Pomiary czasu mogą być:

Bezpośrednie (chronometraż).

Pośrednie (obserwacja dnia roboczego).

Chronometrażem nazywa się pomiary typowych powtarzalnych elementów pracy. Celem chronometrażu jest uzyskanie danych na podstawie których opracowuje się normatywy czasu: głównego, pomocniczego oraz wykonania.

Przy pomocy chronometrażu bada się również przyczyny niewykonania norm pracy przez pracowników.

Proces chronometrażu dzieli się na trzy etapy:

Przygotowanie do chronometrażu, które obejmuje:

zapoznanie się ze stanowiskiem roboczym,

zapoznanie się z operacją i jej podziałem na części składowe,

Wykonanie pomiarów czasu,

Opracowanie wyników chronometrażu.

Dokładność ustalania czasu drogą chronometrażu zależna jest od liczby przeprowadzonych pomiarów. Zasadniczym dokumentem przy chronometrażu jest karta obserwacyjna. W wyniku dokonania pomiarów chronometrażowych uzyskuje się wyniki które tworzą tzw. szereg chronometrażowy.

Stosować można następujące metody pomiarów:

Metodę pomiarów pojedynczych – mierzy się oddzielnie każdy wydzielony element operacji.

Metodę pomiarów bieżących - notuje się czas który upłynął od początku obserwacji.

Metoda pomiarów bieżących eliminuje błędy w odczycie lub zapisie poprzez kontrolę czasu bieżącego. Zaleca się ją w badaniach zużycia czasu (pracochłonność kompleksu czynności).

W praktyce stosuje się następujący sposób postępowania w technice chronometrażu:

Wykonanie serii wstępnych pomiarów [3xxx10]:

n=5 – dla produkcji jednostkowej i małoseryjnej,

n=10 – dla produkcji średnio i wielkoseryjnej.

Analiza wyników pomiaru czasu.

Wyniki pomiaru czasu stanowią szereg chronometrażowy. Analizę wyników nazywa się oczyszczaniem szeregu chronometrażowego z wartości czasu wyraźnie odstających. Proces oczyszczania szeregu przebiega następująco:

obliczenie współczynnika zwartości szeregu chronometrażowego Ks [3xxx1],
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gdzie:
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- wartość maksymalna z serii wstępnych pomiarów,
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ustalenie z tablic [3xxx1] dopuszczalnej wartości Ks(dop) – określa on dopuszczalny rozrzut występujący w ciągu wartości z kolejno przeprowadzonych pomiarów. Wielkość współczynnika podana jest w zależności od typu produkcji, charakteru operacji oraz wielkości czasu trwania mierzonej operacji,

sprawdzenie czy zachodzi zależność:
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jeżeli tak to należy odrzucić najbardziej skrajny wynik, taki którego bezwzględna wartość jest większa z dwóch niżej podanych wartości:
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gdzie:
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Procedurę odrzucania szeregu kończymy, gdy:
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Odrzucić (wykluczyć) można najwyżej 20 – 30 % wartości z początkowej liczby pomiarów [3xxx1],

obliczenie średniej wartości 
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dla oczyszczonego szeregu chronometrażowego:
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gdzie:



[image: image10.wmf]n

¢

- liczba pomiarów po oczyszczeniu szeregu,
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 - kolejne wartości czasu oczyszczonego szeregu.

Ustalenie liczby niezbędnych pomiarów.

Ustala się liczbę niezbędnych pomiarów 
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n

, którą należy wykonać a podaje ją tablica [3xxx10] w zależności od wielkości średniego rozrzutu i liczby wstępnych pomiarów n. Wartości średniego rozrzutu oblicza się ze wzoru:
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gdzie:
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- wartość maksymalna z oczyszczonego szeregu,
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- wartość minimalna oczyszczonego szeregu,

Następnie należy ustalić ile jeszcze pomiarów należy wykonać 
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Liczbę niezbędnych pomiarów 
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można jeszcze wyznaczyć:

z zależności 
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gdzie:

t – wartość zmiennej losowej t-Studenta,

S – odchylenie standardowe wyznaczone ze wzoru:
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 - względny błąd szacunku w %,
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 - średnia wartość szeregu wstępnego n – pomiarów,
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z nomogramu, posiadając informacje o n, S,
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z tablic, posiadając informacje o KS, n, dokładność szacowania przy przyjętym poziomie ufności.

