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i Tehnologija montaze

‘Vaja V5 —Work Factor — Hitri postopek

Analiticna dolocCitev Casov pri rocni montazi

1 - zasditna mreZica

2 - okvir

3 - svetilna enota

4 - bazni del

5 - pritrdilna plos¢ica

6 - vijak M4

7 - bombirana podlozka
8 - vijak M6

9 - matica M6

10 - nosilec

11 - vijak M10

12 - podlozka plasticna 30/10/3
13 - podlozka vzmetna 10
14 - matica M10
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KAJ je Work Faktor?

Metoda za vnaprejsnjo dolocitev casov montaze.

Kako ?

Z razdelitvijo montaznih operacij na posamezne gibe in jim
doloCimo cas.

WF hitri postopek - poenostavljen in primeren za inzenirje, ki
nimajo veliko izkusenj, analitike, planerje osnova je 8 WF
standardnih gibov.

Kaj je osnovna enota?
1 CEH = 0,001 minute



Univerza v Ljubljani

) i!f
HAH | B HA

. Work-Factor -

hitri postopek

- — ———

——

Transporticanje

. Gibanje (seganje

transportiranje)
Prijemanje
|zpusCanje
Pripravljanje

. Sestavljanje

. lzvajanje

. Razstavljanje

. Umsko delo (pogled,

pregled, reakcija)

Se ali Tr
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m Work-Factor

Enostavno operacijo kot je dviganje kljuca, da bi privili
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vijak sestavljajo naslednji standardni elementi:

GIB

»Seganje po kljucu
Se

»Prijemanje kljuca
>Pripravljanje
(Ce je potrebno obracanje kljuca)

»Prinasanje k vijaku
(transportiranje) Tr

»Sestavljanje kljuc€a z vijakom

9

VoV

Work-Factor

gibanje (seganje)

prijemanje Pr

pripravljanje Pp

gibanje

sestavljanje Ms
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. Work-Factor - Gibanje

Gibanje je aktivnost, ki jo opravimo z delom telesa, da prenesemo del
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telesa (seganje), predmet ali predmete ali opravimo koristno nalogo

med gibanjem (transportiranje).

Dolzina giba:

GIBANJE

Laket
Stopalo
Noga
Zivot

Prsti, Roka

Dolzina potil

... 100
... 250
... 190

1000
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Faktorji dela
1 2 3

Mejne teze (odpori)
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Pri dolocanju ¢asa moramo poznati Se tezavnost gibov, ki so opredeljeni

s faktorji tezavnosti gibov — 5 skupin:

1. prenasana masa ali odpor, ki ga premagujemo med gibom (M),

2. toleranca cilja na koncu giba (T),
3. usmerjanje k tarcCi na koncu giba (U),
4. varnost in varovanje, ki sta potrebna med gibom (W),
5. sprememba smeri med gibom (K).
Faktorji dela
0 1 2 3 *
GIBANJE Mejne teze (odpori)

Faktor dela masa je edini factor katerem pripiSemo vec kot en FD.

Ce prenasam z obema rokama, teza se razdeli na dva.
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Prikaz giban)

Potiskanje tefkega
zaboja na transportnem
traku /’

Seganje k
zavojtku
cigaret

i
/
. /
Odmetavanje \
ogorele "\J ' %
viigalice ‘ Z
Osnovni Toleranca cilja

Zgledi gibov, ki vsebojejo faktorje dela
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Udevanje igle
———
i o // N\
::;a, f \
[
/
|
' l
| |
Transportiranje
kocke na vrh kupa Transportiranje 8ez
zapreko
Toleranca cilja Toleranca cilja,usmerjanje Toleranca cilja
in usmarjanje in varnost in sprememba smeri

Zgledi gibov, ki vsebojejo faktorje dela
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Ttansportiranje

s wal. o Wil \\ Odmetavanje Seganje k razbitemu =
wliEs opeke kozarcu
. : ““H\
N ) ?.
' l.‘ 1

s (R
{ \'ﬁ
3 s‘: '~
Toleranca cilja in te¥a Tela Toleranca cilja in varnost

Zgledi gibov, ki vsebojejo faktorje dela
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Faktorji dela
0 1 2 3 4

PRIJEM. Enostavno PrP3 PrR.PPR® Povpr. Stevilo gibov

Manipulativno — — s R .4
Komplicirano® Glavna mera | 6):.: B
Premer d 6)... B vse
Debelina 8 1.2 T vse
vizualno 5
slepo : 4 . 9

3 - Case za teZo nad 1,5 kg pomnozi z 2.

