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ABSTRAKT

Diplomova prace je zaméfena na analyzu vicestrojové obsluhy a ¢lené-
ni ¢asu obsluhy. Cilem prace byl navrh metodického feSeni a vytvoreni pro-
gramu v Excelu. Prace je zaméfena na vytvofreni programu ve dvou moznych

feSenich.
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technologického feSeni.

ABSTRACT

Diploma thesis is intended on analysis of multi-machine operation and
zoning of the time of attendance. The aim of the work was a device of me-
thodical solution and creation of the program in Excel. Thesis is specialized in

creation of the program in two possible solutions.
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Multi-machine operation, zoning of the time of attendance of the one

machine, methodology of the technological solution.
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UvoD

Od prvni aplikace obrabécich stroju ve strojirenstvi se lidstvo snazi
o vySSi stupen mechanizace a automatizace téchto stroji. Postupné byly vyvi-

nuty nasledujici stupné mechanizace a automatizace:
» stroje s ruénim pfemistovanim nastroje (napf. ruéni vrtacka),
» stroje s ruénim ovladanim (napf. tlagitky, pakami),
» stroje s automatizovanymi ukony,
» stroje poloautomatické (obsluha spousti cyklus a pracuje s obrobkem),
> stroje automatické (obsluha pouze dohlizi),
» automatické vyrobni systémy a vyrobni linky.

V soucasné dobé se ve strojirenstvi zvySuje podil stroj, které umozniuji
prace v automatickém chodu. Tyto stroje se pfimo nabizeji pro aplikaci vice-
strojové obsluhy. Tato forma prace umozrnuje plné vyuzit Casove fondy obslu-
hujicich pracovnikd. Obsluhujici pracovnici pak témér ,nestoji“ a ne¢ekaji na

ukon&eni automatického chodu stroje.
Pro aplikaci vicestrojové obsluhy jsou vhodné vSechny druhy obrabé-
cich stroji délenych podle pouzitelnosti: stroje univerzalni, specialni

a jednoucelové.
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1 TECHNOLOGICKA CHARAKTERISTIKA VICESTROJOVE
OBSLUHY

Vicestrojova obsluha (VSO) je uplathovana v pfipadech, kdy se objevu-
je dostate¢né dlouhé Cekani pracovnika na dalSi préaci, pracovnik neni piné

zaméstnan a nevyuziva ucelné své pracovni doby.

1.1 Podstata vicestrojové obsluhy

VSO je vyznamny zpUsob organizace prace ve vyrobnich procesech,
kde jsou stroje pracujici pfevazné v automatickych cyklech. Pfi tomto zplUsobu
organizace jsou stroje, které pracuji plné nebo ¢aste¢né automaticky, spojeny
do jednoho pracovisté. Aby se jednalo o VSO, musi byt pocet obsluhovanych
stroju na pracovisti vzdy vétSi nez pocet pracovniku, ktery takto usporadané
stroje obsluhuje. (2)

Cas klidu stroje

Cas chodu stroje Cekani pracovnika

|

1. stroj

pracovnik

1

2. stroj

pracoynik

3. stroj

A

pracovnil

:

cas [min)

Obr. 1.1 Grafické znazornéni procesu VSO a vzniku ¢asl ¢ekani stroje i pracovnika (2)

SoubéZna obsluha nékolika stroja, které jsou v provozu, je zaloZena na

tom, Ze obsluhujici pracovnik, popf. skupina nékolika pracovniku, provadi ruc-
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ni Ukony na nékterém ze strojli, zatimco ostatni stroje zafazené do VSO pra-

cuji automaticky, obr. 1.1. (2)

Mezi ruéni Ukony, které vykonava obsluha, patfi, napf. upinani
a odepinani obrobku, hrubé ocisténi pracovniho prostoru stroje od necistot,
zejména upinaci plochy, provedeni strojné ru€nich operaci, napf. srazeni hran

na obrobku.

Pfi automatickém chodu stroje je pracovnik u pravé obsluhovaného
stroje pouze po dobu, kdy je nutny aktivni dohled nad jeho chodem. Jedna se
zejména o zacCatek automatickeho cyklu, kdy pracovnik kontroluje, zda nedo-

Slo k chybé v programu a zafizeni pracuje tak, jak ma, obr. 1.2.

tag

1. stroj

pracownilk

| |
—
2. stroj ‘ i
|
|

| ||
Ty | tass Lrng
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5 10 15 20 £as [min]
- ta11- Cas jednotkove prace za klidu stroje. —_
Bt - ¢as jednotkové préce za Klidu stroje

ta13 - €as jednotkove prace strojné rutni

e
N

3. 5ty

pracownilk

=ta
_

ta3z - €as jednotkovy podmineéné nutnych pfestavel za chodu stroje

Lnas- Jednotkowy £as klidu stroje
- tme - jednotkowy Sas interference stroje
[ Jtas - as jednotkowy strojni
Obr. 1.2 Obecné schéma VSO (2)
Vyznam zavadéni VSO do vyroby je v tom, Ze vyrazné roste produktivi-

ta prace. (2) ZvySuje se nejen vyuZiti pracovni doby pracovnika, ale i vyuZiti
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vyrobni kapacity zafizeni. Snahou je zvySit vyuziti stroje az na 100 %,
z divodu vysokych pofizovacich nakladl stroje a naslednych naklad na jeho
praci. Z tohoto tvrzeni Ize vyvodit, je-li do systému VSO zafazen CNC stroj,
musi byt VSO feSena tak, aby nedoslo k ¢ekéni tohoto stroje na obsluhujiciho
pracovnika. Naklady na praci obsluhy jsou totiz v porovnani s naklady na praci

zafizeni zpravidla nizsi.

1.2 Predpoklady realizace

Pocet strojll, které jsou soucasné obsluhovany v ramci VSO, je zavisly
na délce automatického chodu stroje a na podilu prace obsluhy. Pro planova-
nou realizaci VSO je nutné zajistit co nejvétsi zkraceni ¢asu prace pracovniki
a co nejvhodnéjsi podminky obsluhy nékolika strojl. Z téchto davodud je nutné
provést jista potfebna opatfeni na usecich konstrukce, technologie, organiza-

ce vyroby a prace i hmotné zainteresovanosti. (1)
Predpoklady realizace

» Vhodné rozmisténi strojl, které obsluze uSetfi ¢as pfi pfechodu od

jednoho stroje k druhému.

» Optimalizace technologickych podminek, napf. rychlost posuvu na-

stroje nebo obrobku, fezné rychlost.

» Vybaveni stroje automatickymi vypinac¢i samocinného chodu, které
musi zajistit automatické ukonceni a preruseni automatického pra-

covniho cyklu.

» NejvySSi mozna typizace a unifikace vyrobku a jejich soucasti, které
v ramci VSO budou vyrabény.

» OrganizaCni zajiSténi technologického procesu, napf. v€asné zaso-
bovani pracovisté potfebnymi nastroji a pfipravky, v€asny pfisun ma-
teridlu a odvoz hotovych soucasti, aby nedoslo k zastaveni vyroby
z davodu nedostatku polotovart, popf. nedostatku skladovacich

ploch u stroju. (1, 3)
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Mimo tyto hlavni poZadavky je vhodné dale uplatnit tyto zasady.

» Planovani sefizovani stroji ajejich preventivni (drzba a opravy

v intervalech uréenych vyrobci stroju.

» NejvySSi miru stejnorodosti vicestrojového souboru, tzn. pridélovat
shodné, popf. obdobné, stroje i vyrabéné vyrobky do systému VSO;

tento pozadavek neni nutné v plném rozsahu spinit.

> Ucelné usporadani ¢asto se opakujicich ruénich a strojné ruénich
pracovnich ukonu, popf. jejich mechanizace a vybaveni pracovisté

vhodnymi pfipravky.

» Vyclenit pracovni ukony, které pfimo nesouvisi s danou operaci,

a tedy s praci obsluhy, napf. mazani, ¢isténi, sefizovani atd. (1)

1.2.1 Typizace a unifikace obrdb énych sou ¢asti

Typizace a unifikace patfi mezi nejprogresivnéjsi metody technologické

standardizace strojirenskych soucasti. (4)

Typizace je pfedevSim zaméfena na vybér hmotnych objektll nebo me-
tod prace z pohledu jejich charakteristickych (typickych) vlastnosti nebo para-
metrl, které optimalné spliuji technické i ekonomické pozadavky dané ulohy.

(4) V podstaté se jedna o:

» odstranéni  nadbyte¢né amnohdy nedcelné  ruznorodosti

v jednotlivych typech provedeni,

» urceni optimalniho sortimentu vyrobkd, montaznich celk a soucasti,

ktery odpovida funkénim, vyrobnim a provoznim pozadavkim,

» stanoveni nejvyhodnéjSich metod prace v technické pfipravé vyroby,
vybér typovych projektd stroja, vyrobnich systéma, technologickych
metod apod. (4)

Unifikace je predevSim tvarové a rozmérové sjednoceni hmotnych ob-
jektd, napf. soucasti, montédznich celkd apod., za ucelem jejich pouZziti (ve

stejném provedeni) v fadé raznych nebo podobnych vyrobk(. Unifikovat Ize
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rovnéz izpusoby metody prace, napf. zkuSebni metody, postupy vyroby

a montaze strojnich soucasti atd. (4)

1.3 Uspo fadani stroj G na pracovisti

Usporadani stroju na pracovisti zahrnutém do VSO je nutné dasledné
projektové naplanovat. Vhodné usporadani stroji umoznuje snizit dobu pre-
chodu pracovnika mezi jednotlivymi stroji na minimum. Spatné uspofadani
stroju, zvlasté pfi nulovém c&ekani pracovnika na ukonceni automatického

chodu stroje, mlze zhorSit vyuziti stroju.

Priklady moznych variant uspofadani stroji je uvedeno na obr 1.3
aobr. 1.4.

rran \
A
\\ /
'+7 ¢
//

FB 25H

b)

@ @

I

Obr. 1.3 Zpusoby uspofadani stroju
a) FB 25H frézka vodorovna, b) SN 55/1000 soustruh hrotovy
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Obr. 1.4 Zpusoby uspofadani stroju
a) 1U/400 bruska hrotova univerzalni

Usporadani strojli zavisi na poctu obsluhovanych strojd, poradi jejich
obsluhy a stavebnim uspofadani dilny. Také je tfeba Fidit se doporu¢enym
umisténim jednotlivych stroju, napf. soustruhy maji byt umistény pod Uhlem
45°, kvuli lepsi manipulaci s dlouhym polotovarem, v pfipadé soustruhu osa-

zeném prachozim vietenem, a z dlvodu vySSi bezpecénosti obsluhy.

1.4 Technologické varianty vicestrojové obsluhy

VSO je ¢lenéna podle rlznych hledisek, které dale ovliviiuji naslednou
organizaci prace v systému VSO pfimo na pracovisti. Toto ¢lenéni Ize rozdélit

nasledujicim zplsobem, podle:
» zpusobu prace a typu vyroby,
» druhu organizace prace,

» druhu provadéné prace. (1)

1.4.1 Zpdasob prace

Zpusob prace je ur€en jiz technologickou pfipravou vyroby, ato pro-
stfednictvim technologického postupu obrabéné soudasti. Rozhodujicim fakto-
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rem v3ak je, zda je soucast na pracovisti VSO vyrabéna kompletné, napf. na

automatech, revolverech atd., nebo je obrabéna pouze do uréitého stadia

(Useku), napf. brouseni, obrabéni ozubeni apod. (1)

1.4.2 Druh organizace prace

Jedné se organizaci sefizovani a obsluhy stroje, ktera mlze byt realizo-

vana dvéma dale uvedenymi zplsoby.

a)

b)

Stroje sefizuje a obsluhuje jeden pracovnik.

