Univerza v Ljubljani
L AS IM Fakulteta za strojnitvo
A4 g Laboratorij za strego, montazo in
RoCha montaza

Montazna opravila izvaja delavec
brez ali s pomocjo orodij.

Delavec s svojimi psihofiziCnimi
vpliva na tehnologijo in
organiziranost procesa montaze
In sistem vpliva na njega.

Montazni proces in montazni
sistemi so nacrtovani za delavca.

Delez roCne montaze v
elektroindustriji, industriji bele
tehnike, avtomobilski industriji je
vecji kot 75%, zato je pomembno
poznavanje vplivnih veliCin.

RocCni montazni mesti ob palethnem
transportnem sistemu
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Rocha montaza

Za nacrtovanje in
vodenje gospodarsko
ucinkovite roCne
montaze je potrebno
poznati osnove

ergonomije s
socioloskimi vidiki,
tehnologijo roCne
montaze in @
organizacijske oblike &%
montaznih sistemov _
kakor tudi oblikovanj

izdelkov za roCno

montazo.
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Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojnistvo
Laboratorij za strego, montazo in

Enevmatiko
Ergonomija obravnava:

* razdelitev dela med razlicnimi sistemi Clovekovega telesa,
* vpliva Cloveka na oblikovanje delovhega mesta,

* vpliva delovnega okolja na Cloveka,

* sposobnost reagiranja na spremembe v okolju,

* ucenje, utrujenost, treniranje, kvalifikacije, usposobljenost
* delo v skupini, motivacija, sodelovanje.

Delo je soCasno in zaporedno delovanje razlicnih Cloveskih

organov.
Delavci opravljajo predvidene gibe, so izvor sile ter energije,
S svojimi cutili in ZzivEnim sistemom pa omogocajo krmiljenje
In predelavo informaci,.
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Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojnistvo
Naloge oblikovanja ro¢nih delovnih LASIM O i
mest
* Oblikovanje delovnega prostora v sedeCem in stojeCem delu glede
na delavCeve mere
* Prijemalni prostor pri sedenju in stoji
* Prijemalna povrSina na montazni mizi
* Ukrepi za lazje delo delavcev
* Prilagoditev montaznega mesta delavcu
* Oblikovanje rocnih mest v virtualnem okolju
* Skrb za psihofizicho pocutje (skupinsko delo, informiranje, odmori,
vzpodbujanje h kvalitethemu delu, razgibavanje, kvalitetni odmori)

Cilji ergonomskega oblikovanja montaznih mest so:

krajSi montazni Casi, razbremenitev delavcev,
odpravljanje poklicnih bolezni, povecCevanje zavzetosti
delavcev, zagotavljanje vedno enakomerno visoke
kvalitete izdelkov, zadovoljstvo delavcev
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Univerza v Ljubljani

UposStevanje velikosti ¢loveka LAS IM oomeniaseegsnonazoi

nevmatiko

| |
‘v - . . v . | |
Delovna viSina mora biti prilagojena delavcevi ! =
v - . v . v v - |
VviSini v stojecem in sedecem polozaju : :
| |
| |
Opis mere (mm) | 1
Delovna viSina A 1
_ 32}2“;2;0‘]:3 o Vidina izdelka ali delavca,
ontaZnlp ro¢no delo 1000 ki odstopa od standardov
' Oddaljenost montaznega B nareku je:
gnezda . . .
- natan¢no delo 200 prllagOdlteV mize
- delo s strojem 300 namestitev podlage pri
- ro¢no delo max. 325 toii
77| | Pomik sedeza v globino C min. 50 Sto]l, N
' [Prostor za kolena D min. 700 nastavljive stole
E min. 400
Prostor za noge K min. 350
L min. 300
' | Prostor za noge M 280 - 380
| | pri sedenju N min. 400 Y
l Prostor za noge O min. 200 E I
g | P min. 200 E
NN :\Q&VY\ WAZS K 7\ Oddaljenost od nosu S 5 T
v P | |- natanéno delo 280 5
) N |- delos storjem 270 e 1
|- roéno delo 450




