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AVTOMATIZACIJA VIJACENJA VGRADNIH ELEMENTOV NA
CENTRALNI PRECNI PROFIL PECICE

Kljuéne besede: ergonomija, delovno okolje, zaposleni, ergonomsko oblikovanje delovnega

mesta, varno delovno mesto.

UDK: 331.103.11:658.51(043.2)

POVZETEK

Ergonomija je znanost o oblikovanju dela, opreme in delovnega mesta, ki se prilega
zaposlenemu. Ta omogoca bolje opravljeno delo in poskrbi, da je delovno mesto varno in
zaposleni zadovoljni. Pri oblikovanju oziroma nacrtovanju delovnega okolja se mora ¢im bolj
upostevati individualne znacilnosti zaposlenih. Potrebno je skrbno nacrtovati in predvideti,
kako bo videti delovno mesto, koga bomo nanje zaposlili in kaj od zaposlenega pric¢akujemo.
Delovno okolje oziroma samo delovno mesto mora biti prilagojeno osebi, ki bo v njem delala.
Ker smo ljudje razli¢ni, je to zelo tezko, vendar se je potrebno temu ¢im bolj priblizati.
Zaposleni, ki se dobro poc¢uti na svojem delovnem mestu, bo vlozil veé truda v svoje delo, kar
bo podjetju le koristilo. Stalno analiziranje, izpopolnjevanje in prilagajanje delovnega okolja
trenutni situaciji pripomore k dobremu pocutju zaposlenega in k uspeSnemu delovanju
podjetja. Ni dovolj samo oblikovati, ampak je potrebno tudi obdrzati ergonomsko oblikovano

delovno mesto.



AUTOMATION OF SCREWING OF INSTALLATION ELEMENTS ON
OVEN CENTRAL CROSS-PROFILE

Key words: ergonomics, working environment, employee, ergonomic shaping of the

workplace, safe workplace.

UDK: 331.103.11:658.51(043.2)

ABSTRACT

Ergonomics is the science of designing the job, equipment, and workplace to fit the employee.
Ergonomics is allowing better finished work and it takes care, that there is workspace more
securely and employee satisfied. When shaping or planning one's working environment it is
necessary to consider the ind ividual character of the employee. Careful planning is needed
with a clear pic ture of how the workplace is going to look and who will be hosted at that
partic ular workspace as well as what is expected from that emplyee. The working
environment or the workspace itself needs to be suited to the person who will be working in
it. Human characters are different and such personalization is thus difficult, but we need to get
as close as possible. Employee, that he/she feels comfortable at his/her workplace, he or she
will consequently invest more effort in his/her work to the benefit of the company.
Continuous analysis, improvement and fitting of the working environment to the current
situation is required. A coherent and sound atti tude is needed from the perspective of a
constructive atmosphere as well as from the point of view of the company's business result
and the ergonomically shaped workplace needs not only to be created but also maintained as

such through time.
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1 UvOD

1.1  Opis splosnega podrocja diplomskega dela

April 2010 - Zacelo se je z izdelavo kmetijskih strojev. prs—

Pravijo, da ni nakljucij. Toda za nastanek Gorenja, kot je danes, se
je moralo v istem ¢asu in prostoru sestaviti kar nekaj dejavnikov.

V povojnih &asih je v vasi Gorenje delovala Spehova
kovacija, ki se je po nacionalizaciji leta 1950 preimenovala v Okrajno kovinsko podjetje
Gorenje z desetimi zaposlenimi.

Naslednja prelomnica v razvoju Gorenja je bila selitev v Velenje leta 1958, Kjer so
prigeli s proizvodnjo $tedilnikov in peéi na trda goriva »Tobi«. Stevilo zaposlenih se je v petih
letih povecalo za desetkrat.

Podjetje se je preimenovalo v Gorenje, Tovarna gospodinjske opreme, Velenje.
Primernejsi prostori in boljSa tehnoloska opremljenost, so omogocili Siritev proizvodnje Se na

elektri¢ne in plinske Stedilnike. [1]

—
-Sorenje oorceEne

1950 - 1959 1960 - 1969

Slika 1.1: Stedilnik Gorenje skozi ¢as

Z dobro utrjenim polozajem na trgih takratne Jugoslavije so zaceli pogledovati tudi v
svet in leta 1961 je Gorenje na zahtevni nemski trg izvozilo prvih 200 Stedilnikov. Visoka
kakovost izdelkov je odprla pot tudi v druge drzave.

Zaradi velike konkurence pa je postal zelo pomemben tudi izgled aparatov. Tako se je
leta 1963 v Gorenju zaposlil prvi industrijski oblikovalec, sedem let kasneje pa je bil

ustanovljen Design center. [1]
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Slika 1.2: Proizvodnja $tedilnikov na teko¢em traku

V osemdesetih letih se je pricel bolj upravljavski, informacijski, procesni, tehnoloski in
oblikovalski razvoj.V proizvodnjo so bili uvedeni plinski Stedilniki 500, zaceli so se
proizvajati ventilatorske in vecsistemske pecice, vgradne in dvojne peCice ter vgradna

kuhali§ea. [1]

Slika 1.3: Plinsko kuhalisée

Devetdeseta leta so odprla vrata intenzivnemu tehnoloskemu in oblikovalskemu razvoju
aparatov. Stevilne inovacije so zaznamovale razvoj kuhalnih aparatov, zadela se je

proizvodnja steklokerami¢nih kuhalis¢. [1]
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Slika 1.4: Steklokerami¢no kuhalisce Slika 1.5: Vgradna pecica in kuhalis¢e
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Polstoletni jubilej Gorenja in vstop v novo tisocletje je zaznamovala dizajnska linija
Gorenje Pininfarina, s katero so v sodelovanju s svetovno znanim oblikovalskim studiom

Pininfarina prvi¢ v panogi ponudili enotno oblikovano druzino velikih aparatov. [1]

Slika 1.6: Indukcijsko kuhalisce

Kljub razvoju na visoki ravni inovativnosti in razvojnih aktivnosti je v podjetju vse
vecji poudarek na ergonomiji delovnih mest.

Zaradi ponavljajocih se gibov na vecini delovnih mest imamo vse vec ljudi z boleznimi,
ki so posledica teh ponavljajocih se gibov. Pri sestavi gospodinjskega aparata je veliko
vijacenja, pripogibanja, dvigovanja, ponavljajocih se gibov... Z avtomatizacijo vijatenja 0z. s
teleskopskimi vodili v veliki meri razbremenimo zapestja delavcev, ki so obremenjena zaradi
velikih vijatnih momentov. Z uporabo dviznih miz razbremenimo delavca veckratnih
pripogibanj, dvigovanja bremen.

Z avtomatizacijo vijatenja Na liniji centralnega precnega profila pecice, ki je tema
diplomske naloge, pa so vse aktivnosti usmerjene k izboljSevanju delovnih pogojev,

postopkov in ve¢ji produktivnosti.

1.2 Opis obravnavanega problema

Delitev dela je privedla do tega, da mora ¢lovek pri delu ponavljati stalno predpisani
neobsezni delovni proces, kar obremenjenost delavca poveCuje in s tem zmanjSuje
ucinkovitost. Ergonomija mora v takih primerih dolociti dopustno viSino obremenitve glede
na pogostost in €as trajanja. Pri tehni¢nem razvoju izdelkov pa prihaja vedno znova do
sprememb sestave izdelkov, kakor tudi cedalje ve¢je mehanizacije in avtomatizacije
postopkov. Ergonomija mora ugotoviti, katerim obremenitvam je izpostavljen ¢lovek v teh

spremenljivih okoli§¢inah in kako bi lahko najbolje izrabili njegove posebne sposobnosti. [2]
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Z avtomatizacijo vijacenja vgradnih elementov na Centralni precni profil pe€ice bomo
omogocili, da delo, ki je primernejSe za invalida (polaganje elementov v Sablone) lo¢imo od
ostalih operacij. Linija za sestavo centralnega pre¢nega profila pecice v Programu kuhalnih
aparatov nam omogoca, da posamezno vijacenje izvajamo na vec¢ delovnih mestih, s tem pa

na posameznem vijacenju lahko izboljSamo tehnologijo vijacenja.

1.3 Namen in cilj diplomskega dela

Ergonomija povezuje ve¢ znanstvenih podrocij, ki jih usmerja v enoten cilj — uspesno in
humano delo. Imamo ve¢ definicij ergonomije, a vse v glavnem govorijo o prilagajanju dela
¢loveku. Profesor Drago TaborSak je zapisal: ,,Ergonomija je znanstveno podrocje, v katerem
z ve¢ strokovnim raziskovanjem delovanja tehnike, tehnologije in okolice na ¢loveka ter
medstrokovno dobljenimi ergonomskimi naceli skuSamo uskladiti odnose v sestavi €lovek —
delovno mesto — okolica z namenom humanizacije dela.,,

Namen diplomske naloge je predstaviti prednosti ergonomsko prenovljenega delovnega
mesta, ekonomski prihranek, lazje delo za delavca invalida.

Kot vemo, cene surovin vedno bolj rastejo, delo ¢loveka je vedno manj vredno. Ce
zelimo znizati stroSke dela, moramo s ¢im manj denarja, manj porabljenega Casa za delo,
narediti ¢im vec.

Cilj diplomskega dela je doseci ¢im bolj ergonomsko prilagojeno delovno mesto s ¢im
manjSimi stroski prenove, ter z ekonomskim prihrankom.

Ekonomski prihranek je viden v vecji kvantiteti in kvaliteti izdelkov ter manjsi
odsotnosti z dela zaradi bolniSkega staleza.

Z nakupom oz. preureditvijo delovnega mesta bomo dosegli, da posamezni delavec
opravlja samo eno operacijo, delavcu ni potrebno z roko drzati vijatnika (pri tem ni
obremenjen na vzvojni moment), delo lahko opravlja tudi delavec invalid, vijacenje se izvede

strojno, s tem pa se skrajSa ¢as vijaenja (produktivnost).

1.4  Struktura diplomskega dela

Diplomsko delo je sestavljeno iz 11 poglavij: uvod, predstavitev Gorenja d.d.,
predstavitev invalidskega podijetja Gorenje 1.P.C., prilagoditev poslovanja novi zakonodaji
(ZZRZ1), analiza obstojecega stanja, ureditev delovnih mest po ekonomskih nacelih, ureditev
delovnih mest po ergonomskih nacelih, analiza racionaliziranega delovnega mesta, zakljucek

0z. komentar, popis slik in tabel (priloge), viri in literatura.