N1

Tento zpusob organizace klade vy3Si naroky na kvalifikaci pracovni-
ka. Tato organizace je vSak vyuZzita pouze v pribéhu sefizovani.

BéZné se pouziva v kusové a malosériove vyrobé.
Stroje sefizuje sefizovac, pracovnik obsluhuje stroj.

Tato organizace vySSi mérou vyuziva kvalifikace sefizovace, na kte-
rého jsou kladeny vysSi pozadavky, a zaroven nevyzaduje vysokou
kvalifikaci obsluhy. Oproti pfedchozimu je v tomto pfipadé dosazeno
vyhodnéjSich ekonomickych ukazatell, napf. kvalita prace, vyuziva-
ni stroji, udrzba stroji atd. B&Zné je uzivana ve velkosériove

a hromadné vyrobé. (1)

1.4.3 Druh provad éné prace

Do systému VSO je tfeba vybrat vhodné soucasti. Pfi jejich vybéru je

pfihlizeno ke:

» geometrickym tvargm soucasti,

» pouzitému materialu,

» predepsané technologii. (1)

Z tohoto vyplyvaji rizné varianty prace, které je mozné délit podle dru-

hu stroje, operace a soucasti.

>

Na stejnych strojich se uskute€riuji technologicky stejné operace na

stejnych soucdastech.
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N 1

Nejjednodussi zpusob s malymi naroky na organizaci. (1) Jedna se,

napr. o vyrobu hfideld. Uplatnéni v sériové a hromadné vyrobé.

» Na stejnych strojich se uskute€nuji technologicky stejné operace na

riznych soucastech.

Je nutné vhodné usporadat pracovisté podle vyrabénych detaild.
strojq, pfipravku atd. Jedna se, napf. o vyrobu ozubeni. (1) Uplatnéni

v malosériové a sériové vyrobé.

» Na rliznych strojich se uskutecnuji technologicky rizné operace na

stejnych soucastech.

Vyzaduje dobrou organizaci vyroby a organizaci pracovisté, které
umoznuje VSO. Tento zplsob klade vysSi naroky na obsluhu. (1)
Jednd se, napf. o vyrobu hfidell, kdy se na soustruhu provadi sou-
struzeni funkénich ploch a na frézce se realizuje frézovani drazek

pro pero. Uplatnéni v sériové a hromadné vyrobé.

» Na raznych strojich se uskutec¢nuji technologicky rdzné operace na

riznych soucastech.

v,

napf. pfesun materidlu atd. Jsou vySSi néroky na technologii
a kvalifikaci délnika. (1) Jedna se, napf. o vyrobu ozubeni a brouseni

rovinnych ploch na skfifovitych soucastech.

Specialnim pfipadem této varianty prace je nahodna obsluha strojd

s ndhodnym obsazenim strojd operacemi.

Tento zplsob je zejména uplatfiovan v kusové a malosériové vyrobé,
kde nelze s dostate€nym predstihem pfed vlastni vyrobou urcit, jaké
soucastky budou na jednotlivych strojich obrabény. Obsazeni jednot-

v v

livych stroju je tedy z vétSi Casti véci ndhody. (2)
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2 CLENENi CASU OBSLUHY JEDNOHO STROJE
V SYSTEMU VICESTROJOVE OBSLUHY

PFi charakteristice ¢asu, které se objevuji v systému VSO, lze vyuzit
zjednodusSeni, kdy jsou nejprve uréeny Casy, které se uplatnuji pfi obsluze jed-
noho stroje. Timto postupem jsou uréeny Casy, které jsou realizovany pfi ob-

sluze vice stroja.

2.1 Tridéni spot feby €asu ve strojirenské vyrob é

Vyrobni a pracovni proces je charakterizovan spotfebou Casu, ktera je
méfitkem kvality organizace prace. Spotfeba ¢asu je zkoumana z hlediska za-
kladnich ¢initeld vyrobniho procesu, kterymi jsou pracovnik, pracovni prostre-
dek (vyrobni zafizeni) apfedmét prace (vyrobek). Hlediska pracovnika
a pracovniho prostfedku jsou bud shodn4, jedna-li se o obsluhu jednoho stroje

jednim pracovnikem, nebo se mohou lisit, jedna-li se o VSO. (4)

Cas vynakladany na pracovni proces uskutedfiovany pracovnikem se
¢leni (obr. 2.1) na ¢as nutny (normovatelny), ktery je potfebny pro uskute¢néni

prace, a cas ztratovy (nenormovatelny), ktery neni potrebny pro uskutecnéni

prace. (5)
— Cas prace
| Casnutny | | | casobecne
(normovatelny) nutnych prestavek
spotieba || €as nutnych | |
casu | | prestavek
cas zbytecny c¢as podminecne

| (ztratovy, nenormovatelny) hutnych prestavek

Obr. 2.1 Z&kladni schéma tfidéni spotfeby ¢asu (4, 6)
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Jednotlivé ¢asti nutného ¢asu se ¢&leni v zavislosti na tom, vacéi ¢emu

jsou vztahovany (pocet zpracovanych kusu, pocet zpracovanych davek, jsou-li

vazany na sménu).

Cas jednotkovy (ta), jehoZ &lenéni je uvedeno na obr. 2.2, je vztaho-

van na jednotku produkce (ks, m, m?, kg apod.)

ta
ta t,iz tf;l%?)
ta ta211  tazoy ts%k?)i
: [
tal tﬁ:[*]i tata i tig
v Vo __ _4

ta — Cas jednotkovy

tan — €as jednotkové prace

tax — €as jednotkové nepravidelné obsluhy

tai; — €as jednotkové prace za klidu stroje

taiz — Cas jednotkové prace za chodu stroje

tars — Cas jednotkové prace strojné rucni

ta — €as jednotkovy obecné nutnych prestavek

ta211— €as jednotkovy obecné nutnych prestavek za klidu stroje
tazo1 — Cas jednotkovy obecné nutnych prestavek za chodu stroje

tas — Cas jednotkovy podminecné nutnych prestavek
tas; — €as jednotkovy podmine¢né nutnych prestavek za klidu stroje

tas, — €as jednotkovy podmine¢né nutnych prestavek za chodu stroje
tas — Cas jednotkovy strojni

Obr. 2.2 Schéma normy jednotkového ¢asu (3, 6)

Cas jednotkové prace (ta1) zahrnuje Gkony bezprostfedné spoje-

né s vykonanim operace, které musi byt provedeny u kazdého

kusu, napf. ¢as na opracovani soucasti, ¢as upinani a odepinani

soucasti.
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= Cas jednotkovy obecné& nutnych prestavek (ta2) je uréeny na od-
dech pracovnika.
= Cas jednotkovy podmine&né nutnych prestavek (tas) je ¢as éeka-

ni pracovnika na ukoncéeni automatického chodu zafizeni. (4)

Cas davkovy (tg), jehoZ &lenéni je zobrazeno na obr. 2.3, je vztahovan

k vyrobni davce, na jejiz velikosti nezalezi.

tg
. i l
teq tgo tga
| |

| I | |
g1 tg12 tgz11  tgoog tga1 tg3z

tz — Cas davkovy

tse1 — Cas davkové prace

ts1n — Cas davkové préace za klidu stroje

ts1» — Cas davkové préce za chodu stroje

ts» — Cas davkovy obecné nutnych prestavek

teo11 — €as davkovy obecné nutnych prestavek za klidu stroje

ts221 — Cas davkovy obecné nutnych pfestavek za chodu stroje

tsg3 — Cas davkovy podminecné nutnych pfestavek

tes1 — €as davkovy podminecné nutnych piestavek za klidu stroje
tezo — Cas davkovy podminecné nutnych pfestavek za chodu stroje

Obr. 2.3 Schéma tfidéni davkového ¢asu (3)

= Cas davkové prace (tg1) je 6as Ukond, které jsou nutné k pripravé
a zakonceni prace na jedné vyrobni davce, napf. prevzeti pra-
covnich instrukci, sefizeni stroje, vyplnéni pracovniho listku

apod.

= Cas davkovy podmine&né nutnych prestavek (tgs) zahrnuje, napt.
¢ekani pracovnika na jefab, pokud musi manipulovat s téZkymi
obrobky. (3)
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Cas sménovy (tc), jehoZ &lenéni je uvedeno na obr. 2.4, je vztahovan

ke sméné.
tc
. i l
tco tco tcs
t I | I |—|—| | | |
iZ11 tcqo tca01 tcaoo tcaq tcao

tc - ¢as sménovy

tc; — €as sménové prace

tci1 — €as sménové prace za klidu stroje

tci» — €as sménové prace za chodu stroje

tc, — €as sménovy obecné nutnych prestavek

tco01 — €as sménovy obecné nutnych pravidelnych prestavek

tco02 — €as sménovy obecné nutnych nepravidelnych prestavek

tcs — €as sménovy podmineéné nutnych prestavek

tcsy — €as sménovy podmine€né nutnych prestavek za klidu stroje
tcsz — €as sménovy podmine€né nutnych pfestavek za chodu stroje

Obr. 2.4 Schéma tfidéni sménového Casu (3)
= Cas smé&nové prace (icy) je zejména &as na usporadani pracovis-

té na pocatku smény a €as na uklid pracovisté na konci smény.

V nepretrzité vyrobé je jedna o €as na prevzeti a predani prace.

= Cas sménovy obecné& nutnych prestavek (tcy) je as uréeny na

jidlo a pfirozené potfeby. (3)

Casy ztratové (tz) jsou takové, které byly z pohledu pracovniho cyklu

spotfebovany zbytecné. Déli se podle priciny, ktera je zpusobila.

Ztraty osobni (tp) — jsou zpUsobeny pracovnikem. Podle podilu pracov-

nika na jejich vzniku se rozliSuji na:

= zavinéné (tp;) — vznikaji v dasledku poruSeni pracovni kazné,

napr. pozdni pfichod, oprava neshodnych vyrobkd,
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* nezavinéné (tpy) — vznikaji bez zavinéni pracovnika, napf. oSet-

feni drobného poranéni. (5)

Ztraty technicko-organizaéni (tg) — jsou zpusobeny nedostatky

v organizaci vyroby, mohou byt zptsobeny:

» vicepraci (tg1) — napf. oprava vlivem vadné &innosti zafizeni nebo

vadného materialu,

= Cekanim (tg2) — napf. Cekani na sefizeni nebo opravu stroje. (5)

Ztraty v dusledku pdsobeni vySSi moci (tg) — napf. ztraty v dusledku Zzi-

velnych udalosti. (5)

Grafické schéma rozdéleni ¢asu ztrat je na obr. 2.5.

t7
|
| | |
! | ! |—‘—\
to1 tpo ter tes

t; — Gas ztrat

to — Gas ztrat osobnich

tps — €as ztrat osobnich zavinénych

tp, — €as ztrat osobnich nezavinénych

te — Cas ztrat technicko-organiza¢nich

te; — Cas ztrat technicko-organizaénich zplsobenych vicepraci
te, — Cas ztrat technicko-organizaénich zplsobenych ¢ekanim

N e

tr — Cas ztrat v dusledku plsobeni vySSi moci

v s oW

Obr. 2.5 Schéma tfidéni ¢asu ztrat (4)
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2.2 Skladba €asu obsluhy jednoho stroje

2.2.1 Cas pracovnika

Cas jednotkovy ta (3)

Ly =ty iy, +l,,

kde tay je Cas jednotkoveé prace

taz Cas jednotkovy obecné nutnych prestavek

tas ¢as jednotkovy podminecné nutnych prestavek

Cas jednotkové prace ta; (3)

+1,, +t

tA1 = tA12I. Al2 Al3
kde ta1;je Cas jednotkové prace za klidu stroje
ta2 Cas jednotkové prace za chodu stroje

ta1s ¢as jednotkové prace strojné rucni

Cas jednotkové prace za klidu stroje zahrnuje, napk. &isténi pracovni

plochy stroje, upinani a odepinani obrobku nebo méreni. (4)

Cas jednotkové prace za chodu stroje zahrnuje Gkony, které obsluha
vykonava béhem automatického chodu stroje, napf. dohled nebo aktivni pozo-

rovani provadéné prace, kontrolni méfeni rozmért predchoziho obrabéného

kusu, upinani soucasti na trn atd. (4)

Cas jednotkové prace strojné ruéni zahrnuje ¢as samotného obrabéni
soucasti, kdy hlavni fezny pohyb je zpravidla vykonavan strojem (rotace ob-

robku nebo nastroje) a posuv do fezu vykonava obsluha stroje, napf. pfi vrta-

ni, zkoseni hran atd. (4)

(2.1)

(2.2)
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Cas jednotkovy obecné nutnych pfestavek ta, (4)

o s (2.3)

tAZ = tA211
kde ta211 je Cas jednotkovy obecné nutnych pFestavek za klidu stroje

tazzs  Cas jednotkovy obecné nutnych prestavek za chodu stroje

Cas jednotkovy obecné& nutnych prestavek je uréen, napf. na oddech
pracovnika, je dan zakonem nebo internimi podnikovymi pFedpisy

0 bezpecnosti prace.