Ostateczne ustalenie czasu trwania mierzonej czynności (operacji). Gdy dysponujemy liczbą 
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pomiarów należy ponownie oczyścić szereg chronometrażowy wg przedstawionych zasad a z pozostałych wartości obliczyć należy wartość średnią 
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gdzie:


no – liczba pomiarów po ponownym oczyszczeniu szeregu chronometrażowego.

Śledzenie i rejestrowanie zjawisk występujących w procesach pracy podczas zmiany roboczej nazywa się obserwacją dnia roboczego. Na podstawie obserwacji dnia roboczego można ustalić:

stopień wykorzystania dnia roboczego przez pracowników,

stopień wykorzystania czasu pracy maszyn i urządzeń,

wielkość strat czasu z różnych przyczyn,

normatywy czasu uzupełniającego.

Zależnie od stosunku czasu obserwacji do przedziału czasu, w którym prowadzi się obserwację rozróżnia się:

Obserwacje ciągłe (gdy stosunek ten wynosi jeden).

Obserwacje chwilowe (gdy jest on mniejszy od jedności).

Obserwacje chwilowe zwane migawkowymi są mniej pracochłonne od obserwacji ciągłych i dlatego są w praktyce przemysłowej częściej stosowane.

Technika obserwacji migawkowych polega na wykonaniu w ciągu pewnego okresu liczby kolejnych obserwacji dotyczących pracowników, procesów, maszyn lub ich grupy. Podczas każdej obserwacji rejestruje się zdarzenia występujące w badanym obiekcie. Procent obserwacji zapisanych dla poszczególnych działań lub okresów bezczynności jest miarą procentu czasu w ciągu którego owa czynność lub bezczynność zachodzi.

W przeprowadzaniu obserwacji migawkowych wyróżnia się trzy etapy:

Badanie procesu:

konsultacja z pracownikiem (wyjaśnienie procesu obserwacji i przyczyny badania),

zidentyfikowanie czynności składowych procesu badanego (poznanie obiektu badań),

Studium wstępne:

wykonanie wstępnych obserwacji (100 do 200) w przypadkowych momentach,

projekt formularza do rejestracji danych,

ustalenie liczby obserwacji w całym badaniu dla osiągnięcia pożądanej dokładności.

Pełne badania:

losowe obserwacje przez reprezentatywny okres,

kalkulacja udziałów procentowych czynności,

kalkulacja dokładności oszacowania udziałów procentowych.

Liczbę obserwacji (N) w całym zadaniu wyznacza się z zależności [3xxx2]:
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gdzie:

P – udział procentowy danej czynności (wielkość ustalona w badaniu wstępnym),

L – wymagana procentowa dokładność określonego udziału procentowego.

Wykresy – nomogramy stosuje się do wyznaczania tg dla prac realizowanych maszynowo. Przy danej szybkości skrawania (v) i znanej średnicy obrabiania (D) odczytać można wartość (n). Dla znanego (n) wybiera się wartość posuwu (p) a on określa jaki będzie czas główny (tg).

Wykresy logarytmiczne zwane nomogramami mogą być:

Prostokątne
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Rysunek 1 Nomogram prostokątny
Drabinkowe
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Rysunek 2 Nomogram drabinkowy
Zestawienie sposobu określania poszczególnych składników czasu przedstawia tablica nr xx:

Tabela 1 Zestawienie sposobu wyznaczania elementów czasu
	Element czasu
	Sposób określania

	tpz
	z tablic normatywów
Tablice normatywów ustala się stosując technikę obserwacji dnia roboczego

	tg
	prace wykonywane ręcznie z tablic normatywów,

prace wykonywane maszynowo ze wzorów matematycznych, z wykresów-nomogramów.