-4-
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Vecina izmed poglavij ima Se podpoglavje. V grobem lahko diplomsko delo delimo na
dva dela in sicer na ekonomski del in ergonomski del. V ekonomskem delu so predstavljeni
stro$ki nabave novega delovnega mesta. V ergonomskem delu pa je predstavljen potek dela
po ergonomskih nacelih na predvidenem delovnem mestu, hkrati pa je predstavljeno tudi

splosno prizadevanje podjetja k ergonomski ureditvi ostalih delovnih mest.
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2 PREDSTAVITEV GORENJA D.D.

Skupina Gorenje d.d. spada med vodilne evropske izdelovalce aparatov za dom z veé
kot Sestdesetletno zgodovino. Je eno najuspesnejSih podjetij v Sloveniji. Odlikujejo ga lastna
tehnologija, visoka kvaliteta izdelkov, izvozna naravnanost (95 % prodaje), dobro poznavanje
zelja kupcev, skrb za zaposlene, Solanje kadrov. V podjetju je zaposlenih ve¢ kot 10.830 ljudi
doma in po svetu, ter v enem letu proizvedejo nekaj milijonov gospodinjskih aparatov.

Proizvodnja aparatov za dom se vr$i v Sloveniji, Ceski in Srbiji. [3]

= = —:] -;1 N,

~ gorenje
RS

Slika 2.1: Glavni vhod podjetja Gorenje

Druzbe Skupine Gorenje delujejo na treh poslovnih podrocjih: DOM, EKOLOGIJA ter
PORTFELJSKE NALOZBE. V Skupini Gorenje se poleg krovne druzbe Gorenje, d.d., nahaja
80 podijetij, od tega 61 v tujini.

» Poslovno podro¢je DOM je temeljna dejavnost Skupine Gorenje, ki pokriva izdelke in

storitve za dom. Njena klju¢na usmeritev so:
o VGA(veliki gospodinjski aparati)
e  MGA(mali gospodinjski aparati)
e HVAC(ogrevanje, prezracevanje, klimatske naprave)

e Storitve povezane z domom
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e Storitve oblikovanja
¢ Kuhinjsko pohistvo — podporna vloga
Poslovno podrocje obsega Siroko razvejano mrezo podjetij in predstavnistev v tujini.

» Poslovno podro¢je EKOLOGIJA je dopolnilna dejavnost Skupine Gorenje, ki pokriva

storitve povezane z:
e Ekologijo - njena klju¢na usmeritev je celostno ravnanje z odpadki.

> Poslovno podro¢je PORTFELISKE NALOZBE zaokroZajo ostale dejavnosti Skupine

Gorenje, ki pokrivajo podrocja:

. L

e Orodjarstvo

e Inzeniring '

e Hoteli in gostinstvo g

e Trgovina Y
==

Slika 2.2: Pomivalni stroj

Osnovna dejavnost je proizvodnja bele tehnike, ki zajema proizvodnjo hladilno
zamrzovalnih in pomivalnih aparatov (HZPA), kuhalnih aparatov (KA), ter pralno susilnih
aparatov (PSA) z lastno blagovno znamko kot je Gorenje, Gorenje+, Atag, Asko, Pelgrim,
Mora, Korting, Etna. [4]

2.1 Tehnoloska podro¢ja

Tehnoloska podro¢ja Gorenja d.d. so:

- hladilno-zamrzovalni in pomivalni aparati — HZPA

- pralno suSilni aparati - PSA

- kuhalni aparati - KA Slika 2.3: Pralni in susilni stroj

Divizija Aparati za dom je najpomembnejSa divizija Skupine Gorenje. Znotraj

omenjene divizije se ukvarjajo predvsem s proizvodnjo in prodajo visoko inovativnih in v



Univerza v Mariboru — Fakulteta za Strojnistvo Diplomsko delo

vrhunski dizajn usmerjenih hladilno-zamrzovalnih in pomivalnih, kuhalnih ter pralno-susilnih

gospodinjskih aparatov. Poleg tega pa tudi z dokupnim programom zabavne elektronike in

malih gospodinjskih aparatov, proizvodnjo in prodajo toplotno-ogrevalne tehnike,

orodjarstvom, strojegradnjo ter proizvodnjo mehanskih komponent.

2.2 Reference
Struktura prodaje za dom po svetu:

11-odstotni trzni deleZ na Finskem

- 10-odstotni trzni deleZ na Danskem

- 9-odstotni trzni delez na Norveskem Slika 2.4: Hladilna vitrina
- 6-odstotni trzni delez na Svedskem

- 7-odstotni trzni deleZ v Rusiji

- 5-odstotni trzni deleZ v Avstraliji

- Natrgih ZDA in Avstralije ustvarimo 4% prihodkov slovenskega gospodarstva.

Slika 2.5: Kombinirani hladilnik
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3 PREDSTAVITEV INVALIDSKEGA PODJETJA
GORENJE I.P.C.

Mati¢no podjetje Gorenje d.d. je pred 23 leti ustanovilo Invalidsko podjetniski center —

Gorenje I.P.C.

Druzba Gorenje I.P.C. d.o.0. je bila leta 1991 ustanovljena kot invalidsko podjetje, ker
mati¢no podjetje Gorenje d.d. ne more oz. tezje zagotavlja delo invalidom. Eden izmed
glavnih kriterijev invalidskega podjetja je, da ima glede na celotno $tevilo zaposlenih najmanj

50 odstotkov invalidov.

Temeljno poslanstvo Gorenja I.P.C. je zaposlovanje in usposabljanje invalidov.
Trenutno je v Gorenju I.P.C. zaposlenih 806 delavcev od tega ima 410 delavcev status
invalida, to je 50,8% invalidov. S tem sodi podjetje med najve¢ja invalidska podjetja v
Sloveniji.

Poleg zaposlovanja invalidov je vizija podjetja tudi zadovoljevanje potreb mati¢ne
druZzbe ter ostalih kupcev z kakovostnimi proizvodi in storitvami za velike gospodinjske
aparate.

V Gorenju I.P.C. stremimo k temu, da zagotavljamo ¢im vecjo kakovost izdelkov, ¢im
krajSe roke nasSim kupcem, da imamo optimalne zaloge osnovnega materiala ter koncnih
izdelkov. Za zagotavljanje tega ze nekaj let uporabljamo v proizvodnih in logisti¢nih procesih
metode in orodja vitke (LEAN) proizvodnje.

Glavni poudarek dajemo na:

- visoko preto¢nost materiala skozi proizvodni proces

- zmanjSevanje zalog materialov ob delovnih in v skladi§¢nih mestih
- just in time dobavo izdelkov kupcu

- urejenost delovnega okolja.

Ker v podjetje zaposlujemo ve¢ kot 50% delavcev invalidov, dajemo velik poudarek
ergonomiji in avtomatizaciji dela. Pri oblikovanju obstojeCih in novih delovnih mest se
drzimo ergonomskih nacel. Delovna mesta proucujemo z vidika fiziénih in psihi¢nih
obremenitev, prisilnih drz ter raznih $kodljivih vplivov na telo zaposlenih.

Vse aktivnosti so usmerjene k izboljSevanju delovnih pogojev, postopkov in vecji

produktivnosti. [5]
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Proizvodna dejavnost v Invalidsko podjetniskem centru — Gorenje I.LP.C. poteka v $tirih
Programih, ki so prostorsko in tehnolosko zakljucene celote:
- Program Storitve
- Program Elektrokomponent
- Program Grafike

- Program Embalaze.

3.1 Predstavitev posameznih Programov

Program Storitve
Program Storitve je v pretezni meri dobavitelj
polizdelkov (sklopov) za proizvodnjo gospodinjskih aparatov

Skupine Gorenje. Letno se izdela 11,5 milijona sklopov, od

tega 3900 razli¢nih artiklov.

V Programu Storitve je zaposlenih 340 delavcev od tega je 239 invalidov, Kar
predstavlja 70,3% invalidov.

Posebna pozornost v Programu Storitve je namenjena ergonomiji dela in kakovosti, tako
da se Zze med naértovanjem delovnih procesov prilagajajo delovna mesta glede na zmoznosti
in delovne omejitve posameznikov.

Razvoj in kakovost proizvodnega procesa poteka v smeri raCunalniSko podprtih

delovnih mest, ki omogocajo sledljivost vgrajenih komponent. [5]

Slika 3.1: Proizvodnja Programa Storitve

-10-
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Program Elektrokomponente

Program Elektrokomponente je ekskluzivni proizvajalec
kabelskih setov za vse tovarne v Skupini Gorenje in tudi za

nekatere zunanje kupce. Letno se proizvede preko 13,5 milijona

razli¢nih kabelskih setov, od tega 97% za Skupino Gorenje.

g

V zadnjih letih je bilo veliko investiranega v posodobitev tehnologije razreza in
konfekcioniranje kabelskih setov.

V Programu Elektrokomponente je zaposlenih 322 delavcev od tega 131 invalidov, to je
40,7% invalidov. [5]

Slika 3.2: Proizvodnja Programa Elektrokomponente

Program Grafika
Program Grafika je program z 20-letno tradicijo, bogatimi

izkuSnjami, usposobljenim strokovnim kadrom ter moderno grafi¢no

opremo in tehnologijo.

Cilj programa je postati najodli¢nejsi ponudnik oblikovalskih
in tiskarskih storitev, biti prilagodljiv, odziven ter se nenehno _ == R
prilagajati zeljam strank in zahtevam trga. " |

Program je specializiran za izdelavo visokokakovostnih
tiskovin, knjig, monografij, katalogov, revij, reklamnih materialov in
navodil za uporabo gospodinjskih aparatov in aparatov Siroke
potrosnje.

V Programu Grafika je zaposlenih 53 delavcev od tega 12

invalidov, to je 22,6% invalidov. [5]

-11-
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Program Embalaza

Program Embalaza je najmlajs$i program v okviru Gorenja
L.P.C., deluje od leta 2003. Ponasa se z vrhunsko tehnologijo,
avtomatizirano proizvodnjo ter usposobljenim strokovnim
kadrom. Je ena najmodernejSih tovarn stiroporne embalaze v

Evropi. Letno se proizvede okoli 2500 ton embalaze in so 100-

odstotni dobavitelj za vse proizvodne programe, ki so v Gorenju
d.d. v Velenju.

V proizvodnji se nahaja 22 avtomatov za izdelavo stiroporne embalaze, od tega jih je 14
opremljenih z roboti za avtomatsko zlaganje izdelkov v palete.

Za transport od avtomatov do skladiS¢a se uporabljajo trije avtomatski transportni
vozicki, ki so lasersko vodeni.

Za skladis¢enje palet se uporablja preto¢no avtomatsko skladisce.