Cas jednotkovy obecné& nutnych piestavek za klidu stroje obvykle vzni-
ka pfi praci na stroji, ktery neumoznuje praci v automatickém cyklu, popf.
u ¢innosti, které vyzaduji plnou U&ast pracovnika na provadéné praci. (4)

Jestlize stroj umoznuje praci v automatickém cyklu, Ize tohoto ¢asu vy-

uzit kromé aktivniho pozorovani také pro oddech pracovnika, v takovém pfi-

padé se jedna o €as jednotkovy obecné nutnych pfestavek za chodu stroje. (4)

PFi realizaci VSO lze predpokladat, Zze uvedeny ¢as bude nabyvat nulo-
vych hodnot: (3)

t,, =0 (2.4)

Cas jednotkovy podminecéné nutnych prfestavek tas (3)

oz, (2.5)

tA3 = tA31
kde tas1 je Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za klidu stroje
tas2 ¢as jednotkovy podminecné nutnych pfestavek za chodu stroje
Ve strojirenské praxi se pfevazné vyskytuje ¢as jednotkovy podminec-
né nutnych prestavek za chodu stroje, kdy pracovnik ¢eka az bude moci vyko-

nat technologické ¢innosti v operaci. (4)
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Pfi realizace VSO je zpravidla uplatnén pouze €as jednotkovy podmi-
nec¢né nutnych pfestavek za chodu stroje, ¢as jednotkovy podmine¢né nut-

nych prestavek za klidu stroje nabyva nulovych hodnot:
T =0 (2.6)
Dosazenim rovnic (2.2-2.6) do (2.1) ziskdme ¢as jednotkovy:

+t,, tls +t

tA = tAll A12 A13 A32 (27)

Obsluha dalSich strojl, tedy aplikace VSO, lze realizovat v jediném

mozném Case, ktery je nevyuZity, a to v ¢ase taz. (3)

2.2.2 Cas stroje

Jednotkovy ¢as stroje tma (3, 4)

+t a4 T

A (2.8)

th th5 mA4
kde tmas je jednotkovy Cas klidu stroje
tmas  jednotkovy ¢as chodu stroje
tmas jednotkovy €as interference stroje
Jednotkovy €as klidu stroje pfedstavuje €as, kdy pracovnik provadi upi-

nani a odepinani obrobku, ocisténi stroje od tfisek, sefizeni stroje apod. (4)

Jednotkovy ¢as chodu stroje tmas (3)

g (2.9)

th4 = th4l
kde tmas1 je jednotkovy €as hlavniho chodu stroje
tmasz  jednotkovy ¢as pomocného chodu stroje
Cas hlavniho chodu stroje je &as, ktery je vyuZit na obrabéni, tedy ode-
birani tfisek a z toho plynouci pfetvareni soucastky. Tento Cas Ize dale délit na

¢as automatického chodu a &as fizeného chodu (¢as strojné rucni). (4)

Cas pomocného chodu stroje je &as, kdy stroj tfisku neodebira (pracuje

naprazdno), kdy jsou pfemistovany suporty, stal, nastroje apod. (3)
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Jednotkovy ¢as interference stroje tme

Cas interference predstavuje &as, kdy stroj nepracuje, protoze ,&eka"
na prichod obsluhujiciho pracovnika. Proto v pfipadé, Ze je feSena obsluha

jednoho stroje, je tento ¢as nulovy: (3)
thG =0 (210)
Dosazenim rovnice (2.10) do (2.8) ziskame rovnici: (3)

Lt (2.11)

LS

2.2.3 Cas cyklu operace

Cas cyklu operace, pfi obsluze jednoho stroje te,

Je to uzavreny sled pracovnich Ukond a ¢asu jednotkového podminec-
né nutnych prestavek, ktery je sefazen takovym zpusobem, Ze zahrnuje pravé

jednu ukoncenou operaci. (1)
Z toho plyne: (3)
t, =ta (2.12)
Po dosazeni rovnice (2.7): (3)
Ftp, tlas tia (2.13)

tco = tAll Al2

2.2.4 Zaméstnanost pracovnika

Cas zaméstnanosti pracovnika t,

Timto ¢asem se rozumi zaméstnani pracovnika obsluhovanim stroje,
tedy: (3)

t, =ty (2.14)
Dosazenim (2.2) ziskdme vztah: (3)

tz = tAll +tA12 +tA13 (215)
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Soucinitel zaméstnanosti pracovnika k,

Vyjadfuje zameéstnanost pracovnika nebo skupiny pracovnikid bé&éhem

operace probihajici na jednom stroji. (1)
Tedy lze fici: (3)
k, = tt—z (2.16)
Po dosazeni (2.13 a 2.15) plati: (3)
K = tan Tl THas

;= (2.17)

tAll +tA12 +tA13 +tA32

V tomto pfipadé, kdy je feSena obsluha jednoho stroje jednim pracovni-
kem plati:

k,<1 (2.18)
V pfipadég, Ze je soucinitel zaméstnanosti roven 1, nelze VSO realizo-

vat, pracovnik je plné zaméstnan. (3)

2.2.5 Cas cyklu stroje

Cas cyklu stroje ts predstavuje &as prace stroje za klidu a za chodu. (3)

s =tms t g (2.19)

2.2.6 Vyuziti stroje

Cas vyuziti stroje ts

PTi obsluze jednoho stroje odpovida ¢asu cyklu stroje: (3)

i (2.20)

tvs = th5

Soudinitel vyuziti stroje Kys

VyjadFfuje vyuziti stroje pfi obsluze jednoho stroje. Z toho plyne: (3)

t
Ke =—> (2.21)
th
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Po dosazeni (2.19 a 2.20): (3)
th5 + th4
s = (2.22)
th5 + th4

Pfi obsluze jednoho stroje je soucinitel vyuZiti stroje vzdy roven 1. (3)

Grafické znazornéni analyzy ¢asu je na obr. 2.6.

ta = teg

trnas

trnag

stroj

pracovnik

ta11

tars | tao

tm: tz

tazo

t;"’\ =tco

Obr. 2.6 Analyza €asu pfi obsluze jednoho stroje v systému VSO (3)
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3 METODIKA TECHNOLOGICKEHO RESENI
VICESTROJOVE OBSLUHY

VSO je nejCastéji zavadéna u operaci s pravidelnym cyklem obsluhy,

kde mohou vzniknout nasledujici moznosti relaci mezi ¢asy:

» Casy cyklu operace jsou stejné a ¢asy zaméstnanosti pracovnika
jsou stejne,

» Casy cyklu operace jsou rGzné, ¢asy zaméstnanosti pracovnika jsou
stejné,

» Casy cyklu operace jsou stejné, asy zaméstnanosti pracovnika jsou
rizné,

» Casy cyklu operace jsou rizné a ¢asy zaméstnanosti pracovnika jsou

razné. (3)

3.1 Casy cyklu operace jsou stejné a  €asy zam &stnanosti

pracovnika jsou stejné

Typickym pFedstavitelem pouziti tohoto feSeni je VSO, kdy je realizova-
na prace na stejnych strojich, na kterych jsou provadény technologicky stejné

operace na stejnych soucastech.

Vychozi Gvahy

Pocet stroju zafazenych do VSO je roven m. Jeho hodnota patfi do
mnoziny pfirozenych ¢isel, m nabyva hodnot (1, 2 ... i). (3)
Pro jednotlivé stroje zafazené do VSO plati, Ze ¢asy cyklu operace tc,

Casy cyklu stroje tes, soucinitele vyuziti stroje ks, €asy zameéstnanosti pracov-

nika t, a soucinitele zaméstnanosti pracovnika k; jsou u jednotlivych stroju
stejné. (3)
Lze tedy Fici: (3)

tco(l) - tco(2) e T tco(i) =t (3.1
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test) = Les(e) = -+ = tesg) = tes (3.2)
K = Kisgz) =+ = Kisg) = Koo (3.3)
i =t = =t =1, (3.4)
Koy =Koy =+ = Kygy = K, (3.5)

t, =md, (3.6)

Soudinitel zaméstnanosti pracovnika p/Ai obsluze m stroju kym

Soucinitel zaméstnanosti pracovnika odpovida souctu zaméstnanosti
pracovnika na jednotlivych obsluhovanych strojich. V feSeném pfipadé docha-

zi ke zjednoduseni: (3)
K,, = mIK, (3.7)
Vzdy musi platit: (3)
k,, <1 (3.8)

Pokud (3.8) neplati, je v dalSich vypoc&tech pouzito hodnoty k,m =1, je
tedy pocitano s plnym vyuzitim pracovnika. ProtoZe doSlo ke zmenSeni vypoc-

tené hodnoty, je tfeba pocitat s vyskytem ¢asu interference stroje. (3)

Teoreticky pocet obsluhovanych strojé m; ve vicestrojové obsluze

Teoreticky pocet obsluhovanych stroju je zavisly na poméru ¢asu cyklu
operace pfi obsluze jednoho stroje a ¢asu zaméstnanosti pracovnika pfi ob-

sluze jednoho stroje. (3)

m = (3.9)




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 32

nebo pfi dosazeni (2.16): (6)

m :k_ (3.10)

Pro realizaci VSO je tfeba, aby platilo:

t,2t, (3.11)
PFi platnosti (3.11) a jejim dosazenim do (3.10):

m 21 (3.12)

Teoreticky pocet obsluhovanych strojud muze nabyvat celych nezapor-

nych €isel, rdznych od nuly.

Pocet obsluhovanych strojd m

Pocet obsluhovanych stroji je uréen v zavislosti na vypocitaném teore-
tickém podtu stroju zahrnutych do VSO. (3, 4, 6)

Obecné mohou nastat tfi pfipady: (3, 4, 6)

m=m (3.13)
m<m (3.14)
m> m, (3.15)

3.1.1 Pocet obsluhovanych stroj @ je stejny jako teoreticky po cet stroj u

Tento pfipad nastane, kdyz je soucet vSech ¢asl zaméstnanosti pra-
covnika roven ¢asu cyklu operace. Teoreticky pocet strojd m; se rovna pfiro-

zenému Cislu. V daném pfipadé je dano nékolik vstupnich podminek.