4 - Pri Prk dodaj 2 CEH za bivariabilno ter po 1 CEH za zataknjeno, sprijeto ali polzko
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Work-Factor - prijemanje Pr

Fakulteta za strojnistvo
m—
R HHE

Enostavni prijemi: za osamele predmete, kine /) _—
. zahtevajo vec kot en gib: stikalni prijem, prijem s gZ477
prijem z roko

Prijem s prsti

Vijak pred pripravljanjem  Vijak med pripravijanjem Vijak po pripravljanju

Pri masi pod 1,5 kg, je faktor dela 0 ne glede, Ce je viden ali slep, ¢as podvojimo, Ce je
masa vecja od 1,5 kg.

Primer: primi matico (PrP) “*0” 1 CEH
Primi izdelek mase 2 kg PrP “0” 2 CEH

Prijem z roko Lahko delo - faktor “1”
Primeri:
Primi (PrR) rocico zaboja za orodje F =1, 2
CEH
Primi (PrR) kos cevi mase 3,63 kg F=1 *2
> 4CEH

¢as podvojimo, ¢e je masa
vecja od 1,5 kg




Univerza v Ljubljani

Univerza v Ljubljani

~ Work-Factor - prijemanije

Manipulativni prijemi: prijemanje osamelih predmetov v urejenem
polozaju, ki zahtevajo veC od enega giba s prsti

Razvrstimo jih kot:

) F — faktor dela
-Povprecne - F=2,

. ) Faktorji dela
-Tezavne - F=3 in

0 i 2 3 4 |

-Zelo tezavne - F=4 PRIJEM. Enostavno  PrP3 PrR.PPR®  Povpr. &tevilo gibov
v skladu s tem koliko prijemalnih Manipulativno 4 orlale g e
gibov zahtevajo. Cas je odvisen Komplicirano®  Glavna mera | 6)... 6
tudi od tega, Ce je prijem viden Bremer d . @k . .6 | wee
ali slep (glej tabelo). Delslina - 8 12 .12 vae
vizualno ;
Primeri: slepo

Primi blok kup papirja na mizi (slepo) F=2, ¢&as 4 CEH
Primi karton na pisalni mizi (vidno, trije gibi) F=3 ¢as 5 CEH

Primi konec lepilnega traku nalepljenega na mizo (vidno) F=4, ¢as 8 CEH



Univerza v Ljubljani

Univerza v Ljubljani

. Work-Factor - prijemanje

Komplicirani prijemi: prijemanje sestavnih delov
ali predmetov, ki so v neurejeni skupini (v zaboju, v
kosSari, nagrmadeni na mizi na kupu)

Faktorji dela
0 1 2 3 4

PRIJEM. Enostavno PrP3 PrR.PPR® Povpr. 8tevilo gibov

Manipulativno —_ — R 8 |
Komplicirano* Glavna mera | 6)... 16
Premer d &) B vse
Debelina s 1:2)i- e vse
vizualno _ r:
slepo 4 3 . 8

4 - Pri PrK dodaj 2 CEH za bivariabilno ter po 1 CEH za zataknjeno,
sprijeto ali polzko
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Primeri stikalnega prijemanja.

Pri stikalnem prijemanju dobimo
fizicno oblast nad predmetom,
stikalni prijem ne vkljucuje
posebnih prijemalnih gibov in ne
predvidevamo cas.

Obstajata Se dva posedna prijema:

1. Drsni prijem - Kadar je predmet
blizu roba ploskve, priejm je
stikalni in mu sledi drsno gibane
do roba in ga primimo s prsti.

2. Preprijemanje - Prenasanje
predmeta iz ene roke v drugo
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- Work-Factor - izpuscanje
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Funkcija je nasprotna prijemanju - stikalno izpuscanje,
izpus€anje s prsti (teznostno), izpuscanje z roko.

Izpudanje s prsti (zelo lahko —
0 faktorjev dela)

)4
Prikaz slikalnega izpuitanja 1 C E H I p P
E s ssun BN

Stikalno izpuscanje ne vsebuje posebnega izpustnega gibanja,
stik prekinemo med zacetnim naslednjim gibom, ne kvalificiramo
ga kot tezavno in ne dodajamo cas.