V Programu Embalaza je zaposlenih 43 delavcev od tega 10 invalidov, to je 23,3%

invalidov. [5]

Slika 3.3: Proizvodnja Programa Embalaza

3.2 Cilji podjetja
Cilji podjetja so:
- Nadaljevanje uspes$nega razvoja rasti na vseh podro¢jih svoje dejavnosti
- Nadaljnja krepitev osnovnih dejavnosti in iskanje novih
- Ohranjanje in zagotavljanje konkuren¢nosti z izvajanjem aktivnosti za dvig
produktivnosti, kakovosti in oskrbe
- Uspesno sledenje razvojnim programom kupca

- Izpolnjevanje zahtev in priCakovanj druzbenika ter spoStovanja nacel trajnostnega

razvoja in druzbeno odgovornega ravnanja.

-12-
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4  PRILAGODITEV POSLOVANJA NOVI ZAKONODAJI
(ZZRZI)

Koristi invalidskega statusa so predvsem v ekonomskih spodbudah in olajsavah, ki jih
nudi zakonodaja v obliki oprostitve placila zdravstvenih in pokojninskih prispevkov ter
subvencij. Gre za t.i. odstopljena sredstva, ki jih invalidska podjetja vlagajo v ustrezno
tehnolosko ureditev delovnih mest za invalide.

V mesecu novembru 2011 je bil sprejet temeljni zakon, ki opredeljuje status ter
poslovanje invalidskih podjetij. VVsebina Zakona o zaposlitveni rehabilitaciji in zaposlovanja
invalidov je usklajena z evropsko uredbo. Nova zakonodaja doloc¢a, da mora invalidsko
podjetje, v kolikor zeli obdrzati »ugodnosti« in odstopljena sredstva zaposlovati 50%
invalidov. Gorenje I.P.C. se je uspes$no prilagodilo novim zahtevam poslovanja in je do

uveljavitve nove zakonodaje doseglo 50% kvoto.

Vrste finan¢nih vzpodbud (ZZRZI) za zaposlovanje invalidov so:
- subvencije pla¢ invalidom,
- placilo stroskov prilagoditev delovnih mest in sredstev za delo invalidov,
- placilo stroskov storitev v podpornem zaposlovanju,
- oprostitev placila prispevkov za pokojninsko in invalidsko zavarovanje zaposlenih
invalidov,
- nagrade za preseganje kvote,
- letne nagrade delodajalcem za dobro prakso na podro¢ju zaposlovanja in
- druge vzpodbude na podroc¢ju zaposlovanja invalidov in ohranjanja delovnih mest za

invalide ter druge razvojne vzpodbude.

13-
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5 ANALIZA OBSTOJECEGA STANJA

Studij dela je podrogje, ki je v nasih organizacijah nujno potrebno. Osnovno podrodje
delovanja $tudija dela je racionalno izkori$¢anje razpolozljivih moznosti, kapacitet, sredstev
dela, materiala... pri ustvarjanju procesa dela ob normalnem prizadevanju in utrujenosti
delavca. Ce hoce &lovek, ki sodeluje v procesih, slediti hitremu razvoju tehnologije delovnih
sredstev, predmetov dela in materiala, mora neprestano izpopolnjevati sedanje metode dela ter
iskati nove. Od Studija dela zahtevamo, da delo oblikuje predvsem glede na cloveka in
njegove sposobnosti ter zahteve. Delovni postopek mora biti oblikovan tako, da ¢loveku ne bo
v nadlogo, temve¢ ga bo aktiviralo in zadovoljilo vse njegove umske ter telesne zahteve in
sposobnosti. [2]

Podjetje Gorenje L.P.C. zaposluje ve¢ kot 50% delavcev invalidov in daje velik
poudarek na ergonomsko urejena delovna mesta ter na avtomatizacijo dela. Delovna mesta se
proucujejo z vidika fiziénih in psihiénih obremenitev, prisilnih drz ter raznih Skodljivih
vplivov na telo zaposlenih. V ta namen v podjetju deluje TIM avtomatizacija in ergonomija v
vseh programih Gorenja I.P.C. in je opredeljen kot stalna naloga v programu aktivnosti
podjetja. Ena izmed nalog TIM-a avtomatizacija in ergonomija je tudi ergonomska ureditev
delovnega mesta sestava Centralnega pre¢nega profila pecice, ki je tema diplomske naloge.

Z namestitvijo Linije za sestavo Centralnega pre¢nega profila pecice bi sicer dodali Se
eno delovno mesto in s tem en delavec ve¢, vendar bi delavce razbremenili nedopustnih

obremenitev.
5.1 Pregled sedanjega stanja

Sestava Centralnega pre¢nega profila pecice poteka na dveh zaporednih integriranih
delovnih mestih, na katerih delata dva delavca. Tako urejena sta dva delovna mesta, na katerih
delajo Stirje delavci na izmeno. Delo na tem delovnem mestu je stojece, vijacenje poteka s
pnevmatskimi vijacniki, kontrola izdelkov je odvisna od vsakega delavca posebej. PrenaSanje
polizdelkov med zaporedno integriranima delovnima mestoma poteka tako, da ga prvi delavec
odloZi v namensko leseno odlozis¢e. Sestavni deli za sestavo sklopa (ventilator peceniski,
motor raznja, upor zi¢ni) so name$ceni ob delovnem mestu na leseni paleti (viSino lesene
palete si delavci prilagajajo z dviznimi paletnimi transporterji), vendar po material delavci

segajo z vzvojnim zasukom hrbtenice. Na obeh delovnim mestih pa se morata delavca

sklanjata tudi v embalirano enoto (zi¢no paleto). Eden se sklanja po sestavni material —

-14-
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centralni precni profil pecice, drugi pa zaradi zlaganja koncnega izdelka v namensko
embalirano enoto. Pri sestavi izdelka je potrebno vijacenje s pnevmatskimi vijacniki, kar
mocno obremenjuje roke oz. zapestja zaradi velikih vijaénih momentov.

Za sestavo Centralnega pre¢nega profila peCice sta urejena dva delovna mesta, na
katerih delajo Stirje delavci. V dveh izmenah na teh delovnih mestih dela osem delavcev, od
tega je pet invalidnih in trije neinvalidni delavci, kar predstavlja 63% invalidnost na
omenjenih dveh delovnih mestih. Delovno mesto Centralni pre¢ni profil po ergonomskem
Stevilu, ki ga dolo¢ijo na TIM-u avtomatizacija in ergonomija spada med neurejena delovna
mesta za invalidne delavce. Ustrezna reSitev oz. preureditev delovnega mesta po nacrtu TIM-a
avtomatizacija in ergonomija je avtomatsko vijacenje, transportni sistem, kontrola s pomocjo
kamernih in fotoelektriénih senzorjev, moznost sedecega dela in seganje po sestavnih delih

brez obracanja.

5.1.1 Potek sestave Centralnega precnega profila pecice

Na delovnem mestu imajo delavci navodila za delo, na katerih so podani napotki in
slikovni prikazi za pravilno in varno sestavo Centralnega precnega profila pecice.

V sklop vstopajo naslednji sestavni elementi:

- centralni pre¢ni profil pecice (1)

- termostat zascitni (2)

- ventilator pecniski (3)

- motor raznja 220 — 240 V (4)

- upor zaséitni (5)

- matice (6)

- podlozke (7)

- vijaki (8)

Slika 5.1: Centralni pre¢ni profil pecice

-15-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za Strojnistvo Diplomsko delo

Potek sestave dela na prvem delovnem mestu:

Pred pricetkom dela si pripravimo Sablono, pri kateri je potrebno paziti na pozicije
zascitnih termostatov (enega ali dveh termostatov — odvisno od tipa sestave) — slika 5.2.

Namestimo vijak ozemljitveni na vija¢ni nastavek, ki je v $abloni — slika 5.3.

Slika 5.2: Priprava Sablone Slika 5.3: Namestitev vijaka
ozemljitvenega na vijacni nastavek

Profil pre¢ni centralni polozimo na Sablono tako, da vijak ozemljitveni gleda skozi

odprtino profila — slika 5.4.

e

Slika 5.4: Namescanje profila pre¢nega Slika 5.5: Namestitev podloZzke na vijak
centralnega na Sablono. ozemljitveni.

Na vijak ozemljitveni namestimo podlozko — slika 5.5, nato nanjo zavija¢imo matico s
pnevmatskim vijaénikom — slika 5.6. Pozicioniramo termostat za$¢itni na luknjo (eden oz. dva

— odvisno od tipa sestave) ter ga zavija¢imo z dvema vijakoma — slika 5.7.

-16-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za Strojnistvo Diplomsko delo

Slika 5.6: Vijacenje matice na vijak Slika 5.7: Namestitev in vijacenje
ozemljitveni. termostata zaSCitnega.

Tako pripravljen podsklop profila pre¢nega centralnega odlozimo v namensko leseno

odlozisée — slika 5.8.

Slika 5.8: Odlaganje podsklopa v leseno
namensko odlozisce.

Potek sestave dela na drugem delovnem mestu:
Vzamemo predhodno pripravljen podsklop iz namenskega lesenega odlozisca, ter ga
namestimo na Sablono — slika 5.9. Ventilator pecniSki pozicioniramo na profil pre¢ni

centralni, ter ga privija¢imo s tremi vijaki s pnevmatskim vija¢nikom — slika 5.10.

Slika 5.9: Namestitev podsklopa na $ablono. Slika 5.10: Namestitev ter vijaéenje

ventilatorja pe¢niskega
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Pozicioniramo motor raznja na odprtine na profilu pre¢nem centralnem in ga

privija¢imo z dvema vijakoma s pnevmatskim vija¢nikom - slika 5.11.

Slika 5.11: Namestitev ter vijacenje motorja Slika 5.12: Namestitev ter vijacenje

raznja ventilatorja pe¢niskega 400V

Namestimo in privija¢imo s pnevmatskim vijaénikom ventilator pe¢niski 400V — slika
5.12, ter upor za$Citni — slika 5.14. Pred vija¢enjem upora zasCitnega je potrebno namestiti

kotnike v utore upora zasc¢itnega — slika 5.13.

Slika 5.13: Namescanje kotnika v utor upora Slika 5.14: Namestitev ter vijatenje upora
Zicnega Zi¢nega

Tako sestavljen sklop se odlozi v pravilno obloZeno Zicno paleto v kateri sta dva
pripravljena platoja. Sklop se odlozi v zareze platoja, s tem prepre¢imo poskodbe pri

transportu. — slika 5.15.

Slika 5.15: Odlaganje sklopa v embalirano enoto.
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Pri sestavi profila precnega centralnega je potrebno paziti predvsem na:

pravilno izbiro profila pre¢nega centralnega

pravilno izbiro in privijacitev vijaka ozemljitvenega

pravilno izbiro, pozicioniranje in privijacitev ventilatorja pec¢niskega
pred privitjem ventilatorja pe¢niS$kega preveriti pravilno pozicioniranje
pravilno izbiro, pozicijo ter privijacitev termostatov zaS¢itnih

pravilno odlaganje in zalaganje ventilatorja pecniSkega (zascita motorja)

Momenti privitja so definirani v sestavnicah.

