzZe byt analyzovana Basic MOST systémem, ale 0,5 — 3 minuty je typicky
cas cyklu pro Basic MOST systém.) VétSina operaci ve vétsiné prumyslovych odvétvi
spada do této kategorie. Basic MOST ukazatelé fady se ochotné pfizpusobi od cyklu
k cyklu, stfidani je v této urovni typické. Z popisu metody vyplyva, ze Basic MOST
analyza je dostateCné detailni. Koeficient 10.

v v

Obvykle tato uroven detailu a presnosti je pozadovana k analyze néjaké cCinnosti
pravdépodobné& se opakujici vice nez 1500krat tydn&. Cinnosti majici vyskyt
opakovani takto vysoky maji ¢asy cyklid mensi nez 1,6 minuty (10 vtefin nebo méné
jsou typickeé). Takové Cinnosti obvykle maji malou zménu od cyklu k cyklu vzhledem
k operatorovo vysoké urovni praxe a vedeni k snaze zlepSit navrh, plan a metodu.
Moznosti pro malé ale vyznamné zlepSeni v techto oblastech jsou Casto vysunuty do
poprfedi Mini MOST analyzy. Nehledé na délku cyklu, Mini MOST by také méla byt
pouzita k analyze Cinnosti ve kterych je témér vSe na dosah a vzdalenosti pohybu pro
¢innosti jsou mensi nez 25 cm (10 palct ). Nicméné, od jejiho stfedu je vysoce
opakovana prace na dosah operatora, Mini MOST nebylo navrhovano pro analyzu
operace, ve které operatorova vzdalenost Cinnosti pfevysSuje dva kroky (2 x 0,75 cm),
pohybem tela se stane ohyb a narovnani, nebo kdyz vaha nebo odpor pomoci ruky
prekracuje 5 kg (10 liber ). Koeficient 1.



Clerical MOST — nema pfimou podobnost s ostatnimi systémy. Zahrnuje v sobé na
rozdil od sekvenénich modelt v Basic MOST i model pouziti zafizeni, ktery pracuje i
s cinnostmi dusevniho charakteru.

Ergo MOST - systém pfimo zaméfeny na odstranovani ergonomickych nedostatku
v pracovnich metodach.

Logicka stavba sekvencnich modelu systému MOST byla vyuzita k uplnému
pocCitaCovému zpracovani ve formé uzivatelského programu.

Priklady:
1. Pohnout pakou a zapnout tak drtici stroj: (fizeny pohyb)
A1 BO G1 IVI1 X10 IO AO

A, — sahnout na paku na vzdalenost dosahu

B, — zadny pohyb téla

G, — vzit a drzet paku

M, — pohnout pakou nahoru na vzdalenost 30 cm (12 palcu) fizenym pohybem
X, — Cas zpracovani

|, — zadné zarovnani

A, — zadny navrat

(1+0+1+1+10+0+0)x10=130 TMU

2. Pouziti Sroubovaku, pro zaSroubovani Sroubu do hmozdinky: (pouziti naradi)
A1l B0O G1 A1 BO P3 F10 A1 BO P1 A0



2. Pouziti Sroubovaku, pro zaSroubovani Sroubu do hmozdinky: (pouziti naradi)

A1 BO G1 A1 BO P3 F10

A, — sahnout pro sroubovak
B, — zadny pohyb téla
G, — vzit a drzet Sroubovak

A, — pohyb sroubovaku k hmozdince
na vzdalenost dosahu
B, — Zzadny pohyb téla

A

B, P, A

P, — umistit Sroubovak na sroub
F,, — utahovat Sroub sroubovakem
A, — pohyb Sroubovaku na
vzdalenost dosahu
B, — zadny pohyb téla
P, — poloZzit Sroubovak
A, — Zzadny navrat