Faktorji dela

1ZPUSCANJE P IpR
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- Work-Factor - Pripravljanje Pp = rweso

Pripravljanje je aktivnost obracanja, usmerjanja SD ali predme’t Y
pravilen polozaj — urejanje, za naslednji element dela. Nacelo WF
je, da pred vsakim sestavljanjem SD vedno pripravimo.

Vijak pred pripravijanjem  Vijak med pripravijanjem Vijak po pripravljanju

Faktorji dela

0 i 2 3 4
PRIPRAVLJANJE Enoro&no Obojero&no
Glavna mera

% pojavijanja 10)...100 ...250 L.410 280 250)
25
50
75
100

bivariabilno Dodaj 50% na &as — e
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. Work-Factor - Dviganje, odlaganje

Dviganje je kombinacija treh gibov: seganja, prijemanja in
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transportiranja. Spremenljivke Casa so: razdalja seganja,
razdalja transportiranja ter faktorji dela, ki so vkljuceni v

prijemanje.
DVIGANJES

... 100 A

... 250 B

Dolzina _ 500 C

BoH ... 150 D

1000 E

Dolzina poti
... 250
250) ...

Dodatek za:
slepo

bivariabilno

Dodatek za teZo

Primer:

Dvigni SD z mize. Pot je
dolga 375 mm, prijem je
viden C-0,> 17 CEH

Dvigni kroglicni lezaj
D=1,6mm s kupa. Pot je
550mm. Prijem je viden
D-4,> 28 CEH
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Sestavljanje je aktivhost pri katerem zblizujemo predmete.

Mehansko sestavljanje: obsega vtikanje enega predmete v
drugega

1. Sestavljanje kljuc¢a v kljuc¢avnico

2. Sestavljanje Cepa z luknjo na vzvodu

Povrsinsko: vkljuCuje prinasanje povrsin dveh predmetov v
dolo¢en medsebojni odnoa

1. Sestavljanje zZiga z ovitkom

2. Sestavljanje podlozke nad luknjo v kovinski plosci
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- Work-Factor - Sestavljanje
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razmerja med mero vlozka in mero luknje.

Oblika luknje:

Zaprta (X): tipamo v vse stiri strain.

Odprta (I): tipamo v dveh nasprotnih strani

Prikaz smeri lipanj v odprio luknjo

Prikaz smeri tipanj v zaprio luknjo



- Work-Factor - Sestavljanje :
- »

Cas za sestavljanje je odvisen od: oblike luknje, velikosti luknje in od
razmerja med mero vlozka in mero luknje.

Velikost luknje:

Mera preko odprtine luknje velja za velikost luknje

Dv Dv

AN
DI
-
QMR
NS

Resni¢ne mere pri razlicnih oblikah luken;j
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Cas za sestavljanje je odvisen od: oblike luknje, velikosti luknje in od
razmerja med mero vlozka in mero luknje.

Razmerja med mero vlozka in mero luknje:

Mera preko odprtine luknje velja za velikost luknje

Razmerje vlozek/luknja: DK D\
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Work-Factor — Sestavljanje

—B ;

Cas za sestavljanje je odvisen od: oblike luknje, velikosti luknje in od
razmerja med mero vlozka in mero luknje.

Razmerja med mero vlozka in mero luknje:

Velikost vlozka je premer na Celu vlozka ali tretjina premera na
vlozku, Ce se vlozek konca v obliki krogle ali stozca.

dm » dm e

i |
U @

Resni¢ne mere viotkov z razli¢cnimi oblikami

T T
O
l d

a
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Povrsinsko sestavljanje:

Analiziramo podobno kot mehansko le z modifikacijami:
1. Oblika luknje enako kot pri mehanskom, simbola sta PSX in PSI.

2. Mera luknje je mera reze med predmeti

Prikaz zgleda za reio

@

R

Mera luknje je velikost reie

3. Razmerje vlozek/luknja pri povrsinskem sestavljanju ni potrebno
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SESTAVLJANJE Mehansko® -

Primer za mehansko sestavljanje: X
D-koli¢nik

Sestavi(Ms) ¢ep premera 1,6 mm z
.04 .09 09).. .04 .09 09).

luknjo premera 12,7 mm

1 -4 e 3 5 C i .t 4 6* ﬁ-&
Analiza: MX; ...0,4; 10)...; ------ 2 CEH e ST e R
tavEs 5 6" i0 3 4 B-
3t 2 3! 71
Primer za povrsSinsko sestavljanje: Povriinsko®
O v 12 HU
Sestavi(Ps) premer Cepa 12,7 mm z Velikost "
luknjo na plosci premera 14,3 mm reze . ;s
3 3
Analiza: PX; ...3; ------ 12 CEH - .
! ! Vece stevilke so cas za enostavno

sestavljanje, manjse stevilke (potence)
so dodatni Casi na tipanje
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Work-Factor — Sestavljanje- dodatI«m-’a_w_fa

vl

Dodatek na tipanje v % (z oporo = 50%)