5.2 Nacrtovanje proizvodnje po Work Faktor sistemu

V sistemu nacrtovanja proizvodnje predstavljajo ¢asovni podatki enega izmed glavnih

temeljev nacrtovanja. Do ¢asovnih podatkov lahko pridemo na ve¢ nacinov:

- s snemanjem s kronometrom ali s sodobnimi elektronskimi napravami

- analiti¢no s pomocjo sistemov vnaprej$njega doloCanja ¢asov (WF, MTM...)
- analiti¢no s pomocjo preglednic standardnih Casov

- analiti¢no s pomocjo enacb za strojne Case

- grafi€no s pomocjo preglednic in nomogramov.

Cas predstavlja v tovarni mero porabe dela, ki je izrazena v €asovni normi. To lahko

definiramo, kot realno potreben Cas za izvrSitev nekega dela, ki ga opravi povprecno sposoben

delavec pri svoji normalni prizadevnosti in naporu, ter s predpisano metodo in z delovnimi

sredstvi v definiranem okolju. Norma je vse bolj pomembna postavka v vrednosti dela

vloZenega v izdelek, ta pa je osnova za doloCitev stroSkov in cene na trziS¢u, seveda pa je

norma neizogibno potrebna za planiranje kapacitet in rokov. [11]

Work — Factor je Se posebej uporaben pri racionalizacijah obstojece proizvodnje.

SkrajSevanje izdelovalnih Casov je nujen proces, ¢e Zelimo zmanjSevati porabo produkcijskih

faktorjev in s tem znizZevati stroske proizvodnje. [14]
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Z Work-Factor sistemom obvladujemo porabo Casa in s tem omogoc¢amo izdelavo
¢asovnih norm, delovnih obremenitev in kar je zelo pomembno, da ob danih delovnih pogojih

lahko poenostavljamo delo. [8]

Work-Factor je predstavljen kot ¢asovni standard za storilnost oziroma meritev operacij
v podjetjih, ki imajo placilne sisteme vezane na ¢asovni normativ, ki je zelo uporaben tudi za
planiranje proizvodnje. Casovni normativi so zelo uporabni za izdelavo predkalkulacij. Pri
njihovem izracunu velikokrat nimamo dovolj dobrih izkuSenj, zato smo se prisiljeni oprijeti
7e uveljavljenega in v praksi preverjenega sistema. Ce si samo zamislimo, da dobimo na mizo
nacrt orodja, ali samo pesti¢ za prebijanje, ki je sestavni del orodja. Koliko ¢asa bomo
izdelovali ta del? Vemo kaj bomo izdelali, kaksne so delovne operacije, ne vemo pa, koliko
¢asa bomo potrebovali za izdelavo. [14]

Preratunavanje gibov in prijemanja, sestavljanja, pregledovanja ... poteka v CEH-ih (1
CEH = 0.001 min ). Work Faktor je te gibe razdelil na 8 osnovnih standardnih elementov:

- gibanje (seganje, transportiranje) - Se ali Tr

- prijemanje — Pr,

- izpuscanje — Ip

- pripravljanje — Pp

- sestavljanje — Ms ali Ps

- izvajanje — Iv

- razstavljanje — Ra

- umsko delo (pogled, pregledovanje, reagiranje) — Po, Pg, Re. [9]

V naSem podjetju do Casovno pomembnih podatkov pridemo z analitiéni pomocjo
sistemov vnaprej$njega dolocanja Casov, to je po Work Faktor sistemu. V tabeli 5.1 je
prikazana analiza dela enega izmed vecjega Stevila razli¢nih Sifer sklopa Centralni precni

profil pecice po sistemu Work Faktor.
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v CEH CISTICAS V | CISTICAS VV
NAZIV OPERACIJE V SEK SEK* KD * Kl
JEMANJE PLOC. NOSILCA IN TRANSPORT V SABLONO 45 2,69 341
JEMANJE TERMOSTATA, SESTA VA NA NOSILEC IN VIJACENJE 2X 197 11,84 14,99
= SESTAVA IN VIJACENJE OZEMLIITVENEGA VODNIKA VNOSILEC 216 12,97 16,42
° emane MOTORCKA, SESTA VA NA NOSILEC IN VIJACENJE 3X 287 17,23 21,81
VMESNO ODLAGANJE 38 2,27 2,87
SKUPAJ 783 47,00 59,50
VMESNO JEMANJE 34 2,04 2,58
JEMANJE VENTILATORJA PECENISKEGA, SESTA VA NA NOSILEC IN VIJACENJE 2X 197 11,84 14,99
g JEMANJE UPORA, SESTAVA PODLOZK IN KOTNIKOV 2X V UPOR 246 14,76 18,69
e SESTAVA UPORA NA PRECNI NOSILEC IN VIJACENJE 2X 101 11,45 14,50
ODLAGANJE VBOX PALETO 93 5,56 7,04
SKUPAJ 761 45,65 57,79

Tabela 5.1: Analiza dela obstojecega delovnega mesta po sistemu Work Faktor

Iz tabele so razvidne posamezne operacije na obeh delovnih mestih za vsakega delavca
posebej. Casi (v CEH-ih, Cisti ¢as v sekundah in Cisti ¢as z dodatkom Kd in Ki v sekundah)
so predstavljeni v posameznih stolpcih. Prvi delavec za delo porabi 59.50 s, drugi delavec pa
porabi za delo 57.79 s z upostevanjem koeficientov in dodatkov. Delo je skoraj nemogoce
razdeliti tako, da bi oba delavca za delo porabila enak ¢as. Delavci na teh delovnih mestih se
izmenjujejo vsaki dve uri zaradi razlik v Casu, prav tako pa tudi zaradi razli¢nih vzvojnih
momentov. Takt pri izdelavi izdelka Centralni precni profil pecice daje delovno mesto §t. 1,
ker za sestavo porabi ve¢ Casa, to je 59,50s.

V zadnjem stolpcu imamo prikazan cisti Cas, ki ga potrebujemo za sestavo izdelka z

upostevanjem Kd in Ki koeficienta.

Kd — dopolnilni koeficient = 1,1163
Ki — invalidski dodatek = 15%
K;+ K, =1266

trga = ts " (Ka+ Ky

tygx: = 471,266

I’-Kg'_,-K[ = 59,5{]5
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Dopolnilni koeficient Kd se razlikuje glede na organiziranost delovne organizacije,
vrsto dela, zaposleno mosko ali Zensko delovno silo, odvisen je od predpisanih odmorov,
osebnih (fizioloskih) potreb in organizacijskih izgub. Invalidski dodatek Ki lahko uporabljajo
podjetja po lastni presoji, ¢e imajo zaposlene invalidne delavce. V naSem podjetju invalidski

dodatek znasa 15%.

delovna izmena

X =

takt
4380 - 60
*= 59,50
kos kos
x= 484% = 9581&“?

V osmih urah z upoStevanjem koeficientov dva delavca izdelata 484 kosov izdelka
Centralni pre¢ni profil pecice. Ker pa delo poteka na dveh delovnih mestih, stirje delavci v

osmih urah naredijo 968 izdelkov.
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6 _UREDITEV DELOVNIH MEST PO EKONOMSKIH
NACELIH

Za doseganje konkurencnosti podjetja na danasnjem svetovnem trziS¢u moramo
nenchno spremljati razvoj orodij za realizacijo ciljev na podro¢ju Studija dela, saj s tem
zagotovimo optimalno povezavo med stroSki, ¢asom in kakovostjo izdelka. Neprestana
racionalizacija nam zagotavlja krajSanje dobavnih rokov, zniZevanje stroskov, optimalno
izkori$¢anje razpolozljivih kapacitet in optimiranje pretoka materiala ter informacij. Pri tem je
potrebno poudariti vlogo Cloveka na delovnem mestu, ki je najpomembnejsi dejavnik v
proizvodnem sistemu. Prepreciti je potrebno slabo oblikovanje delovnih mest zaradi pritiska
na znizevanje stroskov ter zmanjSevanje izdelavnih ¢asov. [11]

Studij dela nam kot eno osnovnih podroéij znanstvene organizacije dela omogoca Siroke
moznosti za analizo vsakega dela, uporabo zboljSanih metod dela, pomaga najti nacine za
dolo¢anje potrebnih casov. Cilj Studija dela je izboljsati gospodarnost dela, njegovo
humanost, predvsem pa zbiranje podatkov, oblikovanje dela, vrednotenje dela, ter
usposabljanje za delo. Studij dela je znanstveno proucevanje delovnih metod in postopkov ter
oblikovanje dela na nacelih ekonomicnosti ob upo$tevanju nacel varnosti, ergonomije,
psihologije, fiziologije, standardnih pravil racionalnega dela in teorije sistemov. [2]

V Gorenju 1.P.C. deluje TIM avtomatizacija in ergonomija ze vrsto let. V okviru tega
TIM-a je bilo ergonomsko urejenih veliko delovnih mest v podjetju, prav tako pa je nastala
idejna zasnova preureditve delovnega mesta Centralni precni profil pecice. 1z dveh zaporedno
integriranih delovnih mest, pri katerih je napor rok, nog, hrbtenice zelo velik, je nastala ideja
za novo ergonomsko preurejeno delovno mesto Linija za sestavo centralnega pre¢nega profila
pecice. TIM avtomatizacija in ergonomija je podal zahteve za izdelavo ponudb trem razli¢nim

proizvajalcem iz Slovenije.

6.1 Pregled ponudb

Tehni¢no tehnoloske zahteve za izdelavo Linije za sestavo centralnega pre¢nega profila
so bile predstavljene potencialnim ponudnikom:

- OPL Trzin in Iskra Asing d.o.o.
- Splosna mehani¢na dela — Race Marjan s.p.