Cas cyklu operace pfi obsluze m stroji teom (3)

toom = m[ﬂZ (316)

Cas zaméstnanosti pracovnika p#i obsluze m stroj t,m (3)

t, =mi, (3.17)
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Soucinitel zaméstnanosti pracovnika p/i obsluze m stroji kym
Pracovnik je pIné vyuzit. (3)

k, =1 (3.18)

Soucinitel vyuziti strojd pfi obsluze m strojd kysm

Soucinitel vyuziti stroji pfi obsluze m stroju je shodny se soucinitelem

vyuZziti jednotlivych stroja. (3)
V feSeném pfipadé jsou stroje zahrnuté do VSO piné vyuZzity. (3)
kvsm = kvs =1 (3.19)

Jednotkovy Cas stroje, €as cyklu stroje, ¢as cyklu operace jednotlivych
stroju a ¢as cyklu operace m stroju jsou u vSech stroji zafazenych do VSO
shodné.

th = tcs = tco = tca:)m (320)

Pro rovnici (3.13), a tedy pro tento pfipad je zobrazeni diagramu VSO
na obr. 3.1.

tma=tes = oo
thS tm,M

1. stroj

pracovnikF . S - ! F
‘ A tecom = teod

2. stroj
oo (| DN
| |
3. stroj I I
pracovhik q F - .
targ [tars]| | tano
ta =1z

Obr. 3.1 Diagram VSO pro m¢=m = 3, tss = teo = teom (3)
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3.1.2 Pocet obsluhovanych stroj @ je mensi nez teoreticky po €et stroj &

Tento pfipad nastane, jestliZze je soucet vSech ¢asti zaméstnanosti pra-
covnika menSi nez ¢as cyklu operace. Teoreticky pocet stroju m; je kladné ra-
cionalni Cislo, rizné od nuly. Nasleduje uréeni m jako nejblizSiho nizSiho celé-
ho kladného &isla k hodnoté teoretického poétu strojii. Redeny pfipad je cha-

rakterizovan témito vstupnimi podminkami.

Soucdinitel vyuziti strojd pfi obsluze m stroj Kysm

Stroje jsou pIné vyuzity. (3)

Ko, =1 (3.21)

Soudinitel zaméstnanosti pracovnika p/i obsluze m stroju kym

Pracovnik neni plné zaméstnan. (3)
K <1 (3.22)

Z duavodu platnosti (3.22) se realizuje ¢as jednotkovy podminecné nut-
nych prestavek za chodu, pracovnik tedy ¢eka na ukonc&eni pracovniho cyklu

stroje.

Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za chodu stroje tass (1,
3,4,6)

La =1, —MU, (3.23)

Jednotkovy Cas stroje, €as cyklu stroje a ¢as cyklu operace jsou shod-

neé.
t =t =t (3.24)

Na obr. 3.2 je zobrazeni VSO pro rovnici (3.14).
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th = tcs = tco
thS th

1. stroj

pracovnik - ! J ! I
t
! t(:om = tcoS | AL | I
2. stroj : I
pracovnik | |
. I I
|
3. stroj ! !
pracovnik ! F - I
Ly ‘tms | ta1z
ty=t

Obr. 3.2 Diagram VSO pro m¢>m = 3, tes = teo > teom (3)

3.1.3 Pocet obsluhovanych stroj @ je v étSi nez teoreticky po ¢et stroj

V tomto pfipadé je soucet vSech ¢asu zaméstnanosti pracovnika vétsi
nez €as cyklu operace. Teoreticky pocet stroju m; je kladné racionalni Cislo,
rizné od nuly. Hodnota m je ziskana jako nejblizSi vysSi pfirozené cCislo

k hodnoté m,. Pro feSeny pfipad jsou dany nasledujici vstupni charakteristiky.
Obsluhuijici pracovnik je plné vyuZzit, tedy: (3)
Kmm =1 (3.25)
Stroje nejsou plné vyuzity, proto: (3)

Kegn <1 (3.26)

Cas cyklu stroje tes

Cas cyklu stroje je shodny s asem cyklu operace. (3)
t, =t (3.27)

PFi platnosti (3.26) se uplatiuje Cas interference stroje, ktery vyjadiuje

Cas ,Cekani” stroje na pfichod obsluhy.
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Cas interference stroje tmae

Cas interference stroje je u v3ech strojd stejny. (1, 3, 4, 6)

tne = ml]z 1,

Jednotkovy &as stroje tma

Jednotkovy Cas stroje je u vSech stroja shodny. (1)

ton =l e

(3.28)

(3.29)

Pro rovnici (3.15) a feSenou variantu je diagram VSO na obr. 3.3.

th
tcs = tco thB
thS th
1. stroj . .

pracovnik F]
| 1:comz tcoS

2. stroj

pracovnik -] |
|
|
|

3. stroj

pracovnik!:F
ta1q Itmsl

|

_

tﬁ‘«’IQ

ty=1t;

Obr. 3.3 Diagram VSO pro m¢<m = 3, tes = teo < teom (3)

3.1.4 Technologické parametry systému vicestrojové

3.1.4.1 Soucinitel vicestrojové obsluhy k

Vo

obsluhy

Soucinitel vicestrojové obsluhy je pouzivan pfi volbé poctu stroju. Urci

se jim, jaky pocet stroji, mezi kterymi je rozhodovano, je vhodnéjsi pouZzit pro

zamysSlenou velikost vyrobni davky. (3)
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o=, 3.30
d, O—,. +m,. (3.30)
m
kde d, je vyrobnidavka
tac ¢as jednotkovy s pfirazkou ¢asu sménoveho
tsc Cas davkovy s pfirazkou ¢asu sménoveho

Cas jednotkovy s pfArdzkou d&asu sménového tic a das davkovy

s pArazkou ¢asu sménového tgc

Tyto Casy predstavuji ¢as jednotkovy ta a €as davkovy tg za jednotku
produkce. Casy s pfirazkou &asu sménového ziskame pripogitanim &asu
sménoveého tc ve formé pfirazky k. (3.33), ktera je stanovena ze slozek ¢asu
smény.(3, 4, 6)

tae =k 4 (3.31)
toe =k, g (3.32)
T, +T, +T,
Kk =—a" 8" %c
c —TA T, (3.33)

kde Ta je C¢as jednotkovy ve sméné
Ts Cas davkovy ve sméné

Tc ¢as smeénovy ve sméné
Pro jednotlivé slozky ¢asu smény plati: (3)
T e Tt Tt T =Dt + Dt + D)t (3.34)
kde Ta1je Cas jednotkové prace ve sméné

Taz Cas jednotkovy obecné nutnych prestavek ve sméné

Tas ¢as jednotkovy podminecné nutnych pfestavek ve sméné
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TB =T|31 +T32 +T33 = ztBl + ztsz + Ztsa ’ (3-35)
kde Tg; je Cas davkové prace ve sméné
Tg2 ¢as davkovy obecné nutnych prestavek ve sméné

Tes3 ¢as davkovy podmineéné nutnych prestavek ve sméné

TC = TCl +TCZ +TCS = thl + thZ + ZtCS ' (336)
kde Tcije <&assménove prace ve sméné
Teo ¢as sménovy obecné nutnych pfestavek ve sméné

Tcs ¢as sménovy podmine¢né nutnych prestavek ve sméné

3.1.4.2 Pocet kus & obrobenych za jednotku  ¢asu ny

Pocet kusl obrobenych za jednotku ¢asu je zpravidla vztazen na jednu
hodinu. Uréuje, jaky pocet stroji je vyhodnéjsi pro danou operaci, tedy pro da-

ny ¢as cyklu operace a soucinitel vyuZziti stroje v operaci. (3)

60
=1 e k., 0 (3.37)

co

3.1.4.3 Naklady na obrobeni jednoho kusu N

Do nékladl na obrobeni jednoho kusu je zahrnuta mzda pracovnika

obsluhujiciho stroj a naklady na provoz stroje. (3)
N =Ny + N (3.38)

kde Nmac jsou naklady na mzdy na obrobeni jednoho kusu vztaZzené k Casu

tac

Npsac naklady na provoz stroje na obrobeni jednoho kusu

EE [ﬁ 100 m} ’ (3.39)

kde Miac je mzdovy tarif na jednu hodinu prace
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Rs rezie

tCS IS
Npwe =42 d:%, (3.40)

kde Nps jsou néklady na jednu hodinu provozu stroje

Po dosazeni do (3.36): (3)
t. [ M R .1 N
N = [21AC M+ |1 4 hs. _
kVS[E 60 [E 100} m 60} (3.41)

3.2 Casy cyklu operace jsour Gzné a éasy zam éstnanosti

pracovnika jsou stejné

Tato varianta se vyskytuje pfi praci na technologicky shodnych strojich,
na kterych jsou provadény shodné technologické operace bud na stejnych,

nebo na rlznych soucéastech.
Pripad obrabéni stejnych soucasti je feSen v kapitole 3.1.

Vychozi Gvahy

Casy zaméstnanosti pracovnika u jednotlivych strojd jsou stejné.
tz(l) :tz(Z) =... :tz(i) :tz (342)

Casy cyklu operace se lisi pouze délkou jednotkového &asu strojniho
tas, ktery je zahrnut do ¢asu tnhas. Ostatni €asy jsou stejné. Vliv tas na te, je na-

sledujici a je zobrazen na obr. 2.6.

Jednotkovy Cas stroje tma je krome (2.8) take roven:

th = tAll +tA13 +tA12 +tA32 (343)

th = tAll +tA13 +tAS +th6 (344)

Rovnice (3.44) plati za podminky:

t >0 (3.45)
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Rovnice (3.43) odpovida rovnici (2.13), tedy:
t =t

o (3.46)

Jednotkovy &as strojni tas je zahrnut v ¢ase jednotkovém podminecné
nutnych prestavek tas,. PFi platnosti (3.33 a 2.15) Ize (3.43) upravit do tvaru:

l =1, +lpg, (3.47)

kde t; je konstantni.

Pocet obsluhovanych strojd m

Pocet obsluhovanych stroji je uréen ¢asem zaméstnanosti pracovnika

u stroje s nejdelSim ¢asem cyklu operace. (4, 6)

m == :kz(mm)' (3.48)

kde teomax Jj€ nejdelSi €as cyklu operace
Kz(min) soucinitel zaméstnanosti pracovnika na stroji s nejdelSim c&a-

sem cyklu operace

Skute¢ny pocet obsluhovanych stroji odpovida predpokladanému po-
Ctu stroji. Teoreticka hodnota my je pouze informativni. Jiz pfi Gvaze o zafa-
zeni stroju do VSO, je dopfedu zndm pocet strojl, kterych se bude toto opa-

tfeni tykat.

Jednotkovy ¢as itého stroje tmag

Jednotkové €asy jednotlivych strojii jsou ve vSech dale uvadénych pfi-
padech shodné. (4, 6)

trag) = teof) F lmas(i) s (3.49)
kde t. je Cas cyklu operace itého stroje

tmasq) jednotkovy €as interference itého stroje

U této varianty se mohou vyskytovat tfi mozné kombinace poméru ¢asU

zameéstnanosti a ¢asu cyklu operace.
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Je doporuceno Fadit jednotlivé stroje od tcomax) dO teomin). Pokud toto
pravidlo neni pouzito, nema to vliv na délku vzniklych ¢ast ¢ekani jednotlivych

stroju a pracovnika. (4, 6)

3.2.1 Pocet obsluhovanych stroj @ je stejny jako teoreticky po cet stroj u

Tato varianta nastane, jestlize je soucet vSech ¢asl zaméstnanosti pra-
covnika roven nejdel$imu ¢asu cyklu operace. Cas teomax j€ Nejdelsim cyklem
operace, je tedy zaroven cyklem souboru stroju, protoZze maji ostatni stroje

cyklus operace kratSi, uplatni se u nich ¢as tmae. (4, 6)

Jednotkovy ¢as interference itého stroje tmasa (4, 6)

tne) = MO, — e (3.50)

Jednotkovy ¢as itého stoje tmag

Plati rovnice (3.49), a zaroveri vSechny Casy tmag odpovidaji nejdelSimu

¢asu operace. (4, 6)
tra) = Loo(max) (3.51)
Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.4.

tma(n

tmas tmag()

1. stroj

o W —

teo(1™ tco(rnax) |
| |
|

|
| |
| tmas2) , |tmas(2)

|

|

|

| | |

2. stroj ! I

oo [
ta11 ItMS tat2

tar=t,

|
tma)

teo)

Obr. 3.4 Analyza VSO pro m{=m = 2, X t,; = teomax)
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3.2.2 Pocet obsluhovanych stroj @ je mensi nez teoreticky po €et stroj &

V této varianté je soucet vSech €asu zaméstnanosti pracovnika mensi
nez nejdelSi ¢as cyklu operace. Vypocteny teoreticky pocet stroji je nutné sni-
Zit na nejblizSi niZSi pfirozené Cislo. Pfi realizaci VSO podle této varianty se
realizuje jak ¢ekani pracovnika na skonéeni automatického cyklu stroje (tasz),

tak i Cekani stroje na pfichod obsluhy (tmae).

Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za chodu stroje tasy

Cas jednotkovy podmine&né nutnych prestavek za chodu stroje je reali-
zovan po vykonani ukonl pracovnika na vSech strojich zafazenych VSO. (4,
6)

taz = oo(max) _th(i) (3.52)

Jednotkovy ¢as interference itého stroje tmasg

Jednotkovy Cas interference se realizuje na vSech strojich mimo stroj

s nejdelSim ¢asem cyklu operace. (4, 6)

Cras(i) = Loo(max) ~ Leofi) (3.53)

Jednotkovy c¢as itého stroje tmag

Plati rovnice (3.49), a zaroveri vSechny Casy tmag odpovidaji nejdelSimu

Casu cyklu operace.
toai) = Leo(max) (3.54)

Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.5.
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tmag)
tmas tmaa(n)
1. stroj
_— -
tas
tco(‘l)= teoimax) e
| | tmae)
| | tmas)

|

|

-

2. stroj | H
tars_|ta13] | tar

ta=t;

teo)

Obr. 3.5 Analyza VSO pro m>m = 2, X t,; < teomax)

3.2.3 Pocet obsluhovanych stroj @ je v étSi nez teoreticky po ¢éet stroj

V této varianté je soucet vSech Casu zaméstnanosti pracovnika vétsi
nez nejdelSi ¢as cyklu operace. Vypocitany teoreticky pocet stroja je tfeba za-
okrouhlit na nejblizSi vysSi pfirozené Cislo. Pfi této realizaci VSO jsou uplatfio-

vany pouze ¢asy ¢ekani stroji na prichod obsluhy.

Jednotkovy ¢as interference itého stroje tmas

Jednotkovy &as interference je uplatiovan u vSech strojl, u kazdého
z nich v8ak nabyva jiné hodnoty, a to v zavislosti na velikosti ¢asu cyklu ope-

race u jednotlivych stroju. (4, 6)

toas() = MO, — ey (3.55)

Jednotkovy ¢as itého stroje tmag

Plati rovnice (3.49), a zaroven se vSechny Casy tmag rovnaji soucinu
poctu stroju obsluhovanych v systému VSO a ¢asu zaméstnanosti pracovnika.
(4, 6)

toa) = ML, (3.56)
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Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.6.

tmag)

tmas tmas() , tmas(1)

1. stroj h .
o N N
| |
tmac2) |

tco(ﬂ = tco(max)

I
‘ |
| tm}|\4(2) , |tmae2)

|
2. stroj |
|
pracovnik -
tarr | ta13 | tat

tar =t

to)

Obr. 3.6 Analyza VSO pro m;<m = 2, Z t, > teomax)

3.2.4 Technologické parametry systému vicestrojové obsluhy

3.2.4.1 Soucinitel vicestrojové obsluhy k

V této varianté neni soucinitel vicestrojové obsluhy uréovan z davodu
volby poctu stroju, protoZe ten je obvykle znam jiz dopfedu. Soucinitel ky, je
ur¢en informativné, aby bylo mozné jednotlivé VSO porovnat. Pfi jeho vypoctu

se v této praci vychazi z ¢asu stroje s nejdelSim ¢asem cyklu operace.

K = dvj [tACj +tBCj >1,

VO 1
dvj Er: [ﬂACj + mEﬂBCj

(3.57)

kde d,; je vyrobnidavka vyrabéna asem tcomax)
tac ¢as jednotkovy s pfirazkou ¢asu smé&nového pfi teomax)
tag Cas davkovy s pfirazkou ¢asu sménoveho pfi teomax)

m pocet stroju zahrnutych do VSO




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 45

Cas jednotkovy s pArazkou ¢asu sménového tac a cas davkovy

S pfirazkou ¢asu sménoveho tgc

Rozbor vypoctu je podrobné popsan v kapitole 3.1.4.1. Jednotlivé ¢asy
tac se lidi hodnotou &asu ta, do kterého je zahrnut promé&nny &as tas,. Casy

davkové tgc mohou nabyvat stejnych i riznych hodnot.

3.2.4.2 Pocet kus & obrobenych za jednotku  ¢asu n

Pocet kusl obrobenych za jednotku ¢asu je zpravidla vztazen na jednu
hodinu. Celkovy poc¢et obrobenych kusu je uréen jako soucet obrobenych kusu

vyrobenych pfi asu cyklu operace teq(.

60
n = Z”kj =— [k [y, (3.58)
J

co(i)
kde ny je pocet kust obrobenych pfi teo)
Kusj soucinitel vyuziti stroje pracujicino Casem teq)

m; pocet stroju se shodnym Casem teq()

3.2.4.3 Naklady na obrobeni jednoho kusu N
Odvozeni nakladd na jeden kus je uvedeno v kapitole 3.1.4.3.

V této praci jsou naklady feSeny pouze jako dil¢i naklady na obrobeni
jednoho kusu N; na jednotlivych strojich, které se lisi ¢asem cyklu stroje. Cas

cyklu stroje je ur€en rovnici (2.19), kde proménna je tmaa.

N = o pMea g, Rl N | (3.59)
' "ky | 60 [ 100) m 60

kde N; jsou néaklady na obrobeni jednoho kusu u stroje pracujiciho ¢asem

teo(y)
tesj ¢as cyklu stroje pracujiciho Casem teq)
Kusj soucinitel vyuziti stroje pracujicino Casem teq()
Miaci mzdovy tarif na jednu hodinu prace u stroje pracujiciho ¢asem

teo(i)
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Rsj rezie stroje pracujiciho Casem tcq)

Nhs; naklady na jednu hodinu provozu stroje pracujiciho casem tcq)

3.3 Casy cyklu operace jsou stejné a  éasy zam éstnanosti
pracovnika u jednotlivych stroj U jsou r Gizné
Tato varianta se vyskytuje u technologicky shodnych strojl, které maji
riizné ¢asy pomocného chodu stroje tmas2, Na kterych jsou provadény techno-

logicky shodné operace bud na shodnych, nebo na riznych soucastkach. (4,
6)

Vychozi Gvahy

Casy cyklu operace jednotlivych stroja jsou stejné.
tco(l) = tco(2) == tco(i) = tco (360)

Casy zaméstnanosti pracovnika na jednotlivych strojich se lisi délkou
Casu jednotkové prace za chodu stroje ta;2, do kterého Ize zahrnout u kazdého

stroje odliSny jednotkovy ¢as pomocného chodu stroje tmasz. (4, 6)

Teoreticky pocet obsluhovanych strojd m;

Z duavodu rozdilnych hodnot ¢ast zaméstnanosti pracovnika rovnajici
se ¢asum jednotkové préace, je tfeba zvolit stfedni hodnotu ¢asu zaméstnanos-

ti pracovnika, kterd bude pouzita pro vypocet stroju.

Stfedni hodnota ¢asu zaméstnanosti pracovnika ts

Stfedni hodnota ¢asu zaméstnanosti pracovnika je aritmeticky primér

danych hodnot ¢asu zaméstnanosti pracovnika. (1)

= (3.61)

2AsF) — ;

t

kde m, je predpokladany pocet obsluhovanych strojd
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Predpokladany pocet obsluhovanych stroju, které budou zahrnuty do
VSO, je volen s ohledem na €as cyklu operace a ¢as zaméstnanosti pracovni-
ka. Je tfeba ho volit tak, aby nevznikaly pfilis velké ¢asy ¢ekani pracovnika na
ukoncéeni automatického cyklu jednotlivych cykli a ¢asy ¢ekani stroje na pfi-

chod pracovnika. Tato volba jiz vyZaduje vysSi znalost feSené problematiky.
Pak teoreticky pocet stroju: (1)

:t
m[t

= (3.62)

z(str)

Skute¢ny pocet obsluhovanych stroji odpovida predpokladanému po-
¢tu strojl. Teoretickd hodnota my je pouze informativni, jiz pfi zaatku volby je

znam pocet stroju (operaci), které maji byt do VSO zarazeny.

Soucinitel zaméstnanosti pracovnika p/i obsluze m stroji kym

Odpovida souctu souciniteld zaméstnanosti pracovnika na jednotlivych

strojich. PFi platnosti (2.16) a po upravach: (1)

m
ztz(i)

! (3.63)
zm tco
Musi platit:
Kms1 (3.64)

Pokud (3.64) neplati, je pocitano s plnym vyuzitim pracovnika, tzn.
k.m = 1. Vlivem zmensSeni hodnoty dochazi k nevyuziti strojli, vznikaji ¢asy in-

terference.

Mohou nastat tfi mozné poméry mezi ¢asem zaméstnanosti pracovnika
a Casem cyklu operace stroje. Tyto maji vliv na vysledny pomér mezi teoretic-

kym a realizovanym pocétem stroja. (1)
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3.3.1 Pocet obsluhovanych stroj @ je stejny jako teoreticky po ¢et stroj u

V této varianté je soucet Casli zaméstnanosti pracovnika roven ¢asu

cyklu operace. Stroje i obsluha jsou pIné vyuzity.
Kp =1 (3.65)
K =1 (3.66)

Jednotkovy &as stroje tma

Jednotkovy Cas stroje je u vSech stroju stejny. (1)
toa =t (3.67)

Pri této varianté VSO se Cas ¢ekani pracovnika na ukon&eni automatic-

kého cyklu a €asy interference stroje neuplatfiuji.

Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.7.

tma
tmas tmaa
1. stroj
tars_|ta1e Itmzm), | |
ta1)= tz) ! | |
| |
2. stroj | |
\ \
tarq ItA13 | | tar2e)
ta12)= o)
tCO

Obr. 3.7 Analyza VSO prom;=m = 2, Z t,; = te
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3.3.2 Pocet obsluhovanych stroj @ je mensi nez teoreticky po €et stroj &

PFi této varianté je soucet vSech ¢asli zaméstnanosti pracovnika mensi
nez ¢as cyklu operace. Uplatiiuje se ¢as Cekani pracovnika na ukoncéeni au-

tomatického cyklu (tasz).

Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za chodu stroje tas, (1)

m

tA32 :tco _ztz(i) (368)

Jednotkovy ¢as stroje tma

Jednotkovy Cas stroje je u vSech stroji stejny a odpovida ¢asu cyklu

operace. (1)

Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.8.

tma
tmas tnag
1. stroj
_— - =
tarr | fa13 taroqy t
: : A32 |
tarn= tz) i | 5 | I
| | | |
2. stroj l l
. =
tarr_[ta1a] | tara)
ta12)= tp)
tCO

Obr. 3.8 Analyza VSO prom;>m = 2, X t,; < te
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3.3.3 Pocet obsluhovanych stroj @ je v étSi nez teoreticky po ¢éet stroj

PFi této varianté je soucet vSech €asu zaméstnanosti pracovnika vétsi
nez ¢as cyklu operace. Uplatriuje se ¢as Cekani stroje na pfichod obsluhuijici-

ho pracovnika (tmae).