Tablice normatywów ustala się stosując technikę chronometrażu.

	tp
	z tablic normatywów

Tablice normatywów ustala się stosując technikę chronometrażu.

	tw=tg+tp
	z tablic normatywów

Tablice normatywów ustala się stosując technikę chronometrażu.

	to , tf
	z tablic normatywów
Tablice normatywów ustala się stosując technikę obserwacji dnia roboczego

	tj
	po wyznaczeniu elementów składowych z odpowiednich wzorów


Istnieją katalogi normatywów zwane tablicami normatywów czasu, w których odczytuje się czas trwania danej operacji w zależności od parametrów przedmiotu obrabianego i parametrów obróbki np.:

średnicy elementu,

długości elementu,

głębokości np. skrawania, itp.

3.3. Wybór wariantu wytwarzania

Wybór wariantu wytwarzania obejmuje grupę następujących problemów:

dobór struktury asortymentowej produkcji,

wybór marszruty technologicznej (technologia wytwarzania),

ustalenie zakresu stosowania danego wariantu techniki wytwarzania,

wybór wybór procesu technologicznego w tej samej technice wytwarzania.

Do rozwiązywania wymienionych problemów stosować można metody umożliwiające wybór najkorzystniejszego wariantu rozwiązania. Zestawienie możliwych do stosowania metod (technik rozwiązań) w zależności od występującego problemu przedstawia schemat rysunek nr 10.
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Rysunek 3 Zestawienie metod i technik w wyborze wariantu

Dobór struktury asortymentowej.

Struktura asortymentowa dotyczyć może wyznaczania:

liczby elementów składowych na odpowiednią liczbę sztuk wyrobu złożonego - są to problemy rozkroju zwane również minimalizacją odpadów,

liczby produkowanych wyrobów w poszczególnych asortymentach - są to problemy optymalizacji programu produkcji.

Do wyznaczania odpowiedniej struktury asortymentowej stosować można programowanie liniowe. Ogólny model zagadnienia programowania liniowego [3xxx5] polega na znalezieniu wartości zmiennych x=(x1, x2, ... , xM), które minimalizują lub maksymalizują wyrażenie:
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przy ograniczeniach, które mogą mieć postać układu równań lub nierówności liniowych o postaci:
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gdzie:

j=1,...,M

i=1,...,N

aij, bi, cj – znane wartości stałe,

xj - zmienne decyzyjne,

F - funkcja kryterium (celu).

Ograniczenia zadania i warunki brzegowe wyznaczają obszar rozwiązań dopuszczalnych. Model, który zawiera:

ograniczenia w formie równa lub nierówności liniowych

warunki brzegowe,

funkcja celu w postaci liniowej

nazywa się liniowym modelem matematycznym. Metody rozwiązywania tego typu modeli nazywa się metodami programowania liniowego. W zależności od ilości zmiennych zawartych w modelu liniowym stosuje się różne techniki rozwiązywania zadań programowania liniowego. W przypadku dwu zmiennych zadanie można rozwiązać:

-
metodą graficzną. 

Dla większej ilości zmiennych zadanie rozwiązać można stosując:

-
metodą iteracyjno-graficzną,

-
metodą algorytmu simplex.

Problemy rozkroju występujące w praktyce sformułować można następująco. Wyrób złożony składa się z różnych elementów o określonych ilościach. Elementy wchodzące w skład wyrobu złożonego otrzymuje się z materiału wyjściowego poprzez jego pocięcie (rozkrój). Materiał wyjściowy może być w różnych formatach oraz różne mogą być strategie rozkroju danego formatu. Określa się możliwe technologicznie strategie rozkroju każdego formatu na dane elementy. Dla każdej strategii rozkroju określa się wielkość powstającego odpadu. Przykładową strategię rozkroju danego formatu na dwa różne elementy i powstający odpad przedstawia rysunek nr 11.
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Rysunek 4 Przykład jednej z możliwych strategii rozkroju

Przy tak określonym zagadnieniu poszukiwać można następujących rozwiązań:

Określenia struktury materiału wyjściowego (ilość w określonych formatach) w celu uzyskania potrzebnej liczby elementów na określoną liczbę sztuk wyrobu złożonego przy minimalnym odpadzie.

Określenia takiej struktury rozkroju (programu cięcia materiału) określonej wielkości materiału wyjściowego (określona liczba i struktura materiału wyjściowego) w celu uzyskania maksymalnej liczby sztuk wyrobu złożonego.
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