- Mein & Deus Mislinja
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Tehnic¢no tehnoloske zahteve so:
- delo lahko opravlja invalid
- skrajSan Cas vijacenja
- delavec vstavlja sestavne dele v krozno roko
- vijacenje je strojno

- delavec opravlja samo eno operacijo

6.1.1 OPL Trzin in Iskra Asing d.o.o.

Podjetje Iskra Asing je glede na tehni¢no tehnoloske zahteve izdelalo ponudbo, ki
ustreza ergonomskim zahtevam. Linija je sestavljena iz sedmih delovnih mest s Sestnajstimi
delovnimi paletami. Palete so opremljene z mehanskimi nosilci podatkov dober/slab. Delovna
mesta ob liniji so sede¢a z rocno nastavljivimi oporami za noge. Tip izdelka se izbira na
panelu na glavni elektro omari. Glede na izbrani tip so delovna mesta aktivna ali pa spuscajo
palete naprej. Poseganje delavca v napravo je med delovanjem prepreceno z dviznimi vrati.
Delovni mesti Stevilka ena in Stiri sta ro¢ni delovni mesti. Na delovnem mestu Stevilka ena
delavec plocevino vstavi na paleto, ter ro¢no zavija¢i ozemljitveni vijak s pnevmatskim
vijanikom. Na delovnem mestu Stevilka Stiri delavec ro¢no privija¢i s pnevmatskim
vija¢nikom zi¢ni upor. Obe rocni delovni mesti imata nameScen stativ za pnevmatske
vija¢nike. Na delovnih mestih dva, tri in pet delavec rocno vstavlja elemente z vijaki v gnezdo
vija¢ne enote, nato vijatna enota avtomatsko zavija¢i vse vijake hkrati. Delovno mesto
Stevilka Sest je popolnoma avtomatsko, paleta z izdelkom se zapelje pod kamere, ki izdelek
posnamejo, ter ga primerjajo s programom. Ce je izdelek v redu, se na delovnem mestu
Stevilka sedem izpiSe nalepka, katero delavec nalepi na izdelek preden ga odloZi v namensko

embalirano enoto.
DMS0 DM60

DM40 DM30 DM20 DM10

Slika 6.1: Skica linije ponudnika OPL Trzin in Iskra Asing d.o.o.
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6.1.2 Splosna mehani¢na dela — Race Marjan s.p.

Ponudba Linije podjetja Splosna mehani¢na dela — Race Marjan s.p. je sestavljena iz
enega avtomatskega delovnega mesta, ki sluzi za kontrolo prisotnosti izdelkov, ter iz $estih
polavtomatskih posluzevalnih delovnih mest. Na petih delovnih mestih poteka delo sede,
delavci ro¢no vstavljajo sestavne elemente na profil, nato se izvede avtomatsko vijacenje z
uvijalnimi enotami. Na vseh delovnih mestih, kjer se izvajajo posamezne operacije z ro¢nim
vstavljanjem elementov, je delovno mesto avtomatsko varovano proti poskodbam z varnostno
elektro zaveso. Na enem delovnem mestu delo poteka stoje, operater koncne sestavljene

sklope odlaga v namensko embalirano enoto, ter na delovno paleto namesti novi profil za

sestavo.
5 8500 4 3 1 2

$200 ®
L] R
[t—4:

i
| 2
‘ 1000 @ 1500 N ) 1500 @ 1500

Slika 6.2: Skica linije ponudnika Splosna mehani¢na dela — Race Marjan s.p.

6.1.3 Mein & Deus Mislinja

V ponudbi podjetja Mein & Deus Mislinja ima Linija za sestavo centralnega precnega
profila pecice pet rocnih delovnih mest (RDM) in pet avtomatskih delovnih postaj (ADP).
Avtomatske delovne postaje (ADP 1,ADP 2, ADP 3) so postavljene ob ro¢nih delovnih
mestih RDM tako, da delavec lahko ro¢no vstavlja elemente z vijaki v lezis€e vrtljive mize.
Lezis¢a se glede na tip lahko blokirajo, tako da ni mozno vijaciti drugi tip izdelka.
Avtomatska delovna postaja (ADP 3) je namenjena za avtomatsko vijacenje ozemljitvenega
vijaka, ki se nastavi v leZiS¢e ob postavljanju ploc¢evine na paleto na RDM 1. Na RDM 5 se
izvaja ro¢no vijacenje zi¢nega upora s pnevmatskim vijacnikom, kateremu je zaradi
razbremenitve zapestja dodan teleskopski stativ. Avtomatska delovna postaja (ADP 5) je
postavljena v kombinaciji RDM 1 in sluzi za kontrolo postavljenih elementov s pomocjo

funkcijskih kamernih in fotoelektricnih senzorjev. Delovna mesta so ergonomsko oblikovana,

zaradi laZjega postavljanja elementov v sestavo ima linija dograjene odlagalne police za
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omarice za orodje... Linija omogocCa, da se posamezno vija¢enje izvaja na vec¢ delovnih
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mestih, hkrati pa se pri posameznem vijac¢enju izboljSa tehnologijo vijacenja.

6.1.4 Primerjalna tabela stroskov posameznih ponudnikov

Slika 6.3: Skica linije ponudnika Main & Deus Mislinja

potencialnih ponudnikov.

V spodnji tabeli so prikazane vsote stroskov posamezne delovne operacije vseh treh

Za | Oprema Iskra Race Marjan MAIN &
p ASING S.p. DEUS
1. Polaganje nosilca in privijanje 7.600 13.700 4.800
ozemljitveneoa vijaka
2. Privijanje zascCitnega 25.900 24.500 9.600
termostata
3. Privijanje hladilnega 26.500 19.000 4.800
ventilatorja
4, Privijanje Zi¢nega upora 6.800 1.500 /
5. Privijanje motorja raznja 24.100 23.000 4.800
6. Video kontrola izdelka 19.100 3.500 14.500
7. Lepljenje nalepke in odlaganje 13.800 / /
gotoveaa izdelka
8. Transportni sistem 67.100 26.500 57.500
SKUPAJ 190.900 111.700 96.000

Tabela 6.1: Primerjalna tabela stroSkov posameznih ponudnikov
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Glede na tehnolosko tehni¢ne zahteve, ki smo jih podali ponudnikom in glede na
strosek, ki ga je ponudnik predstavil v ponudbi, bomo Linijo centralnega precnega profila
pecice dali v izdelavo podjetju Mein & Deus Mislinja. Podjetje je posredovalo ponudbo za

napravo, katere kapaciteta je 1500 kos/8 ur.

6.2 Tehnicni podatki linije

Linija za sestavo centralnega precnega profila peCice omogoca kompenzacijo palet pred
in na delovnih mestih. Transport palet se izvaja po gladki transportni verigi Sirine B=102mm.
Transportni sistem je izdelan na bazi Al profilov in ostalih strukturnih elementov. Na vsaki
strani transporterja je namescena ograjica za vodenje in uravnavanje transportnih palet,
preprecuje tresenje polizdelka v sedezu na paleti in preprecuje nihanje palete. Na
kompenzacijskem transporterju je names¢enih osemindvajset Stoparjev, ki omogocajo prehod
palet v odvisnosti od takta delovne operacije na posameznem delovnem mestu. Z aktiviranjem
tipke na delovnem mestu, lahko aktiviramo zaustavljalca palet (teza posamezne palete je cca.
12 kg). Transporter je obremenjen s trinajstimi paletami, dimenzije 580 x 440 mm. Paleta ima
prilagojen naslon oz. lezis¢e za centralni precni profil pecice. Lezisce je izvedeno tako, da se
centralni precni profil pecice polozi na posebna nastavka — fikserja, ki preprecujeta nihanje in
njegov izpad med transportom. Pogon transportne verige je izveden s pogonsko enoto, Ki je
prigrajena na nosilno konstrukcijo. Pogon transporterja deluje neprekinjeno. Za kompletni
nadzor delovanja in krmiljenje paletne linije nam preko stikal in relejev sluzi krmilnik, ki je
nameSCen v energetski omari. Razli¢ne tipke in elementi senzorike so kabelsko povezani po
PVC kanalih, ki preprecujejo direkten dotik. Oprema je grajena za napetost 380/220 V, 50 Hz,
krmilje pa je izvedeno z napetostjo 24 V DC. Zascita pred dotikom je izvedena s pomocjo
ni¢enja in nizje krmilne napetosti. Manipulacijski pogoni so izvedeni s pnevmatsko opremo.

Tehnicni podatki linije:

- celotna dolZina transporterja cca 14.000 — 15.000 mm
- Sirina transporterja 105 mm

- Sirina transportne verige 102 mm

- Sirina zascitne ograje 60 mm

- moc elektromotornega pogona (1x) cca 0.55 kW

- transportna hitrost 10 m/min

- delovni prostor 8000 x 4000 x 2500 mm
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7 _UREDITEV DELOVNIH MEST PO ERGONOMSKIH
NACELIH

Delovno mesto dolo¢ajo predmeti dela, delovna sredstva: stroji, orodja, priprave za
drzanje (mehani¢ne, pnevmatske, magnetne ipd.), delovna oprema: mize, stoli, posode za
nasute predmete, opirala ipd. in elementi povezave na delovnem mestu ali med delovnimi
mesti (tekoCi trakovi, drce, vozicki, transporterji zaboji, transporterji ipd.). Znacilno za
preureditev povezanih delovnih mest je, da ne preurejamo posameznih stalnih delovnih mest,
ampak zajemamo celoten proces izdelave izdelka. S procesom oblikovanja delovnih mest
zelimo vsekakor razbremeniti delavca ter mu zagotoviti udobno in prijetno delovno okolje,
kar pomeni: zaradi napa¢nih metod dela delavec marsikdaj izvaja preve¢ gibov ali prevelike
gibe, kar v daljSem ¢asovnem obdobju, zaradi ponavljanja privede do preobremenjenosti in s

tem do preutrujenosti. [6]

Ergonomija je prilagoditev delovnega okolja uporabniku. Z ustreznim ergonomskim
nacrtovanjem se preprecijo poSkodbe zaradi ponavljajocih se gibov, ki se lahko s¢asoma

razvijejo in povzro¢ijo dolgotrajno delovno nezmoznost. [13]

Ergonomija (ali ¢loveski dejavniki) je veda, ki se ukvarja z razumevanjem interakcije
med ljudmi in drugimi elementi sistema, ter poklic, ki temelji na teoriji, nacelih, podatkih in
metodah oblikovanja za ¢im boljSe pocutje ljudi in splosno sistemsko ucinkovitost. Namen
ergonomije je izpolnitev dveh ciljev: zagotavljanje zdravja ljudi in povecanje produktivnosti.
Ergonomska nacela imajo lahko pri nacrtovanju delovnih mest reaktivno ali proaktivno vlogo.
Reaktivna ergonomija se uporabi, kadar je nekaj treba popraviti, pri ¢emer se sprejmejo
popravni ukrepi. Proaktivna ergonomija je proces iskanja podrocij, ki bi jih bilo mogoce
izbolj$ati ali izpopolniti, preden se pojavijo velike tezave. Tezave se lahko reSijo z ustreznim
nacrtovanjem opreme, naloge ali okolja. Pri nacrtovanju opreme se lahko spremenita dejanska
oblika in funkcionalnost naprav, ki jih uporabljajo ljudje. Pri nacrtovanju naloge se spremeni
nacin dela z opremo. Pri nacrtovanju okolja se spremeni okolje, v katerem delajo ljudje,

fizi¢na oprema, ki jo uporabljajo, pa ostane enaka. [7]

Ergonomska nacela pomenijo pri oblikovanju delovnih mest temelj dejanske

humanizacije dela. Razdeljena so na sedem podrocij:

1. antropometri¢no oblikovanje delovnih mest, katerega cilj je prilagoditev razseznosti
delovnega mesta in elementov za upravljanje s strojem telesnim meram ¢loveka

2. psiholosko oblikovanje delovnih mest, ki zagotavlja delavcu prijetno okolje
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3. ekolosko oblikovanje delovnih mest, ki obsega prilagajanje delovnih pogojev

4. fiziolosko oblikovanje delovnih mest, ki obsega prilagajanje metod dela ¢loveskemu
telesu

5. oblikovanje delovnih mest, ki omogoca najugodnejSe zajemanje vidnih in sluSnih
informacij, kakor tudi informacij, ki jih ¢lovek dobi s tipom

6. organizacijsko oblikovanje delovnih mest, katerega namen je prilagajanje delovnega
Casa bioloSkemu dnevnemu nihanju ucinka z organizacijo rezima odmorov in
usposabljanja za delo

7. oblikovanje delovnih mest v skladu z zahtevami varnosti pri delu, ki obsegajo ukrepe

za preprecitev poskodb in nesre¢ pri delu.