(1T+0+1+1+0+3+10+1+0+1+ 0)x 10 =180 TMU



MOST - vipozet

Datum: 4.3.2002

List & 1/1
Studie: MONTAZ VZDUCHOVEHO VENTILU - 1 varianta
Porc | Postup Por £ Modelovy slad Pocet | TMU
e 1. |A B G A B B A 10
Sahnout pro skrn a peloat prad sebe 3 A, B G A E 5 & 10
 lmpenzcie e o . .| 3. |A B & A B B A 40
2. Viozit tesmcy krouzek velky do skrne. 3 A B G A B D, A a0
3. | Vlozit prufinn do skfmé 6 4, B & A B B A il
I P 5. |A, B G, A, B P A o
.. Q. A B &G, A, B P A o
"sntrola o v . ] i — 5
4. | Ronmola poloby praziny G A, B G A B P A 3
P P 11. |A, B G A B D A o0
3. Na pruziona polozit talir. B A B G A B P & 3 130
5 Do talme viozt tésnént vybrannm 15 |A; B G Ay Bs By As 120
| nahoma. A B &G A B P A
- Foontrela nlozem talire s tésnenim na A B G A B P A
’ DILZIne A B &G A B P A
. Tesnicl krouzek maly nasadit na A B G A B P A
" | pistek A B G A B P A
: e e A B G A B P A
9. Pistek viozt do valecku.
I oz valecku R R B B e
10. |Valecek s pistkem vipZt do skimeé = i g g :i: :';: i j: E
o 14 |A B G M X I A 10
11. | Licm desku na pistek nasadit a stlacit T 3 o© M % I &
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ROLHODOVACL DIAGRAM PRUO

START VOLBU METODY MOST
POUZITI
MAXI MOST
l POUZITI
BASIC

1. Wyskytuje se operace > 130 za tyden? MOST

2. Je vyzadovan detailni popis?

3. Jehmotost = 5 kg?

4. Je finnest ve vzdalenostl pravidelné =2

kroky (1,9 m)?

ANO

. Jevyskyt operace = 1300* tydné 7
. JevyZadovan popis pro levou 1 pravou muku 7
I, Jsou viechny finnosti ve vzdalenosti < 25 em 7

O
©

01000

POUZITI
MINI MOST




PRESNOST MOST

Zadny prostfedek méfeni neni absolutn& pfesny. To znamend, Ze ani metoda
MOST neni absolutné presna. Je vSak podstatné presnéjsi, nez jiné metody a da
se o ni fici, Zze je to prakticky pouzitelna pomucka, jeji udaje jsou dostateéné
presneé.

MAXT MOST

BASIC MOST

Vybér plati pro £ 5% rel.
presnosti pfi 95% dlvére

Odhad operaéniho ¢asu [min,]

MINI MOST

20 i 40 50 &0 70 & 90 100

o

Odhad procenta asu innosti z kalkulovanég doby [%2]



Délky analytického ¢asu MTM a MOST

Technika méreni prace Cas TMU na 1 hod. analytické
¢innosti

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

MINI MOST 4000

BASIC MOST 12000

MAXI MOST 25000

MTM [TMU]

Srovnani €éasovych analyz MTM a
MOST pro totoznou ¢innost

VYHODNOCENi PARAMETRU - A
(vzdalenost cinu)

|  Smémice MOST
I Casova naroénost v MTM

I Oblast naroénosti éasu v MTM
iped nebo naddimenzovana)

0 10 30 60 100 160 MOST [MTM]



Parametr A (A0 — A16) je metodou MTM z 60 % predimenzovan a z 40 %
poddimenzovan vucéi metodé MOST.
Parametr A (A16 — A330) je metodou MTM z 6,2 % predimenzovan a z 93,8 %

poddimenzovan vucéi metodé MOST.

CELKOVE srovnani MTM A MOST

Systém Basic MOST je z 33 % predimenzovan a z 67 % poddimenzovan
systémem MTM-1 .

Grafické vyjadreni:

procenta I Systém MTM
+100 i

I System MOST

A\

\
il

I MNaddimenzovano

Svstém

) I Poddimenzovano
Bazic MOST

-100



