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VYUZITEENOST SOFTVERU SIEMENS TECNOMATIX —
JACK 7.1 PRI INOVACIACH MANUALNYCH PRACOVNYCH
PROCESOV

THE POSSIBILITY OF USING SOFTWARE SIEMENS
TECNOMATIX - JACK 7.1 FOR THE INNOVATION OF MANUAL
WORK PROCESSES

Juraj Sebo

Abstract

This paper considers the issue of innovation of manual work processes. It focuses on the
possibilities of software support for exploration of how the work is done and design of more
practical and effective method in the context of the extended PDCA cycle. Software support of
time and ergonomic analysis provides a number of advantages as: saving time when creating
time analysis, facilitating the evaluation of manual operations in their current form as well as
in their design in order to minimize the risk of injury to the upper limbs, lower back and etc.
Key words

innovation, manual work process, software

Uvod

Inovéacie mozeme definovat’ ako obnovovanie, obnovenie, novu myslienku, jav, vyrobok,
zariadenie alebo metddu v akomkol'vek odbore alebo akt alebo proces zavadzania novych
myslienok, vyrobkov alebo metod.

Schumpeter (1968) definoval inovaciu ako ,,nové produkty, nové vyrobné metddy, nové
zdroje dodavok, nové trhy, nové sposoby organizacie podnikatel'skej ¢innosti‘.

Pod inovéciou pracovnych procesov rozumieme v uZSom vyzname inovaciu (zmenu) metddy
prace, s cielom zvysit’ produktivitu, znizit’ spotrebu zdrojov, zabezpecit’ pruznost’ vyrobného
systému, eliminovat tazk( alebo inak nevhodnu pracu, pripadne zvysit jej ekologickost
(upravené z [4]).

V nasom prispevku sa v kontexte inovacie metddy prace s vyuzitim rozSireného PDCA cyklu
zameriavame najmé na etapu 3. Preskimanie spdsobu, akym je praca vykondvana a etapu 4.
Navrh praktickejsej a efektivnejSej metody, v ktorych aplikujeme moderny softvér Siemens
Tecnomatix — Jack 7.1 na priklade vyroby autosedaciek.

Popis metodiky rozsireného PDCA cyklu pri analyze prace
Pri analyze prace pouzivame rozsireny PDCA cyklus v 6smych krokoch (upravené z [6, 1,
11]:
1. Vyber prace, ktord ma byt analyzovana
V tomto kroku je potrebné zvazit’ ¢i sa jedna o kl'icové operacie (resp. izke miesta) z
hladiska technicko-ekonomického alebo z hladiska pracovnej sily (fyzické a
psychické zataZenie, bezpecnost’ pri praci).
2. Zaznam relevantnych faktov z priameho pozorovania a inych vhodnych zdrojov

V druhom kroku sa snaZime ,,nahrubo* spracovat’ informacie o procese, praci, toku
materidlu, informacii. Na zdznam informacii o procese mozeme vyuZit' napriklad
nasledovné diagramy a metody:
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e Zaznam materialového toku (napr. procesny diagram mat. toku, Senkeyov diagram)
e Postupnost’ procesov (napr. procesny diagram pracovnika, postupovy diagram)

e Zaznamy cCasového priebehu (diagram viacstranného pozorovania, videozdznam,
chronometraz)
3. Prieskum spdsobu, akym je praca vykonavana
Pri analyze spOsobu akym je praca vykonavand ndm moéze pomdct rozdelenie Cinnosti
zaznamenanych v procesnom na tie, ktoré pridavaji vyrobku hodnotu a tie ktoré ju
nepriddvaji. Pri pridavajicich hodnotu sa nieCo deje s materialom (je opracovavany, je
premiestiilovany, je kontrolovany) a pri nepridavajucich hodnotu sa s materialom ni¢ nerobi
(skladovanie, ¢akanie). Cinnosti, ktoré nepridavaji vyrobku hodnotu predstavuju plytvanie a
zahriiuji nadvyrobu, chyby, cakanie, nadbytocné zdsoby materidlu, nadbytocnd praca,
zbyto¢né pohyby a nadbytocna preprava, skladovanie, manipulécia.
Pri analyze jednotlivych operécii prehodnocujeme ich ucel, miesto, sekvenciu, osobu a spdsob
vykondvania, s cielom eliminovat nepotrebné CcCasti prace, spajat’ operdcie alebo
preusporiadat’ sekvenciu operacii a zjednodusit’ a zlepsit’ pracu.
Operacie moéZzeme skumat’ v roznych kontextoch ako st ucel operacie, konStrukcia vyrobku,
tolerancie a Specifikacie, pouzivany material, vyrobny proces, nastavenia a pouzité naradie,
manipulacia s materialom, layout dielne a spdsob prace.
4. Navrh praktickejsSej a efektivnejSej metody
Pdsobenie ¢loveka na pracovisku je vhodné preskiimavat’ z pohl'adu potreby ¢loveka v
procese (s cielom automatizacie), ekonémie pohybov (s cielom minimalnej spotreby
Casu a namahy), sucinnosti ¢lovek — stroj — pracovné prostredie (s cielom zladenia
Cloveka a stroja, vhodného pracovného prostredia a pod.) a tiez ergondmie (rieSenie
otazky vhodnej pracovnej polohy atd’.) .