Izide oblikovanja delovnega mesta vrednotimo z ekonomskimi parametri, saj lahko
dosezemo zmanjSanje zastojev, racionalnejSi potek dela in s tem krajsi Cas izdelave. Boljsi

izkoristek delovnih sredstev in manj$e utrujanje delavcev privede do pozitivnih ekonomskih
izidov. [6]

7.1 Ergonomska ureditev delovnih mest v okviru TIM avtomatizacija in
ergonomija

Racionalizacija — poenostavljanje oziroma oblikovanje dela je drugi del Studija dela, ki
ima vzporedno s Studijem ¢asa naslednje naloge:

- analiza dela na delovnem mestu:
o Stetje gibov

o stabilizacija delovnega mesta

analiza toka proizvodnih procesov

raziskave in predpisovanje boljSega in lazjega nacina dela

uvajanje izboljSanega nacina dela.

Osnovni cilj racionalizacije dela je poenostavitev, olaj$ava in uvajanje najbolj
ekonomic¢nega nacina dela.
Namen racionalizacije je enak Studiju ¢asa in obsega:
- zmanjSevanje utrujenosti

povecanje varnosti

zmanjSevanje strosSkov

povecanje produktivnosti. [11]
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V Gorenju I.P.C. Program Storitve se izdelujejo podsklopi za proizvodnjo linijo
Gorenja d.d.. V celotnem Programu Storitve se izdeluje preko 3000 razli¢nih Sifer

podsklopov, ki so potrebni za izdelavo razli¢nih gospodinjskih aparatov.

Vecina delovnih mest v podjetju je ergonomsko urejenih. Delavci lahko zaradi moznosti
visine nastavitve delovnih miz delo opravljajo sede oz. stoje.

Z nakupom dviznih paletnih transporterjev, s katerimi si lahko delavci material ob
delovnih mestih dvignejo na Zeleno visino, smo razbremenili obremenitve hrbtenice.

Z namestitvijo teleskopskih stativov, robotiziranimi rokami, avtomatizacijo celotnega
delovnega mesta ko je npr. Linija za sestavo centralnega precnega profila pecice,
zmanjsujemo obremenitve rok oz. zapestij, ki so posledica vijacnih momentov.

V Programu Storitve je zaposlenih 70,3% invalidov, kar je najvecji delez invalidov v
vseh Stirth Programih Gorenja I.P.C., zato se proizvodnji v tem Programu namenja vecja
pozornost oz. se daje prednost pri ergonomski ureditvi delovnih mest. Proizvodnjo s tako
velikim Stevilom zaposlenih invalidov je tezko organizirati, bolniska odsotnost zaposlenih je v
povprecju 12%. Z ergonomsko urejenimi delovnimi mesti zelimo zmanjSati bolnisko

odsotnost delavcev, ki je posledica bolec¢in v rokah, nogah, hrbtenici.

" Viozena o R Masa ERG
. ERG Stevilo | SLDM zainvalide | Stdelavcev | s -
23D | iy DM Slika DM Lok| Medopusina Stevilo DI (PSD| ot a Uvedena resitev - Stevila | Nosilec | Real.
8t obremenitev (kapacitete)| R.10 VEUR
prej |potem |urejeno | neurejeno| INV | NEINV prej | potem
Nosilec visina Sablone, potopiti Sableno v delovno
stikal, viiaEenie, seganje in povriino, uvesti stative, prilagodii
1 |nosilec ure KA odlaganje odroéno, 3 del povrSino, izdelati prip.za 75 50% 50% 4 4 50%
zohis., ro&na sestava zatiskov pogr.gumbov, urediti
pogrez.gu pogr.gumba, vzorci vzorce (katalog ali fizitno)
Posoda . .
gorilnika - oteZeno seganje po sprementti delovno povrsino,
2 KA | material, neprimemna 2 spremeniti lokacijo tipk za viiop ai| 96 100% 0% 2 2 50%
vijatenje "
2 Iokacia tipk za vkiop nabava zavese
Sob
Posoda
gorilnika - nivedjih ned tnih
3 | natikanje Ka | MYeSn nedepus 7 - 60 100% [ 0% 7 0 |100%
obremenitev
termoel.sv
etke
Pakiranje
tesnilain
4 | dodatkav KA 3 100% 0% 6 1 86%
vrecko in
ostelem.
Pokrov
5 | EPMNG3 KA 100% 0% 1 0 |100%
kpl
Sorinik HhEnh sponkn rireva za atkarie, delovn
6 |infra, Cevni priggucnh sponk na 1 prereva za natkanie, gelovna | g7 s0% | s0% 1 o |too%
ik svedkolskoznik, problem povriina po viSini nastaviiva
gorl delovne vidine
Re3etka, . .
krone. seganje po materiale, po vi§ini nastaviiv voziCek,
7 . KA | moZnost, napak(pozabi 6 uvedba senzorike za 83 100% 0% 8 0 [100%
(polaganje s S L
al) poloZiti element) signaliz.polaganja elementov.
Resetka, prelaganie bremena, nabava stroja z avtomatskim
8 krone, KA |  embaliranie v BOX 1 podajanjem, uvedba manjSih 98 50% 50% 2 0 [100%
(pakiranje) paleto paletnih enot
Centralni viadonjo, prenafanje aviomatsko viadenje, transportni
9 | preéni KA |  bremena (2T vsak [ penie, ansp 93 0% | 100% | 5 3 |eax
sistem, kontrola
profil delavec)
natianje izdelatinabaviti nastavke za
i ~prav. z
10 | Moduli K |fastenov=prava lokacia, 3 fastone in nosice, uvesti 100% | 68 50% | s50% 2 1 |ers
natikanje nosilcev fontroln (atramt i)
(lomijenje nosil) ontrolo (stroj

Tabela 7.1: Popis delovnih mest TIM-a za izboljSanje ergonomskih pogojev dela
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1.2

Pregled plusov in minusov

Tabela 7.2 nam prikazuje primerjavo 0z. prednosti ter slabosti sestave Centralnega

precnega profila pecice na obstojeci nacin in na predvideni nacin.

Pri obstojeCem nacinu dela nam tabela 7.2 prikazuje, da je najveC slabosti z

obremenitvami zapestij (veliki vijaéni momenti), obremenitvami hrbtenice, kajti Stirje delavci

v povpre¢ju prelozijo 8600 kg / izmeno (2150 kg na posameznega delavca / izmeno). Edina

prednost obstojecega nacina dela je cenejsi nacin vijaenja oz. nizja cena delovnega mesta.

Prednosti predvidenega delovnega mesta so, da nimajo vsi delavci obremenjene

hrbtenice zaradi prelaganja sklopov (obremenjen je samo en delavec in prelozi 3300 kg na

izmeno). Delavci nimajo obremenitve zapestij (vijacenje poteka z vecvretensko vijacno

glavo), opravljena je 100% kontrola. Na predvidenem delovnem mestu lahko dela vecje

Stevilo invalidov kot neinvalidov (na obstojeCem delovnem mestu je ravno obratno). Slabosti

predvidenega nacina delovnega mesta je vi§ja cena paletne linije.

Jemanjein
polaganje
nosilcav

sablono,
odlaganje
gotovega sklopa
v paleto.

0BSTOJECI NACIN SESTAVE - DVA ZAPOREDNA DELOVNA MESTA

PREDVIDEN NACIN SESTAVE - PALETNA LINIJA

Nacin izvajanja Prednosti Slabosti
Vsak delavecvzame nosilecin Vsak delavecv povpredju z
ga poloii v svojo sablono, po manipolacijo nosilca preloi
zakljuéeni operaciji ga odloii cca.: 970x0,8=732kg
na odlagalno mesto oz. v NI 970x1,4=1.369kg

paleto.

Skupaj 2.151kg
Skupaj 4 delavci prelofijo
8.600kg.

MNa delovnem
mestu 1 delavec
nalaga nosilce in
odlaga gotove
sklope v paleto.

Obremenjen je
samo en delavec.
Z eventualnimi
pripomocki
(manipulator) se
opremi eno
delovno mesto.

Endelavec prelofiv
povpredju (trak linije
cca. 20 sek)
1500x0,8=1,440kg
1500x1,4=2,520kg
skupaj 3,300kg.

Vijatenje Rocno polaganje zobate MNajcenjesinacin  |Delavec ima obremenjeno Rocno polaganje |Nicbremenjeno
ozemljitvenega |podloike in matice navijak, |vijatenja. zapestje navzvoj in zobate podloike |zapestje delavca
vijaka. matico privijemo z roénim obremenitev roke - sila in matice na vijak, |na vavo].
vijacnikom. usmerjanja vijacnika. matico privijemo NI
z rocnim
vijatnikom na
stativu.
Vijatenje termo |Delavecrofno polaga NiZja cena Delavec ima obremenjenco Delavec polaga Delavec ni Visja cena delovne

ventilatorja in
motorja rainja.

wijatnikom pa privije dva ali tri
vijake.

obremenitev roke - sila
usmerjanja vijacnika.

in motorje) v
prijemala,

obremenitvami,
ki nastopajo pri

elementa. elemente na nosilec, z roénim |delovnega mesta. |zapestje na vzvoj in elemente (vijake |obremenjenz postaje.
wijatnikom pa privije dva ali obremenitev roke - sila in termoelement) | obremenitvami,
stiri vijake. usmerjanja vijatnika, moZnost v prijemala, ki nastopajo pri
privitja termoelementa na vijatenje se izvaja|vijacenju.
napatno lokacijo. strojno.
Vijatenje Delavecrocéno polaga NiZja cena Delavec ima obremenjeno Delavec polaga Delavec ni Visja cena delovne
hladilnega elemente na nosilec, z roénim |delovnega mesta. |zapestje na vzvoj in elemente (vijake |obremenjenz postaje.

pregleda opravljene
operacije.