Oddaljenost 2| 2 TS 125 L TS | 375 875)...
RP — — 10 20 30 50 70 - Razdalja prijemalisca
OR —. | &g |80 |50 700 12:Sest: zj‘f‘ - Osna razdalja
ds — 20 30 50 70 150 — - Delno slepo
ts 30 50 70 150 250 500 — - Trajno slepo
Podelementi
Za MS 3 PS 4 - Zasuk
bivar. 50% ¢&asa na Ti z dodatki - Bivariabilno
Obraéalno: po pravilih za gibanje
e Premestilno: po pravilih za sestavijanje - Namescanje
M ¥ | w2 | 3| 8 8. | - Masa

naskup.éas — 30 50 70 100
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Vork-Factor - Sestavljanje- dodatki::...

L]

L

Razdalja prijemalis¢a merimo premocrtno od najblizjeg prijemajocCega prsta
do dela na c¢epu ali tarci, ki ga sestavljanmo

Prikez za raxdaljo prijemalii¢a



Work-Factor — Sestavljanje- dodatkd:-

Razdalja med luknjami (OR) je premocrtna razdalja v mm med sredisCema
predmetov, ki ji sestavljamo

Dve luknji in dva ncpovezana éepa Dve luknji in dva povezana éepa

Trajno slepo — Odprtina luknje ali cepa sta popolnoma nevidna med
transportiranjem in sestavljanjem

Delno slepo - Odprtina luknje in Cepa sta vidna v zaCetku transportiranja,
pred sestavljanjem pa zakrita
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Vork-Factor - Ostali gibi

UMSKO DELO Po 2 Pg 3 Re 2
ZASUKANJE Glava: 45" 4 ..90% 6
Telo: ..90% (1N) 10
.90 (2N) 20  ...180° 28
HOJA Neovirana 12 + 8 po koraku
(Kor. 750 mm) Ovirana 2 <+ 10 po koraku
Gori ali doli 10 po stopnici
Vstajanje 13 Sedanje ¢
SPROSC. SILE | TVORJENJE SILE . .,
KROZN! GIBI Stevilo faktorjev dela
Premer poti En vrtljaj Vet vrtljajev
;450 1
0

50)... L0



Work-Factor - Zaromet

LEVA STRAN DESNA STRAN
zap. ¢as [CEH] as [CEH] zap.
St. ELEMENT ANALIZ | pos. | kumul. | kumul. | pos.| ANALIZ ELEMENT St.
A A
sezi po ohi$je v zalogovnik 1
primi ohi$je s prsti 2
transportiraj ohi$je do montaznega gnezda 3
sestavi ohi§je z montaznim gnezdom 4
izpusti ohiSje 5
dvigni svetilno enoto iz zalogovnika 6
sestavi svetilno enoto z ohi§jem 7
izpusti svetilno enoto 8
1 |dvigni okvir iz zalogovnika
2 |pripravi okvir z obema rokama
3 |transportiraj okvir
4 |sestavi okvir z svetilno enoto
5 |izpusti okvir
izvedi (sestavljanje zaS¢itne mrezice) 9
dvigni pritrdilno plo§éico 10
pripravi pritrdilno plos¢ico 11
sestavi pritrdilno plos¢ico z okvirjem in mrezico | 12
izpusti pritrdilno plos¢ico 13
6 |1x ponovi desno stran od 10 do 13
dvigni vijak M4 14
pripravi vijak M4 15
sestavi vijak M4 z ohi$jem 16
transportiraj s prsti vijak M4 v izvrtino 17
7 |1x ponovi desno stran od 14 do 17
dvigni avtomatski vija¢nik z roko 18
sestavi vijaénik z vijakom M4 (RP = 19
100mm)
izvedi vijacenje vijaka M4 (2s) 20
transportiraj vija¢nik do drugega vijaka 21
1x ponovi od 19 do 20 22
transportiraj vijacnik na svoje mesto 23
1zpusti vijacnik 24
8 |sezi z roko do zarometa sezi z roko do Zarometa 25




Work-Factor — Svetilna enota
I
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