Cas interference stroje tmae

Cas interference jednotlivych strojil jsou shodné. (1)

m

tne = ztz(i) ™ (3.70)

Jednotkovy &as stroje tma

Jednotkovy Cas stroje je u vSech stroju stejny, kromé ¢asu cyklu opera-
ce zahrnuje také Cas interference stroje. (1)

m

tm:;M” (3.71)

Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.9.

1. stroj h .
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tarr | ta13 tarz)

|
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|
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.
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Obr. 3.9 Analyza VSO pro m;<m = 2, X t,; > teo
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3.3.4 Technologické parametry systému vicestrojové obsluhy

3.3.4.1 Soucinitel vicestrojové obsluhy k

Pro volbu poctu stroji neni tfeba ur€ovat soucinitel vicestrojové obslu-
hy, protoze je jiz tento pocet strojii obvykle pfedem znam. Soucinitel ky, je ur-
¢en pro snadnéjSi porovnani s ostatnimi systémy VSO. Pfi jeho vypoctu je
v této praci navrzeno toto feSeni. Pro vypocet jsou pouzity stfedni hodnoty Ca-
su, které jsou urceny jako aritmetické prameéry ¢asu u jednotlivych stroju zahr-
nutych do VSO.

K = ey [acsr) * lacisn >1,

VO

1 (3.72)
dv(str') E’Lm [ﬂAC(stf) + ml]BC(str')

kde dysw je vyrobni davka stfedni uréena jako aritmeticky pramér jednotli-
vych d,

tac(sth stfedni €as jednotkovy s pfirdzkou ¢asu sménového vychaze-

jici z t(stp)

tec(sth stfedni Cas davkovy s pfirazkou ¢asu sménového vychazejici
Z ty(stp)
m pocet stroju zahrnutych do VSO

Cas jednotkovy s pArdzkou d&asu sménového tic a das davkovy

S pfirazkou ¢asu sménoveho tgc

Rozbor vypoctu je podrobné popsan v kapitole 3.1.4.1. Jednotlivé ¢asy
tac se lidi hodnotou &asu ta, do kterého je zahrnut promé&nny &as ta.. Casy

davkové tsc mohou nabyvat stejnych i riznych hodnot.
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3.3.4.2 Pocet kus & obrobenych za jednotku  ¢asu n

Pocet kusl obrobenych za jednotku ¢asu je zpravidla vztazen na jednu
hodinu. Neni tfeba jej urCovat pro volbu poctu stroju, ale udava pfimo pocet
obrobenych kusut v rdmci VSO. Celkovy pocet obrobenych kusu je uren jako
soucet obrobenych kusl na jednotlivych strojich pfi ¢asu zaméstnanosti pra-

covnika t2().
ne = znkk = R Ko CM, (3.73)

kde n je pocet kusu obrobenych pfi tyg
Kysk soucinitel vyuziti stroje pfi t;g

My pocet stroju se shodnym Casem ty

3.3.4.3 Naklady na obrobeni jednoho kusu N
Odvozeni nakladud na jeden kus je uvedeno v kapitole 3.1.4.3.

V této praci jsou uréeny jako naklady obrobeni jednoho kusu Ng
u jednotlivych stroja. V feSené varianté je ¢as cyklu stroje uréeny rovnici (2.19)

u vSech stroju stejny.

N, =t pMucc [ﬁ1+&jai+—N“* (3.74)
“ ko | 60 100) m, 60 |’ '

kde Ny jsou naklady na obrobeni jednoho kusu pfi t;g

Kysk soucinitel vyuziti stroje pfi t,g
Miack mzdovy tarif na jednu hodinu prace pfi ty)
Rsk rezie stroje pfi ty)

Nhsk naklady na jednu hodinu provozu stroje pfi ty)




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 53

3.4 Casy cyklu operace jsour Gzné a éasy zam éstnanosti
pracovnika u jednotlivych stroj G jsou r Gizné
Tato varianta se vyskytuje pfi VSO, kdy jsou zkombinovany rGzné typy
stroja. (4, 6) Tyka se variant, kdy je interakce raznych strojl, stejnych soucasti
a ruznych technologickych operaci nebo riznych stroju, rlznych soudasti

a riznych technologickych operaci.

Vychozi Uvahy

Casy cyklu operace se lisi délkou jednotkového &asu strojniho tas,
ostatni dasy jednotlivych stroji jsou stejné. Casy zaméstnanosti pracovnika se
liSi délkou jednotkové prace za chodu stroje ta;o. Podrobnéjsi odvozeni je
uvedeno v kapitole 3.2 pro rlizné ¢asy cyklu operace a v kapitole 3.3 pro rizné

Casy zaméstnanosti pracovnika.

Teoreticky pocéet obsluhovanych strojd m;

Protoze jsou €asy zameéstnanosti u jednotlivych stroju rGzné, je tfeba
vypocitat stfedni hodnotu ¢asu zaméstnanosti t,syy podle (3.61). Pocet obslu-

hovanych stroju je nasledné uren nejdelSim ¢asem cyklu operace. (1)

m = : (3.75)

z(str)

kde teomax je nejdelSi Eas cyklu operace

Jednotkovy c¢as itého stroje tmag

Jednotkové c€asy jednotlivych stroji jsou ve vSech nasledujicich pfipa-
dech shodné. (1)

tiai) = Leofs) T Limasi) (3.76)

Jsou mozné tfi poméry mezi €asy zaméstnanosti pracovnika a ¢asy
cyklu operace. Tyto maji vliv na vysledny pomér mezi teoretickym

a realizovanym poctem stroju. (1)
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3.4.1 Pocet obsluhovanych stroj @ je stejny jako teoreticky po ¢et stroj u

V této varianté je soucet vSech ¢asli zaméstnanosti pracovnika roven

nejdelSimu ¢asu cyklu operace. Uplatiuje se pouze €as ¢ekani stroje.

Soudinitel zaméstnanosti pracovnika p/i obsluze m stroju kym

Pracovnik je plné vyuZit, tedy:

Ky =1 (3.77)

Jednotkovy ¢as interference itého stroje tmasg

Jednotkovy &as interference je realizovan uvSech stroja s vyjimkou

stroje s nejdelSim ¢asem cyklu stroje. (1)
tomei) = ztz(i) o) (3.78)
i=1

Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.10.

tar)
tinas taa)
1. stroj
oo M -
targ tA13 taio) | |
tA'] 1 I | ‘
tco(1) tco(ma)() | | ‘
| oy | |
\ | trmaai) , !th6(2) |
| \
2. stroj ! H |
pracovnik F - I
i .tMS. a0
ta= tyy
tco(Z)

Obr. 3.10 Analyza VSO pro m; =m = 2, Z t;) = teomax
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3.4.2 Pocet obsluhovanych stroj @ je mensi nez teoreticky po €et stroj &

PFi této varianté je soucet vSech ¢asli zaméstnanosti pracovnika mensi
nez nejdelSi ¢as cyklu operace. Realizuje se ¢ekani pracovnika na ukoncéeni

automatického cyklu (tasz2) a ekani na pfichod obsluhy (tmae)-

Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za chodu stroje tas, (1)

A32 co(max) ztz(l) (379)

Jednotkovy ¢as interference itého stroje tmas

Jednotkovy Cas interference je realizovan na vSech strojich kromé stro-

je s nejdelSim ¢asem zaméstnanosti pracovnika. (1)
tons) = Leomay ~ Leoli) (3.80)

Graficka analyza je uvedena na obr. 3.11.

tmag)
tmas _ tmas1)
1. stroj
o M —
tA11 tA13 A12(1
i tas | |
A=t |
tco1) tco(max) | |
| tmae) | |
| | tmase) , i tmas(2) I
|
v T T
- i
tars | ta13 ] | tato)
ta1)= ta2)
teo2)

Obr. 3.11 Analyza VSO pro m;> m= 2, Z t;; < teomax
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3.4.3 Pocet obsluhovanych stroj @ je v étSi nez teoreticky po ¢éet stroj

V této realizaci VSO je soucet vSech €asl zaméstnanosti pracovnika
vétSi nez nejdelSi €as cyklu operace. Uplatriuje se ¢as €ekani stroje na pfi-
chod obsluhy (tmas).

Cas interference itého stroje tmasq

Cas interference jednotlivych stroja zavisi na &asu cyklu operace, které

se na dané stroje realizuje. (1)
tnsgy = th(i) ~teoii) (3.81)
i=1

Graficka analyza je zobrazena na obr. 3.12.

tma(n)
tmas tmas(n , tmas(1)

1. stroj h .
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ta | tara|
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Obr. 3.12 Analyza VSO pro m<m = 2, X tj > teomax)
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3.4.4 Technologické parametry systému vicestrojové obsluhy

Reseni vtomto pfipadé je kombinaci feSeni uvedenych v kapitolach
3.24a3.3.4.

3.4.4.1 Soucinitel vicestrojové obsluhy k

V této varianté je soucinitel vicestrojové obsluhy uréen pro porovnani
s ostatnimi systémy VSO. V této praci jsou do vypoctu pouzity stfedni hodnoty
Casu, které jsou urCeny jako aritmetické praméry ¢asu u jednotlivych stroju.
S vyjimkou ¢asu cyklu operace, ktery je do vypoctu dosazen v maximalni hod-

noté.

K = dv(str') [tac *1ag >1

vo 1 (3.82)
dv(stf) E; [Haq + Mg

kde dysw je vyrobni davka stfedni uréena jako aritmeticky pramér jednotli-

vych d,

taci ¢as jednotkovy s pfirazkou ¢asu sménoveho vychazejici z tysw
a teomax)

tec Cas davkovy s pfirazkou €asu sménového vychazejici z tysw
a teomax)

m pocet stroji zahrnutych do VSO

Cas jednotkovy s pArazkou ¢asu sménového tac a cas davkovy

S pfirazkou ¢asu sménoveho tgc

Rozbor vypoctu je podrobné popsan v kapitole 3.1.4.1. Jednotlivé ¢asy
tac se liSi hodnotou Casu ta, do kterého je zahrnut proménné casy taio a taso.

Casy davkové tgc mohou nabyvat stejnych i rdiznych hodnot.
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3.4.4.2 Pocet kus & obrobenych za jednotku  ¢asu n

Pocet kusl obrobenych za jednotku ¢asu je zpravidla vztazen na jednu
hodinu. Jako v pfedchozich kapitolach predstavuje celkovy pocet obrobenych
kusu, ktery je ur€en jako soucet obrobenych kusu na jednotlivych strojich.

60
ne = znm = K,y O, (3.83)
i

co(i)
kde ny je pocet kusl obrobenych pfi teog), t)
Kusi soucinitel vyuziti stroje pracujiciho Casem tco), t()

m pocet stroju se shodnym €asem teo a shodnym casem ty;

3.4.4.3 Naklady na obrobeni jednoho kusu N
Odvozeni ndkladu na jeden kus je uvedeno v kapitole 3.1.4.3.

V préaci jsou feSeny pouze dil¢i naklady na obrobeni jednoho kusu N,
u jednotlivych strojh, které se lisi dasem cyklu stroje. Cas cyklu stroje je uréen

rovnici (2.19), kde proménna je tmaas.