NI

spregleda lastno napako.

nadziramo, da so
wgrajeni pravilni
materiali na

pravilni lokaciji.

100% kakovost
sklopa. Delavec ni
toliko
obremenjen s
kakovostjo.

vijatenje se izvaja|vijatenju.
strojno.
Vijatenje Vijatenje se izvaja z roénim NiZja cena Delavec ima obremenjeno Vijatenje se Olajsano
Zitnega upora.  |vijactnikom. delovnega mesta. |roko in zapestje. izvaja enako kot  |vijatenje- s
do sedaj, dodan  |stativom NI
e teleskopski odpravimo
stativ. ocbremenitve
zapestja.
Kontrola sklopa. |Vsak delavecvizualno MoZnost, da delavec S kamero Zagotovljena Cena postaje.

Tabela 7.2: Pregled plusov in minusov
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7.3 Predstavitev dela na liniji z avtomatskim vija¢enjem

Linija za sestavo centralnega preCnega profila pecice nam omogoca, da posamezno
vijaCenje izvajamo na ve¢ delovnih mestih, hkrati pa pri posameznem vijacenju izboljSamo
tehnologijo vijaenja. Vsak delavec opravlja samo eno funkcijo. Z zasnovo vecvretenske
vijacne glave lahko vija¢imo hladilni ventilator pecice, termoelemente, zi¢ni upor, motor

raznja, to so elementi pri katerih so vijacni momenti najvecji.

Slika 7.1: Linija za sestavo pre¢nega profila centralnega

Linija za sestavo centralnega precnega profila pecice ima pet ro¢nih delovnih mest
(RDM), ob vsakem je postavljeno avtomatsko delovno mesto (ADP).

Avtomatska delovna postaja ADP 5 je postavljena na koncu tehnoloSkega procesa v
kombinaciji rofnega delovnega mesta RDM 1. To delovno mesto sluzi za kontrolo
postavljenih elementov s pomocjo ve¢ funkcijskih kamernih senzorjev in fotoelektricnih
senzorjev — retrofleksnih. Opravi se kontrola opravljene montaze, sestavljen sklop se
ustrezno oznaci z izpisom identifikacijske nalepke s Sifro izdelka ter odloZi v ustrezno
embalirano enoto. Na RDM 1 se na delovno paleto postavi plocevina centralnega precnega
profila pecice, hkrati pa se v leZiS¢e postavi ozemljitveni vijak z matico in podloZzko. Na treh
ro¢nih delovnih mestih (RDM 2, RDM 3, RDM 4) delavci vstavljajo vijake in osnovni
element (termostat za$€itni, motor raznja, ventilator peceniski) v vrtljivo mizo slika 7.2, ki se
po konc¢anem polaganju zavrti v delovno obmocje vijacenja. Vijacenje se izvede strojno na
avtomatskih delovnih postajah (ADP 1, ADP 2, ADP 4) z ve¢vretenskimi vijacnimi glavami
slika 7.3. Avtomatska delovna postaja (ADP 3) je namenjena za avtomatsko vijaCenje

ozemljitvenega vijaka, ki se nastavi v leziS¢e ob postavljanju plocevine na paleto. Na delovni
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postaji se paleta blokira in pozicionira v polozaj vija¢nika. Vijacnik se avtomatsko primakne
in zavija¢i matico na predhodno postavljen vijak. Na ro¢nem delovnem mestu RDM 5 se
izvaja roCno vijaenje ziCnega upora s pnevmatskim vijatnikom, kateremu je zaradi
razbremenitve zapestja dodan teleskopski stativ (delovno mesto RDM 5 bo zaradi obcasne

izdelave sklopa Centralni pre¢ni profil pecice z zi¢nim uporom le redkokdaj aktivno).

Slika 7.2: Vrtljiva miza

Slika 7.3: Vecvretenska vijacna glava

-33-



Univerza v Mariboru — Fakulteta za Strojnistvo Diplomsko delo

8 ANALIZA RACIONALIZIRANEGA DELOVNEGA MESTA

Analiza delovnega mesta je tako, kot medicinska preiskava, kot diagnosti¢ni postopek. Tako
kot pacient pri preiskavi pricakuje terapijo, tako delavec pricakuje na delovnem mestu ukrepe.
Za analizo delovnega mesta lahko re¢emo, da je to sistem metod in informacij za razli¢ne
namene. Inzenirja za Studij dela zanima racionalni izkoristek operativnih funkcij delavca in
delovnih naprav. Nacrtovanje racionalnega proizvodnega procesa zahteva tako oblikovano
delovno mesto, ki bo omogocalo delavcu opravljati delo u¢inkovito, z dobrim izkoristkom in
ob normalnem utrujanju. [6]

Danes nam podjetja za svetovanje s podrocja Studija, vrednotenja in nagrajevanja dela
zatrjujejo, da je lahko delavec pri svojem delu z uporabo znanih metod in tehnik, s katerimi
snema izvajanje delovnih procesov in dolo¢a oziroma izracunava norme, le pol ustvarjalen,
kar je popolnoma sprejemljivo za normirca oziroma tehnika v proizvodnji. Z dodatnim
izobrazevanjem in usposabljanjem pa doseze zadovoljivo raven za izvajanje studija dela s
sistemom nagrajevanja neposrednega proizvodnega dela. V ponudbah $e posebej poudarjajo,
da studij dela in ¢asa ni namenjen zgolj nagrajevanju neposrednega proizvodnega dela,
temvec je nepogresljiv in izredno obcutljiv instrument predvsem v ekonomiki, planiranju in
organizaciji dela. Poudarjajo Se, da je razvoj studija dela in ¢asa zagotovil lastnikom kapitala
velike prihranke. Istocasno pa Vvsi po vrsti priznavajo, da so se delavci v veini primerov
upirali, kajti premalo so bile upostevane psihofizioloske lastnosti delavca. [14]

V novejsem obdobju je bilo torej nujno upostevati tudi druge elemente, tako da so se
razvile nove znanstvene discipline: industrijska psihologija, ergonomija, sociologija in druge.
Poudarjajo pa, da se danes Studija dela in ¢asa ne uporablja le v neposredni proizvodniji,
ampak na vseh podrogjih ¢lovekovega delovanja. Agencije za svetovanje s podrocja $tudija,
vrednotenja in nagrajevanja dela se v svojih ponudbah, ki temeljijo na vedno bolj zaostrenih
trznih razmerah propagirajo z vprasanji:

- kako delati,
- koliko delati,
- koliko je delo vredno,
- kako delo placati,
- kako bi z bolj omejenimi sredstvi dosegli najboljsi uspeh in dobicek?
Poudarjajo, da je iskanje novih metod dela in odgovorov na ta vpraSanja bistvena

dejavnost studija vrednotenja in nagrajevanja dela, s katerim Zelijo na vseh ravneh in
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podrocjih ¢lovekovega delovanja dose¢i, da bo delo opravljeno hitro, racionalno,
kakovostno, poceni, z najmanj$o utrujenostjo in z veseljem. Pri vsem tem pa se upraviceno
vprasamo, ali je vse to mogoce doseci. Nasi dvomi so glede na motivacijo zaposlenih veliko
bolj kompleksni, zato je treba to podrocje raziskati. [14]

Ali je problem likvidnosti in uspesnosti, ki se pojavlja v doloc¢enih organizacijah,
posledica motivacije zaposlenih ali kaj drugega? [10]

V nasem podjetju Gorenje I.P.C. kot je bilo Ze prej omenjeno tehniki s podrocja Studija
dela do ¢asovno pomembnih podatkov pridejo z analiticno pomocjo sistemov vnaprejSnjega
dolocanja ¢asov, to je po Work Faktor sistemu. V tabeli 8.1 je prikazana analiza dela enega
izmed razli¢nih Sifer sklopa Centralni prec¢ni profil pecice po sistemu Work Faktor v
katerega vstopa vecina sestavnih elementov in nam poda srednjo vrednost izdelanih sklopov
na izmeno, to je priblizno 1500 kom/8 ur. V tabeli vidimo, da imamo zasedena vsa delovna
mesta, razen ro¢nega delovnega mesta RDM 5, na katerem se izvaja ro¢no vijacenje zi¢nega
upora s pnevmatskim vijaénikom, kateremu je zaradi razbremenitve zapestja dodan

teleskopski stativ.

CISTI |CISTICAS
v ¢ | CASVV [VV SEK*

NAZIV OPERACIJE SEK | KD*KI
g KONTROLA POSTAVLJENIH ELEMENTOV S POMOCJO KAMER 250 15,00 18,99
<
JEMANJE GOTOVEGA SKLOPA IN ODLAGANJE V PALETO 60 3,59 4,54
; JEMANJE CENT. PREC. PROFILA IN TRANSPORT V SABLONO 55 3,28 4,15
2 JEMANJE OZEMLJITVENEGA VIJAKA IN POLAGANJE MATICE IN PODLOZKE NA VIJAK 139 8,35 10,57
SKUPAJ| 254 15,22 19,27
; JEMANJE VIJAKOV IN POLAGANJE V PRIJEMALA 100 6,00 7,60
__DO_C_ JEMANJE TERMOELEMENTA IN POLAGANJE V PRIJEMALA 2X (jemanje dveh termostatov hklrati) 87 5,20 6,58
&2 |AVTOMATSKO VIJACENJE 67 4,00 5,06
< SKUPAJ|] 253 15,20 19,24
; JEMANJE VIJAKOV IN POLAGANJE V PRIJEMALA 100 6,00 7,60
__DO_C_ JEMANJE VENTILATORJA PECENISKEGA IN POLAGANJE V PRIJEMALA 1X 65 3,92 4,96
S |AVIOMATSKO VIJACENJE 67 4,00 5,06
2 SKUPAJ| 232 13,92 17,62
@ |AVTOMATSKO VIJACENJE OZEMLJITVENEGA VIJAKA 67 4,00 5,06
2 SKUPAJ
; JEMANJE VIJAKOV IN POLAGANJE V PRIJEMALA 100 6,00 7,60
__DD_C_ JEMANJE MOTORJA RAZNJA IN POLAGANJE V PRUEMALA 1X 65 3,92 4,96
EDI AVTOMATSKO VIJACENJE 67 4,00 5,06
<

SKUPAJ| 232 13,92 17,62

DM 5

Tabela 8.1: Analiza dela predvidenega delovnega mesta po sistemu Work Faktor — za

§tiri ro¢na delovna mesta
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Takt Linije za izdelavo centralnega precnega profila pecice bo na RDM 1 na katerem
je potrebno odlaganje gotovega sklopa v namensko embalirano enoto, ter na delovno paleto
postaviti ploCevino centralnega precnega profila pecice, hkrati pa v lezis¢e postaviti
ozemljitveni vijak z matico in podlozko. Tako bo takt linije 19.27 s, pri tem so upoStevani
dodatki, ki jih kot invalidsko podjetje upostevamo pri izraunu normiranega ¢asa Kd in Ki
dodatek.