5. Hodnotenie roznych alternativ porovnavanim efektivnosti novych metod s aktualnou a
to najmi z hl'adiska ekonomickych a celkovych prinosov.

6. Definovanie novej metody.
7. InStalovanie novej metddy.
8. Udrziavanie novej metddy.

Priklad vyuZitia softvéru Siemens Tecnomatix — Jack 7.1 pri inovacii manualnej prace
VO vyrobe autosedaciek

V prispevku sa venujeme iba vybranym etapam rozsireného PDCA cyklu, konkrétne etape 3 a
4, v ktorych vyuzivame softvér Siemens Tecnomatix — Jack 7.1. Dal$im etapam (1,2 a 5,6,7 a
8) rozsireného PDCA cyklu sa v tomto prispevku nebudeme venovat'.

Etapa 3. Preskumanie sposobu, akym je prdca vykondvand a 4. Navrh praktickejSej a
efektivnejSej metody

Na analyzu sme vybrali ¢asovo naro¢nii manudlnu operaciu ukladania néstrojov na kozu.
Vzhl'adom na nepravidelnost’ tvaru usni a rozne defekty koze je nutné rozlozit’ po usni rucne
vysekdavacie nastroje. Preto sme pri analyze skimaného pracovného procesu mohli vyuzit aj
moderny softvér Jack 7.1 (Siemens Tecnomatix). V naSej analyze sme vyuzili Task
Simulation Builder (TSB) — nastroj na rychle vytvaranie opédtovne pouzitelnych a
modifikovatelnych simuldcii pracovnych procesov. Umoznil ndm menit’ prostredie (vytvarat
tzv. ,,what-if* scendre), modifikovat’ I'udskych operatorov atd’. V kombinécii so simulaciou
pracovného procesu pomocou TSB sme vyuzili niekol’ko analyz z Task Analysis Toolkit
(TAT):
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e Nastroj na analyzu preddefinovanych ¢asov (Obr. 1)

Tento nastroj nam rozdelil vykonanie pracovnej tlohy na jednotlivé tkony, ktorym pridelil
prislusny Cas na zédklade metody MTM-1. Na zaklade tohto rozkladu sme si urobili predstavu
o Casovej naro¢nosti jednotlivych tkonov. Modifikovanim prostredia (napriklad velkosti
pracovného stolu) je mozné vel'mi rychlo zistit’ aj Gispory Casu z takejto zmeny.

Worker
Task Action Duration Code
Go 1 0.51
Watk 0.51|W3FT
Get_Object 3 1.16
Reach 0.96|R21.040A(r)
Grasp 0.20{G2(r)
Get_Object_3 1.06
Reach 0.86|R18.444A(0)
| Grasp 0.20|G2(1)
. |Put_Object_5 0.95
Reach 0.85|R17.718A(D)
Release 0.07[RLI()
Attach 0.04 | Attach
Get_Object_4 2.08
Bend 1.04/B
Reach 0.80|{R16.829A()
Grasp 0.20|G2(1)
Detach 0.04|Detach
| [Put_Object 4 212
Arnise_From Bend 1.15|AB
Reach 0.86|R18.285A()
Releass 0.07|RLI()
Attach 0.04 |Attach
| |Get_Object_0 0.92
Reach 0.69(R13.621A(0)
Grasp 0.20/G2(1)
Detach 0.04|Detach
i | |Go 2.99
. i ' Walk 2.99|WI6FT

Obr. 1 Rozklad pracovného procesu na jednotlivé pohyby definované metédou MTM v
softvérovom prostredi Siemens Tecnomatix - Jack 7.1

e RULA - Nastroj na zhodnotenie rizika zranenia hornych koncatin (Rapid Upper Limb
Assessment)