N :ti _MIAC' 1+& Bl+ﬁ (3.84)
' kg | 60 100) m 60 | '

kde N; jsou néaklady na obrobeni jednoho kusu u stroje pracujiciho ¢asem

teoq), PFi tz()

tesi ¢as cyklu stroje pracujiciho Casem teogp), pfi ty()

Kusi soucinitel vyuziti stroje pracujiciho ¢asem teqog), Pfi tz)

Miaci mzdovy tarif na jednu hodinu prace u stroje pracujiciho ¢asem
teo(), PH ()

Rl rezie stroje pracujiciho Casem teo(), Pii tzg)

Nhsi naklady na jednu hodinu provozu stroje pracujiciho ¢asem

teogi), P tzg)
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4 KONKRETIZOVANE APLIKACE VICESTROJOVE
OBSLUHY

Pro konkretizaci technologického feSeni byl vytvofen program
v tabulkovém procesoru Microsoft Excel 2007 (viz. pfiloha 1). Program je ur-
¢en pro vypocet vznikajicich prostoji pracovnika ¢i stroje ve dvou pripadech.
Témi jsou varianty, kdy jsou ¢asy cyklu operace stejné a Casy zaméstnanosti

stejné (kapitola 3.1) a kdy jsou ¢asy cyklu operace rGzné a ¢asy zameéstnanos-
ti pracovnika stejné (kapitola 3.2).

Program kazdé varianty VSO je feSen na samostatném listu programu.
Obecné plati, Ze zadavané hodnoty jsou oznaceny Zlutym polem (obr. 4.1),
ostatni hodnoty jsou pocitany.

(eI I &) program.lsx - Microsoft Extel nekomerzni pouit - =%
) =
— Dom Viezeni Rozl stranky Revize Zobrazeni @ - T X
& = el = . T e [ Ec A -
i Times Mew Rom = |11 Ak S Zalamovat text Qbecny & iz =J 3 Z? }a
Vieit s B oD B oA i Sloutit a zarovnat na stied -+ ||[SF - % 000[ %8 23 e a o Viezit Odstranit Format e vswﬁrraa::tav u:;][la(la'
Schranka Pisma E Cislo Bunky Upravy
- £ |
A B C D E F G H 1 J K L M N (0] B Q R ‘i
1 | Casy cyklu operace jsou stejné a éasy zaméstnanosti jsou stejné
2 maximalni pocet strofi § I:lzada’v:mé hodnoty
3
4
5 | Vstupni hodnoty - obsluha jednoho straje Teoreticky pocet strojti
6
i oy Lol L . ey o
8 27 27 4 1 0148148 6.75 =2 APLIKACE VICESTROJOVE OBSLUHY
)

10 | Fstupni hodnoty - technologické parametry

12 fac tac 4, |M:.;c ‘ R ‘ s
13 17 45 250 150 800 860

Obr. 4.1 Ukazka pocitacového programu, oblast pro zadavani hodnot

4.1 Shodné ¢€asy cyklu operace a shodné €asy zam éstnanosti
pracovnika

PFi této varianté je pouZzit program na listu tco(i) shodné, tz(i) shodné
Po zadani hodnot teo) a ty) je uréen teoreticky pocet stroja m:. Podle vysledné

hodnoty m; je uréena ¢ast programu, kterou ma uzivatel programu pouZzit.

Vyjde-li hodnota m; vétSi nez 1, je uzivatel upozornén na aplikaci VSO.
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4.1.1 Priklady — ¢asova analyza

a) Prikladl-m=m¢m-t; =tc

Zadané hodnoty:

teo = 30 min
t, =5 min

Technologické parametry:

tac =17 min
tec = 45 min
dy = 250 ks
Miac = 150 K&
Rs = 800 %
Nps = 1000 K¢&

Vypocitané hodnoty:

m; = 6 — m = 6 — pocet obsluhovanych stroju je stejny jako teore-

ticky pocet stroj
t;m = 30 min
Kom=1
tcom = 30 min
tmag) = 30 min

Technologické parametry:

kyo = 4,3901
ne =12 ks
N = 612,50 K¢

Grafické zobrazeni je uvedeno na obr. 4.2.
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Obr. 4.3 Graficka analyza pfikladu 1

V feSené varianté je pracovnik plné zaméstnan. Nerealizuje se ¢ekani

pracovnika ani ¢ekani stroje na jeho pfichod.

b) Pfiklad2-m<m m-t,<te

Zadané hodnoty:

tco = 27 Min
t, =4 min

Technologické parametry:

tac = 17 min
tgc = 45 min
dy = 250 min

Miac = 150 K&
Rs =800 %

Nhs = 1000 K&
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Vypoditané hodnoty:

m; = 6,75 — m = 6 — pocet obsluhovanych stroju je menSi nez teo-

reticky pocet strojl
t;m = 24 min

k.m = 0,888889

tcom = 24 min
tmag) = 27 min
tazy = 3 min

Technologické parametry:

kvo = 4,3901
Nk = 13 ks
N = 551,25 K¢

Grafické zobrazeni je uvedeno na obr. 4.3.

stroj "8"

pracovnidk
stroj " 7" 1

pracovnd: 1
stroj "6" 1

pracovnd

stroj "3
pracovnidk i
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pracovnid: |
stroj "2" |
pracovnd |
stroj "1" |
pracovnid |

0 20 40 60 20 100

O¢as zaméstnanost
pracovnika

Eéascykluoperace
B iaszjednotkovy
podmineéné

nutnych pfetavek
za chodu stroje

Obr. 4.3 Graficka analyza pfikladu 2
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V feSené varianté neni pracovnik plné zaméstnan, realizuje se tedy Cas

jednotkovy podmineéné nutnych prestavek za chodu stroje.

c) Priklad3-m>m¢ m-t; >te

Zadané hodnoty:

tco = 25 min
t, =4 min

Technologické parametry:

tac =17 min
tsc = 45 min
dy = 250 ks
Miac = 150 K&
Rs = 800 %
Nhs = 1000 K&

Vypocitané hodnoty:

m; = 6,25 — m = 7 — pocet obsluhovanych stroju je vétSi nez teore-
ticky pocet stroj

t;m = 28 min

Kzm =1

tecom = 28 min

tmag) = 28 min

tmasi) = 3 Min

Technologické parametry:

kyo = 4,6576
Nk = 15 ks

N = 556,67 K¢
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Grafické zobrazeni je uvedeno na obr. 4.4.

straj "8" ]
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B éazinterference
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Obr. 4.4 Graficka analyza pfikladu 3

V feSené varianté je pracovnik plné zameéstnan. U vSech stroju se reali-

zuje Cas interference stroje.

4.2 Ruzné €asy cyklu operace a shodné ¢asy zam éstnanosti

pracovnika

PFi této varianté je pouzit program na listu tco(i) r zné, tz(i) shodné .

Po zadani hodnot t.,() a t) je uréen teoreticky pocet stroju m;. Tato hodnota je

vSak pouze informativni. Do systému VSO jsou zafazeny vSechny stroje,

u kterych je zafazeni do VSO predpokladano. (Do programu je tfeba také za-

dat hodnotu m,). Cast programu, ktera méa byt pro dany pfiklad pouzita, je ur-

¢ena soucinem poctu stroji a Casu zameéstnanosti pracovnika, ktery je porov-

nan s nejdelSim ¢asem cyklu operace.
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4.2.1 Priklady — ¢asova analyza

a) Priklad4-m=m¢ m - t; = teomax

Zadané hodnoty:

teo(y = 30 mMin
teo) = 25 min
teo) = 20 mMin
teoa) = 18 min
teos) = 15 min
t; = 6 min
mp=>5

Technologické parametry:

tACj 21 min
thj =55 min
dy; = 200 ks

Mac) = 150 KE  Re1y=830%  Nipswy = 1100 K&
Mace) = 200 KE R =850%  Nis = 1000 K&
Miace = 160 KE  Re3=860%  Niga) = 980 K&
Mac@y = 170 KE  Re@)=810%  Npsia) = 950 K&

Miaces) = 150 KE Rs(s) = 805 % Nhss) = 1050 K&

Vypoditané hodnoty:

m; =5 — m =5 — pocet obsluhovanych stroju je stejny jako teore-

ticky pocet strojll
tmag) = 30 min
tmaes) = 0 min

the(z) 5 min
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tmasz) = 10 min
tmas@) = 12 min
tmass) = 15 min
Technologické parametry:
kv = 3,8161
Nk = 10 ks
N1 =1247,50 KE
N, = 1450,00 K¢
N3 = 1258,00 K¢&
N4 = 1248,50 K&
Ns = 1203,75 K¢

Grafické zobrazeni je uvedeno na obr. 4.5.
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pracovnik
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Obr. 4.5 Graficka analyza prikladu 4

V feSené varianté je pracovnik plné zaméstnan. U vSech strojl

s vyjimkou stroje prvniho se realizuje ¢as interference stroje.
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b) Piiklad5—-m<m¢ m-t, < tco(maX)

Zadané hodnoty:

teo(y = 28 min
teorz) = 22 Min
teo) = 20 mMin
teoa) = 17 min
teos) = 14 min
t, =5 min
mp=5

Technologické parametry:

taci = 21 min
tBC] 55 min
dy = 200 ks

Mac@y = 150 KE Ry =830%  Nipsy = 1100 K&
Mace) = 200 KE R =850%  Nis = 1000 K&
Miac@ = 160 KE  Rg3=860%  Npga) = 980 K&
Mac@y = 170 KE  Re@y=810%  Npsia) = 950 K&

MtAC(S) 150 Ké& Rs(5) =805 % Nhs(5) 1050 K¢é

Vypoditané hodnoty:

m; = 5,6 - m =5 — pocet obsluhovanych stroji je mensi nez teo-

reticky pocet strojl
tma = 28 min
tmas) = 0 min
tmas2) = 6 Min

th6(3) =8 min
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th6(4) =11 min
th6(5) =14 min

taze = 3 min

Technologické parametry:

kvo = 3,8161

ne = 10 ks

N; =1164,33 KC

N2 = 1353,33 K¢

N3 =1174,13 KE

N4y = 1164,27 KE

Ns = 1123,50 K&

Grafické zobrazeni je uvedeno na obr. 4.6.

stroj 3"
pracovnik
stra) "4"
pracovnik
straj 3"
pracovnik
stro) 2"
pracovnik

stroj "1"

pracovnik

60 20

100

120

O Easzaméstnanosti
pracovnika

B cazcyklu operace

B ¢azjednotkovy
podminecné
mutnych prestavek

za chodu straoje

B fazinterference
stroje

Obr. 4.6 Grafickd analyza pfikladu 5

V feSené varianté nejsou pracovnik ani stroje plné vyuziti. U vSech stro-

ji s vyjimkou prvniho stroje se realizuje €as interference stroje. Zaroven se

realizuje ¢as Cekani pracovnika.
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c) Pfiklad 6 —m>my m - t; > teomax

Zadané hodnoty:

teo(y = 27 Min
teorz) = 23 Min
teoz) = 22 Min
teoa) = 20 mMin
teos) = 16 min
t, = 6 min
mp=5

Technologické parametry:

taci = 21 min
tBC] 55 min
dy = 200 ks

Mac@y = 150 KE Ry =830%  Nipsy = 1100 K&
Mace) = 200 KE R =850%  Nis = 1000 K&
Miac@ = 160 KE  Rg3=860%  Npga) = 980 K&
Mac@y = 170 KE  Re@y=810%  Npsia) = 950 K&

MtAC(S) 150 Ké& Rs(5) 805 % Nhs(5) 1050 K¢é

Vypoditané hodnoty:

m; = 4,5 - m = 5 — pocet obsluhovanych stroja je vétSi nez teore-

ticky pocet strojll
tma = 27 min
tmas() = 3 Min
tmas2) = 7 Min

th6(3) =8 min
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th6(4) =10 min

th6(5) =14 min

Technologické parametry:

kv = 3,8161

Nk =5 ks

Ny =1122,75 K&
N, = 1305,00 K¢
N3 =1132,20 KE
N4 =1123,65 K&

Ns = 1083,38 K¢

Grafické zobrazeni je uvedeno na obr. 4.7.

stroj ny

pracovnik

stroj "4"

pracovnik

stroj g

pracovnik

stroj U

pracovnik

SUOj o

pracovnik

20 40 &0 g0

O ¢as zaméstnanosti
pracovnika

O éascykluoperace

B tasinterference
stroje

Obr. 4.7 Graficka analyza pfikladu 6

V feSené varianté je pracovnik plné vyuzit. U vSech stroji se realizuje

Cas interference stroje.
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ZAVER
Realizaci VSO lze uskutecnit pfi nékolika podminkéach, které je nutné

splnit.