Kg — dopolnilni koeficient = 1,1163
K; — invalidski dodatek = 15%
K:+K;=1266

Izracun takta linije:
TAKT =t (K, + K.)
TAKT =1522-1,266

TAKT =19,27s

V osmih urah na Liniji za izdelavo centralnega precnega profila pecice Stirje delavci
izdelajo 1494 kom sklopov, kar je 35,2% ve¢ izdelanih sklopov kot v obstojeCem nacinu

proizvodnje.

Izracun realizacije na delovno izmeno:

delovrna izmena

= takt
480 - 60
Y= 9,27
kos
x = 1494 —
Sur

Izkoristek delovnega Casa

_ nt;
=M - takt

189941927 41924 +17,62+1762
= 5.19,25
n =963
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n - izkoristek delovnega Casa

>ti — takt — seStevek vseh operacij
Md — dejansko Stevilo del. mest

Takt — najdaljsi takt

Tabela 8.2 nam prikazuje Cas dela tistih sklopov pri katerih kot sestavni element vstopa

tudi upor zicni. Ker se ta vrsta sklopa redko izdeluje, smo se odloc¢ili, da to delovno mesto

ostane z uporabo rocnega pnevmatskega vijaénika kateremu se bo dodal teleskopski stativ.

Letno se izdela okoli 2000 — 3000 izdelkov z uporom Zzi¢nim in bi bil stroSek avtomatizacije

vijaCenja tega delovnega mesta prevelik. Iz tabele je razvidno, da bi to delovno mesto

predstavljalo delovni takt liniji. Ker pa je takt previsok za delo na liniji, bi potekala sestava s

kotniki na dodatnem delovnem mestu.

. CISTI [CISTICAS
v CEH | CASVV |VV SEK*
NAZIV OPERACIJE SEK KD * KI
£ |KONTROLA POSTAVLJENIH ELEMENTOV S POMOCJO KAMER 250 15,00 18,99
<
JEMANJE GOTOVEGA SKLOPA IN ODLAGANJE V PALETO 60 3,59 454
S |JEMANJE PLOC. NOSILCA IN TRANSPORT V §ABLONO 55 3,28 4,15
& JEMANJE OZEMLJITVENEGA VIJAKA IN POLAGANJE MATICE IN PODLOZKE NA VIJAK 139 8,35 10,57
SKUPAJ| 254 15,22 19,27
S |JEMANJE VIJAKOV IN POLAGANJE V PRIJEMALA 100 6,00 7,60
_E_ JEMANJE TERMOELEMENTA IN POLAGANJE V PRIJEMALA 2X (jemanje dveh termostatov hklrati) 87 5,20 6,58
a2 [AVTOMATSKO VIJACENJE 67 4,00 5,06
< SKUPAJ| 253 15,20 19,24
2 [JEMANJE VIJAKOV IN POLAGANJE V PRIJEMALA 100 6,00 7,60
_E_ JEMANJE VENTILATORJA PECENISKEGA IN POLAGANJE V PRIJEMALA 1X 65 392 496
& [AVTOMATSKO VIJACENJE 67 4,00 5,06
< SKUPAJ| 232 13,92 17,62
@ [AVTOMATSKO VIJACENJE OZEMLJITVENEGA VIJAKA 67 4,00 5,06
2 SKUPAJ
I [JEMANJE VIJAKOV IN POLAGANJE V PRIJEMALA 100 6,00 7,60
_E_ JEMANJE MOTORJA RAZNJA IN POLAGANIE V PRIJEMALA 1X 65 392 4,96
%’ AVTOMATSKO VIJACENJE 67 4,00 5,06
< SKUPAJ| 232 13,92 17,62
+ |JEMANJE UPORA ZICNEGA, SESTAVA PODLOZK IN KOTNIKOV 2X V_UPOR 210 12,58 15,93
Z |JEMANJE UPORA ZICNEGA, SESTAVA NA PROFIL IN ROCNO VIJACENIJE S STATIVOM 191 11,45 14,50
SKUPAJ| 401 24,03 | 30,42

Tabela 8.2: Analiza dela predvidenega delovnega mesta po sistemu Work Faktor — za

pet rocnih delovnih mest
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8.1 Tabela vstopanja elementov

Tabela 8.3 nam prikazuje vstopanje posameznih elementov v posamezni sklop. V
tabeli imamo predstavljenih Stirinajst razli¢nih Sifer sklopov Centralnega precnega profila
pecice, obstaja pa jih mnogo vec. Razlike med posameznimi Siframi so zaradi alternative oz.

razli¢nih kombinacij vstopnih materialov v posamezni sklop.

Tabelo smo izdelali na samem zacetku razmisljanja o prenovitvi delovnega mesta
Centralni prec¢ni profil pecice. Prinesla nam je pomembne podatke, kako oz. ali je sploh
smiselno se odlo¢iti za generalno prenovo tega delovnega mesta. Dnevne potrebe po sklopu
Centralni precni profil pecice je okoli 1400 kom na delovni dan. To delovno mesto pa je po
oceni TIM-a avtomatizacija in ergonomija 100% neivalidsko delovno mesto in je potrebna
nujna preureditev. 1z tabele je razvidno, da na Liniji potrebujemo najve¢ pet delovnih mest.
Najve¢ Sifer sklopov je sestavljenih brez vstopnih elementov kotnik in zi¢ni upor — ta dva
vstopna elementa nam zelo povecata takt linije, zato bo peto delovno mesto zelo malo
uporabljeno. Z delom na Liniji kot je bilo predstavljeno v tej diplomski nalogi bi dosegali
dnevni plan predvidenih dnevnih potreb, hkrati pa bi delovno mesto bilo ergonomsko urejeno,

kar je cilj v naSem podjetju za vsa delovna mesta.

>
& o
x|>|oS
olal2|gl<
[}
o AR RIEIREE
alglz|lnlz|Z
3 M AR =
— >|lN|Z| =] O O
= g olu|u| gl a
£ (2] 8|8|E|E|n wn f
> i b Q Q| D
RN HEIE R BE
it )E ’E ofolz|lzlm|= F| < e o © 2
8 rull Il R B Il IR R R I R R SIS
£ (8| E|E|e|l | x| x|x]|x|x of9o|E
p 5] Sl A A A B T s s sy e N
SIFRA  |[NAZIV — S| 3|>[>|o|o|5|5[5]5]5 ala|v
A[B[C[D|KOL
229409|Centralni precni profil ventilator 230VKPL X 1 1 1 2] 3| 1 1
229410|Centralni precni profil K15 R KPL X 1] 1 2 1 2 1
229440|Centralni precni profil s protektorjem KPL X 1 1 1 1
229679|Centralni precni profil-P,MV, KPL X 1 1 1 2| 31 1 1
229945|Centralni precni profil P KPL 1 1 1
231881|Centralni precni profil K15 KPL X 1 1 2 1 1
232120|Centralni precni profil MW GRILL KPL X 1 1 1 1 2] 31 1] 2 1
232656|Centralni precni profil ventilator 400V KPL X 1 1 1 2 1 3| 2 1 2| 2
237619|Centralni precni profil-vetilator JOGER 230 VKPL X [x 2 1 1 4 3| 1 1
237624|Centralni precni profil-P,MV,JOGER KPL X |x 2 1 1 4| 31 1 1
237632|Centralni precni profil ventilator JOGER 400V KPL |x |x 2 2] 1 4 1| 3] 2 1 2| 2
264681|Centralni precni profil razenj KPL 1 1 1 2 1
296869|Centralni precni profil-P,MV, ATAG KPL X 1 1 1 2| 31 1 1
268737|Centralni precni profil MW GRILL-JOG. KPL X |x 2] 1 1 1 4] 31 1 2 1

Tabela 8.3: Tabela vstopanja elementov
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9 ZAKLJUCEK OZ. KOMENTAR

Izraz ergonomija izhaja iz grskih besed ergon [deli] in nomos [naravni zakoni].

Na storilnost delavca prav tako kot bolezen lahko vpliva nepravilna drza in slabo
dusevno pocutje. Namen ergonomije je izpolnitev dveh ciljev: zagotavljanje zdravja ljudi in
povecanje produktivnosti. Z ergonomijo se poskusajo tehnoloska orodja in njihovo okolje ¢im
bolj prilagoditi ljudem. Pri tem se upoStevajo sposobnosti in omejitve pri zagotavljanju, da
naloge, oprema, informacije in okolje ustrezajo posameznemu uporabniku. Ergonomija na
delovnem mestu je ve¢inoma povezana z zagotavljanjem kratkoro¢ne in dolgorocne varnosti
zaposlenih, pomaga zmanjSati stroSke z izboljSanjem varnosti, s ¢imer se zmanjSajo tudi

stroski, ki jih imajo delodajalci zaradi placevanja odSkodnin delavcem. [13]

S pomocjo TIM-a za avtomatizacijo in ergonomijo smo v podjetju Gorenje I.P.C.
ergonomsko uredili oz. izboljsali ve¢ kot polovico obstojecih delovnih mest. Pri vzpostavitvi
novega delovnega mesta oz. celotne proizvodnje TIM-a avtomatizacija in ergonomija aktivno
sodeluje, tako, da so delovna mesta ze v samem zacetku prilagojena delavcem invalidom (npr.
v letu 2013 zagon proizvodnje ASKO iz Svedske). V spodnji preglednici je le nekaj opisov
delovnih mest na katerih so TIM-u za avtomatizacijo in ergonomijo uspe$no preuredili

delovna mesta.

Aktivnosti TIM-a avtomatizacija in ergonomija:

» Cev kad CA-filter PS-03 kpl — DM urejeno, naprava za natikanje Y cevi

* Centralni precni profil — predstavljene ponudbe, odlocitev

» Ergonomska ureditev DM Sestava zadnje stene SP — ¢akamo na ponudbo

» Stiskalnica za zatiskovanje tesnila vrat SP — izdelano

» Dozirna posoda — izboljsava pnevmatskih kles¢ za zatiskovanje spon, $e nimamo
vzoréne spone

* Infra gorilnik — naprava za natikanje sponk na skoznik in vzigalno svecko, v izdelavi

* Sestava rocajev za KA — izdelava priprave za sestavo rocajev, sprememba koncepta,
ponudbe pridobljene

* Obnovitev delovnih mest

* Montaza Celnih plos¢
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Lastnost ergonomije je, da se nikoli ne smemo zadovoljiti z obstojecim nacinom dela
na delovnem mestu. Vedno je potrebno raziskovati, razmisljati, izboljSevati... tudi tista

delovna mesta, ki so ze ergonomsko urejena.
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