Univerza v Ljubljani

L AS IM Fakulteta za strojnistvo
. . Laboratorij za stregp, montazo in
Ostale pomembne mere za oblikovanje et

montaznega delovnega mesta

Najvecji doseg rok v pri
sedenju in pri stoji

Yenske 125 zenske 125
moski 135

moski 135

Seganje v globino

zZ 126
m 156




= . . . . . Univerza v Ljul?lj_avni
PodrocCje prijemanja in vidno polje I AS TV .. deezsionive

na montazni mizi po VDI prevmatikc

400

200

. %
@
Meje vidnega polja A
Obmocje dela za pogosto ali dolgotraj:
z levo roko )dzuehu)konUok)
Z.a stalno ne prevec Pogosto hitro - .
hitro delo leve roke / delo obeh rok Meie delovne mize C- pOderCJe namestltye
50 montaznega gnezda in
L najpogo.steje uporabljanih |
30 sestavnih delov - SD, obmocje
20 _ dela z obema rokama
7 B- SD in orodj
10 7 'SD in orodja pogosto
; //7/% Z///%éj prilemana z eno roko
10 é%%% %%%/ A- izogibati se temu podrocju,
W7 /2% 22272 | tesie delo in daljgi montazni
” casi
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Univerza v Ljubljani

Izboljsanje dela na montazni mizi z LAS IM . sezstsinsi

razporeditvijo zalogovnikov

Izr.prof.dr. Dragica Noe: Montaza

Laboratorij za strego, montazo in
nevmatiko

Smer gibanja
toka materiala
Zalogovniki z najpogosteje uporabljenimi
SD naj bodo enostavno dosegljivi

A L]

zalogovnikih in na delovni viSini

Ce je mogoée naj bodo vsi zalogovniki v
B podrocju

Omogociti delo z obema rokama

Izbrati velikost zalogovnikov dimenzijam,

masi in geometriji zalogovnikov o



Ukrepi za lazje delo

Izogibanje dela nad viSino
srca:

otezeno krozenje krvi in
hiter padec delavéevih
sposobnosti

H i [

Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojniStvo
Laboratorij za strego, montazo in

nevmatiko

9

Izogibanje stalnemu dviganju bremen
in drzanja bremena:

utrujenost, motena oskrba s krvjo,
poslabsanje koordinacije gibov,
poslabsanje produktivnosti.
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Ukrepi za lazje delo

Upostevanje vidnega polja.

Izogibanje nepotrebnega
premikanja glave in oci, kar
povzroCa pogoste spremembe
fokusiranja.

Naravni polozaj glave 15° pri
stanju, 25° pri sedenju.

Sestavni deli v obmocju A -
enostavno razpoznavanje s
premikom oci brez premika glave.

Polozaj zalogovnikov na enaki
razdalji od oci.
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Univerza v Ljubljani

- L AS IM Fakulteta za strojniStvo
0 Svet I I tev Laboratorij za strego, montazo in

nevmatiko

Ustrezna osvetlitev je nujnost

ZmanjSanje napak, povecanje
sposobnosti delavca

Namestitev
luci

Osvetlitev okolice 300 lux
Natanc¢no delo 500 lux
Merjenje, oznaCevanje 750 lux
Zelo natancno delo 1000 lux
Mikromontaza do 1500 lux

Oddaljenost svetila 0,8 do 1,5 m
500 lux 1000 do 1500 lux
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Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojniStvo
Laboratorij za strego, montazo in

nevmatiko

Prilagoditev delovhega mesta:
Nastavitev viSine stolov, naslonjal,

podstavkov za noge.
Nastavitev polozaja zalogovnikov in zabojev.

Nastavitev montaznega mesta.
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Univerza v Ljubljani

Oblikovanje ergonomsko LAS IM . 2cezsions

Laboratorij za strego, montazo in

montaznih mest podprto z nevmaico
orodji za virtualno montazo

Optimalno
podrocje

MontaZno mesto je nac¢rtovano z dosega

upostevanjem priporocil za
ergonomsko oblikovanje, prilagojeno
delavcu in preskuseno.

Stevilni raéunalniski programi
omogoc¢ajo jasne prestavitve in
oshovo za analizo zasnovanih
mest iz stroSkovnega vidika
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Montaza v virtulanem okolju

Virtualno okolje
omogoca dolocCitev
casov, analizo gibov,
analizo razporeditev
zalogovnikov in orodij
pri rocnih delovnih
mestih, ergonomija.

Technomatix eMPower
Assembly

Izr.prof.dr. Dragica Noe: Montaza

LASIM

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojniStvo
Laboratorij za strego, montazo in

nevmatiko
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Univerza v Ljubljani

LAS IM o
- = )4 g &
Tehnologija roChe montaze

> dolocCitev montaznih operacij — MO na osnovi

strukture izdelka

dolocCitev casov MO, (WF, MTM)

dolocCitev skupnega Casa in takta montaze,

dolocCitev zaporedja montaznih operacij,

dolocCitev Stevila in zaporedja montaznih mest,

opredelitev katere operacije so izvajane rocno in

katere avtomatizirano.

Izdelava tlorisa montaze in postavitev montaze v

realni prostor z upostevanjem delavcev ,

> izdelava tehnoloskih navodil za delo, informiranje,
zbiranje informacij in povezava s krmiljem montaze.