Tento nastroj pomaha zhodnotit’ ¢i st pracovnici vystaveni riziku zranenia hornych koncatin.
Tento nastroj sme vyuzili na zhodnotenie niektorych najnaméhavejsich pracovnych ukonov
(resp. postojov) (Obr. 2). Zhodnotili sme tak riziko zranenia hornych koncatin na zaklade
drzania tela, pouzivania svalov, hmotnosti bremena, doby trvania Ulohy a frekvencie.
Napriklad ukon kladenia nastroja na vzdialenejSie miesto stola (Obr. 2) ziskal celkové skore
az 6, ¢o znamend potrebu prehodnotenia a zmeny pracovného tkonu v kratkom case. Tento
nastroj nam umoznil tiez skumat’ riziko zranenia hornych koncatin v alternativnych
podmienkach prostredia (zmenena velkost’ stola), zmenenej vahe bremena (v naSom pripade
nastroja) a pod. vo vel'mi kratkom case.
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© Rapid Upper Limb Assessment (RULA)

TaskEntry | Reports  Analysis Summary

Job Title: Ukladani jov n Job Numb T
Location: Halal Analyst: Sebo
Comments: Muz_178cm_79%g Date: 2013

Body Group A Posture Rating

Upperarm: 4
Body Group B Posture Rating

Lowerarm: 3

Neck: 5
Wrist: 2

Trunk 6
Wrist Twist: 1

Total: 8
Total: 4

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Muscle Use:  Normal, no extreme use

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Force/Load: < 2 kg intermittent load

Arms: Not supported

Legs and Feet Rating

Standing, weight even. Room for weight changes.

Grand Score: 6

vestigation and changes are required soon

Obr. 2 Aplikacia nastrola RULA v softvérovom prostredi Slemens Tecnomatix - Jack
7.1

e Nastroj Analyza zat'aZzenia dolnej Casti chrbta (krizov) (Low Back Compression Analysis)

Tento nastroj umoznil zhodnotit’ sily, ktoré posobia na virtudlneho ¢loveka v dolnej Casti
chrbta pri kladeni néstroja na pracovny st6l. UmozZnil ndm pri zapnuti aktivneho rezimu
identifikovat’ presnu polohu (polohy), kedy kompresné sily v dolnej ¢asti chrbta pracovnika
prekrac¢uju odporti¢ané NIOSH limity resp. su vystaveny zvySenému riziku zranenia dolnej
Casti chrbta (Obr. 3). Podobne ako predchadzajice nastroje umoznil ndm aj tento modifikovat’
priestorové parametre (napr. velkost’ stola) , hmotnost’ bremena a pod. a na ich zaklade
analyzovat’ ako sa zmeni zatazenie dolnej Casti chrbta v kritickych polohach.

Human human ) x

Analysis

Reports | Graphs | Watchdogs

Human Attributes
Gender: \male Height (cm): 17549 Weight (kg): {77 650
Bl (o back spinal forces (L4/L5)
L4/L5 Forces
Compression —
AP Shear D
T
0

Lateral shear

T T T T T
2000 4000 6000
Spinal forces (N)

G i e il

] < | Usage | Woatchdog Oniy|| Loads & Weights | ACTIVE__ || _Dismiss
Obr. 3 Aplikacia nastmja Analyza zat’aZenia dolnej ¢asti chrbta v softvérovom
prostredi Siemens Tecnomatix - Jack 7.1
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Stuhrn

Metody vyuzivané pri merani prace pomahaji pri objektivizacii Casov realizovanych
pracovnych operacii a pomahaju hl'adat’ Gspory, zefektiviiovat’ a zlepSovat’ tieto operacie ako
aj celé pracovné procesy. Softvérova podpora tychto aktivit prindsa rad vyhod ako: tspora
Casu pri tvorbe casovych analyz, kedze odpadd predtym nevyhnutna prace spojena s
vyhl'addvanim casovej hodnoty v normovanych tabulkéach, ktoré st priamo implementované
do databazy softvérového produktu [5], mozné priame vyuzitie v nadvizujucich ¢innostiach
(analyzach), prisposobenie podnikovym Standardom [10]. Softvérova podpora ergonomickych
analyz nam vyrazne ul’'ahcuje vyhodnotenie manudlnych ukonov v ich st¢asnej podobe ako aj
pri ich ndvrhu, s cielom minimalizovat’ riziko zranenia hornych koncatin, dolnej ¢asti chrbta a
pod. a to aj v tzv. ,,what-if scenaroch pri modifikovanych podmienkach prostredia (napr.
zmenenych parametroch zariadenia), bremena a pod..
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Inovécie, pracovny proces, softvér
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