Ml wew s

logického hlediska. Musi byt zajistén technologicky proces, napf. plynuly pfi-
sun materialu, popf. polotovart, a odvoz hotovych soucasti na dalSi pracovisté

nebo do skladu hotovych soucasti.

Aplikace VSO v praxi umoznuje zvysSit pocet vyrobenych soucasti, za-
roven se v3ak objem vyroby stava jednou z podminek zavedeni VSO. Objem
vyroby musi byt dostate¢ny, aby se zavedeni VSO vyplatila.

VSO predpoklada navySeni poctu stroji ve vyrobé a je tfeba zabezpecit
dostatecny objem vyroby, aby stroje byly maximalné zaméstnany po dostatec-
né dlouhou dobu. Zavadéni VSO si mlze vyZadat i stavebni Gpravy provozu.
Jestlize je pozdéji zjiSténo, Ze podnik vyrabi vétSi mnozstvi obrobkd pouze na-
razoveé, béhem urcitého obdobi roku, muze byt finanéni investice kvili VSO do

provozu zbyteéna.

Zaroven se musi VSO vyplatit z hlediska nakladd na vyrobu. Pfi VSO
dochazi k navySeni nakladd na energie, nebot’ je v provozu vice stroji. Navic
je vhodné pfi realizaci VSO v praxi zohlednit vy$Si nasazeni obsluhy. Mize
nastat pfipad, kdy soucinitel zaméstnanosti obsluhujiciho pracovnika je roven
1, pak pracovnik teoreticky nema ¢as na oddych a je nutné, aby doslo k ohod-
noceni vykonané prace za danych ztizenych podminek. Navic i pfes grafické
zobrazeni je nutné naplanovat prestavky pracovnika na oddych, dochazi tedy
k zastaveni vyroby alespon na nékterém z obsluhovanych stroju. Obvykle do-
chazi k pfesunu pracovnika do vysSi platoveé tfidy. Toto opatfeni vSak zavisi

na internich pfedpisech jednotlivych firem.

Pro dalSi feSeni daného tématu je doporu¢eno postupné zlepSovat na-

vrzené reseni.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol
CNC

Miac

Miac;j

Miack

Miaci

Ny
N

Nhs
Nhsj

Nhsk
Nhsi

Nmac

N psAC

Jednotka

[KE]
[KE]

[KE]
[KE]

[KE]
[KE]

[KE]
[KE]

[KE]
[KE]

[KE]
[KE]

[KE]

[KE]

[%]
[%]
[%]
[%]

[min]

Popis
Computer Numerical Control = pocitatem Cisli-
cove fizeny (stroj)
Mzdovy tarif na jednu hodinu prace
Mzdovy tarif na jednu hodinu prace u stroje pra-
cujiciho €asem tcq()
Mzdovy tarif na jednu hodinu prace pfi ty)
Mzdovy tarif na jednu hodinu prace u stroje pra-
cujiciho €asem teo(), P ty)
Naklady na obrobeni jednoho kusu
Néklady na obrobeni jednoho kusu u stroje pra-
cujiciho €asem tcq()
Naklady na obrobeni jednoho kusu pfi t;g
Naklady na obrobeni jednoho kusu u stroje pra-
cujiciho €asem teo(), PFi tz)
Naklady na jednu hodinu provozu stroje
Naklady na jednu hodinu provozu stroje pracuji-
ciho €asem teq(
Naklady na jednu hodinu provozu stroje pfi ty
Néklady na jednu hodinu provozu stroje pracuji-
ciho €asem teo(), P tz)
Naklady na mzdy na obrobeni jednoho kusu
vztazené k ¢asu tac
Naklady na provoz stroje na obrobeni jednoho
kusu
Rezie
Rezie stroje pracujiciho ¢asem tcy()
Rezie stroje pfi ty
RezZie stroje pracujiciho ¢asem teo), pi tz)

Cas jednotkovy ve smé&né
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Ta1
Ta2

kvsk
kvsl

kVS m

ks

[min]

[min]

[min]

[min]
[min]

[min]

[min]

[min]
[min]

[min]

[min]

[ks]
[ks]
[ks]

[-]
[-]
-]
[-]
[-]

Cas jednotkové prace ve sméné

Cas jednotkovy obecn& nutnych prestavek ve
sméné

Cas jednotkovy podmine&né& nutnych prestavek
ve sméné

Cas davkovy ve sméné

Cas davkové prace ve sméné

Cas davkovy obecné nutnych prestavek ve smé-
né

Cas davkovy podmineéné nutnych prestavek ve
sméné

Cas smé&novy ve sméné

Cas sménové prace ve sméné

Cas sménovy obecn& nutnych prestavek ve
sméné

Cas sménovy podmine&né& nutnych prestavek ve
smeéné

Vicestrojova obsluha

Vyrobni davka

Vyrobni davka vyrabéna ¢asem tcomax)

Vyrobni davka stfedni urena jako aritmeticky
primér jednotlivych d,

Soucinitel vicestrojové obsluhy

Soucinitel vyuZiti stroje

Soucinitel vyuziti itého stroje

Soucinitel vyuZiti stroje pracujiciho ¢asem teo(;)
Soucinitel vyuziti stroje pfi t;

Soucinitel vyuziti stroje pracujiciho ¢asem tcq(),
p‘fl tz(i)

Soucinitel vyuZiti stroja pfi obsluze m stroju

Soucinitel zaméstnanosti pracovnika
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Kz (i)

kzm

Kz(min)

Nk
N
ta

tac

tac

taci

tac(st)

tas
tax
ta1
taxg)
ta11

ta12

[-]

[-]

[-]

[-]
[-]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

Soucinitel zaméstnanosti pracovnika na itém
stroji

Soucinitel zaméstnanosti pracovnika pfi obsluze
m stroju

Soucinitel zaméstnanosti pracovnika na stroji
s nejdelSim ¢asem cyklu operace

Pocet obsluhovanych stroju

Pocet stroju se shodnym €asem teq()

Pocet stroju se shodnym Casem ty

Pocet stroju se shodnym Casem tc a shodnym
casem ty

Predpokladany pocet obsluhovanych stroja
Teoreticky pocet stroju

Pocet kusu obrobenych za jednotku ¢asu

Pocet kusl obrobenych pfi teo)

Pocet kusl obrobenych pfi t,;

Pocet kust obrobenych pfi teog), t()

Cas jednotkovy

Cas jednotkovy s pfirdaZkou ¢asu smé&nového
Cas jednotkovy s piirazkou éasu sménového pfi
teo(max)

Cas jednotkovy s pfirdzkou &asu sménového
vychazejici z ty s a teomax

Stfedni €as jednotkovy s pfirazkou ¢asu sméno-
veého vychazejici z tysw

Cas jednotkovy strojni

Cas jednotkové nepravidelné obsluhy

Cas jednotkové prace

Cas jednotkové prace na itém stroji

Cas jednotkové prace za klidu stroje

Cas jednotkové prace za chodu stroje
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ta12()
ta13
ta2
ta211

ta221

tas

tas1
taz2
ts
tec
tecj
tec
tec(sth)
te1
tB11
te12
te2
te211

tB221

te3

tea1

[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]

Cas jednotkové prace na itém stroji za chodu
stroje

Cas jednotkové prace strojné ruéni

Cas jednotkovy obecné nutnych prestavek

Cas jednotkovy obecn& nutnych prestavek za
klidu stroje

Cas jednotkovy obecn& nutnych prestavek za
chodu stroje

Cas jednotkovy podmineéné nutnych prestavek
Cas jednotkovy podmine&né& nutnych prestavek
za klidu stroje

Cas jednotkovy podmineéné& nutnych prestavek
za chodu stroje

Cas davkovy

Cas davkovy s pfirdZzkou éasu smé&nového

Cas davkovy s pfirazkou &asu sménového pfi
teo(max)

Cas davkovy s pfirazkou éasu sménového, vy-
chazejici z tysw a teomax)

Stfedni €as jednotkovy s pfirazkou ¢asu sméno-
veho, vychazejici z tysw

Cas davkové prace

Cas davkové préce za klidu stroje

Cas davkové préace za chodu stroje

Cas davkovy obecné& nutnych prestavek

Cas davkovy obecné nutnych piestavek za klidu
stroje

Cas davkovy obecné& nutnych prestavek za cho-
du stroje

Cas davkovy podmineéné nutnych prestavek
Cas davkovy podmine¢né nutnych prestavek za

klidu stroje
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32

tc

tc11
tcio
tco

tcoo1

tcoo2

tcs

tcar

tca

tb
tb1

tb2

te1

te2

tr

tz

tCO

teo(i)
tcom
Leo(max)
teo(min)

tCS

[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]

[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

Cas davkovy podmine&né nutnych prestavek za
chodu stroje

Cas sménovy

Cas sménové prace

Cas sménové prace za klidu stroje

Cas sménové prace za chodu stroje

Cas sménovy obecné nutnych piestavek

Cas sménovy obecné& nutnych pravidelnych pre-
stavek

Cas sménovy obecné& nutnych nepravidelnych
prestavek

Cas sménovy podmine&né& nutnych prestavek
Cas sménovy podmineéné nutnych prestavek za
klidu stroje

Cas sménovy podmine&né nutnych prestavek za
chodu stroje

Cas ztrat osobnich

Cas ztrat osobnich zavinénych

Cas ztrat osobnich nezavinénych

Cas ztrat technicko-organizaénich

Cas ztrat technicko-organizaénich zpGsobenych
vicepraci

Cas ztrat technicko-organizaéni zpusobenych
¢ekanim

Cas ztrat v disledku pasobeni vy33i moci

Cas ztrat

Cas cyklu operace

Cas cyklu operace itého stroje

Cas cyklu operace pfi obsluze m strojQ

NejdelSi ¢as cyklu operace

NejkratSi ¢as cyklu operace

Cas cyklu stroje
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tes()
tesj
tesi
tma
tmAG)
tmaa
tmaa)
tmaa1
tmaagz
tmas
tmae
tmas()
tys

t;

t2)

th

t(stp)

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

[min]

Cas cyklu itého stroje

Cas cyklu stroje pracujiciho asem teo)

Cas cyklu stroje pracujiciho ¢asem teo), PFi ty)
Jednotkovy €as stroje

Jednotkovy Cas itého stroje

Jednotkovy €as chodu stroje

Jednotkovy ¢as chodu itého stroje

Jednotkovy €as hlavniho chodu stroje
Jednotkovy ¢as pomocného chodu stroje
Jednotkovy €as klidu stroje

Jednotkovy €as interference stroje

Jednotkovy €as interference itého stroje

Cas vyuZiti stroje

Cas zaméstnanosti pracovnika

Cas zaméstnanosti pracovnika pfi obsluze itého
stroje

Cas zaméstnanosti pracovnika pfi obsluze m
stroj

Stfedni hodnota ¢asu zaméstnanosti pracovnika
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal Program v Microsoft Excel (ve verzi 2003 a 2007) (CD-ROM)

PIna elektronicka verze diplomové prace (CD-ROM)




Priloha 1