VVYVYVYY

Y
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Board of operating
sequence

Satus: 23.01 2002

Diepi sggmbly Dapariman

Propet  Molor Assembly

Dacumentation [Filg)

Producd description Motor|C\Final Year Progecteh:-Hueman'Human-mim1
Iere@nfiary ar Fage E= 1T Fart ar growp: Fronf bracked, back bracket,
1234 1 |Manag{*r ol rotor and salor
Operation task Final Aszembly
Commen
PTi= Thill=
FT2= Thill=
Load M|
Maximurne
[Allowid Fridh il e
VT = minl 00 posce
100 %=60= pieceh
125%=r5'= piece'h
EEk pigt 'l
M. Left hand Right hand
i migv e 10 ged I!!'ur ralar

2 grasp the rofor

3 Grasp the dalor )

4 Mo the Sator 10 &pproximate locabion

& Moree the siabor 1o exact location Move the dator to exact locabon

B Posation the rolar Ento the stator

! Helease the siator

B Feach near the back brackel

9 Grasp the back bracket

0 Mo the back bracket o exact location

11 Pogideon e back bracke! onto the stator _

12 Release the rofor

131 Reach near the front bracket

14 Grasp the front bracked

15 Mowe the font bracket to exact |ocation

16] Posdtion the front beacked to the rotor shafl

17
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Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojniStvo
_ Laboratorij za strego, montazo in

Bnevmatiko
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LAS IM Fouitetaza stolngtvo
" v . v Laboratorij za strego, montazo in
Skrajsanje CaSOV nevmatiko

montaznih operacij z:

* Oblikovanjem izdelkov
za roCno montazo in
poenostavitev montaze

0% 50% 100%
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Univerza v Ljubljani
.o . o o - Faku!?eta za strojni§tvov _
SkrajSanje casov montaznih LAS IM oo z2 strego, montazo in
operacij z:

* Pomagala za lazje prijemanje, identifikacijo,

B) | ()

. AN IRy

0) E) b)

o, Hk 2
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Univerza v Ljul:_)ljfavni
SkrajSanje ¢asov montaznih LAS IM abratorzasoge, oo
operacij z:

* Povecevala,

* Zalogovniki za lazje prijemanje,

* Urejanje pred prijemanjem,

* Razporeditvijo zalogovnikov za
zgostitev gibov,

* Dobra osvetlitev, delo v vidnem
polju, optimalno Stevilo opravil,

* Uporaba kazalnikov za
vstavljanje, uporaba kavalitetnih
navodil

Podpora za analizo ergonomsko oblikovanega mesta in za
dolocCitev Casov v virtualnem okolju, podpora ucenju.

19

Izr.prof.dr. Dragica Noe: Montaza



ob jekt uporaba povecdevala
nujna priporocana
s [mm] s [mm]
pldskev
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LASIM

Univerza v Ljubljani
Fakulteta za strojniStvo

Laboratorij za strego, montazo in

n

evmatiko
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Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojniStvo
Laboratorij za strego, montazo in

pnevmatiko

SI\;IO - obmodje -
Odpravljanje nepotrebnih gibov
y
‘ : ,//Il;;;\j 1. nivo
NNy, PMO - obmocje A3 L9 &
X u;j 5. // ,& nivo
’ odlaganje
sestavljenih
izdelkov
I 1 25
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5= 20 V-d
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= =
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Univerza v Ljubljani

Fakulteta za strojnistvo
Organiziranost in struktura ro¢nega LASIM e etk
montaznega sistema (redosled in

povezovanje montaznih mest)

» montaza na objektu, ki miruje (na primer elektrarna, struznica, hidravliéni
agregat, vecCji kompresor, delavci so visoko specializirani z veliko znanja,
delitev dela je majhna, enostaven opis opravil),

» posamitna montaza (izdelke, ki so enostavni ali v zelo majhnih serijah,
obiCajno predmontaza),

» skupinska montaza na objektu, ki potuje med montaznimi mesti (velika ¢lenitev
dela, natanCen opis opravil, priuceni delavci, obseg dela na posameznih MM
majhen)

* povezave (s podajanjem, trakovi, palethnim prenosnim sistemom,
avtomaticno krmiljenimi vozicki),

* nacin postavitve mest ob trakove ali paletni prenosni sistem.

> izdelava lay-outa (tlorisa montaznega sistema)

* Smer pretoka materiala, oznacitev poti, oznacitev dodajnih in odjemnih
mest, naravna svetloba, komunikacija med delavci, izolacija hrupnih in
nevarnih mest, prostor za pocitek, centralno informacijsko mesto,
preglednost, varnostni predpisi, povezava s skladisCem.
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