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Prispévek prezentuje systém databazové podpory normovani manudlnich pracovnich
¢innosti ve strojirenské vyrobé (ChronData). Jednd se o relacni databazovy systém
podporujici pfevazné ziskdvani statistickych tidaji a jejich vyhodnocovani pro sestaveni
norem. Forma méfeni vychazi z metody chronometrazniho pozorovani. Piispévek ukazuje
zpisoby vyhodnoceni a zapracovani ziskanych dat do struktury ¢innosti technické piipravy
vyroby, kde vyuziva podpory CAD systémt pro lepsi obecné vyjadieni zpracovavanych
soucasti s moznosti definice libovolné¢ tvarové slozitého prvku. Systém je zaméten pifedevsim
na ziskavani dat, jejich vyhodnocovani, sestavovani kataloglh normativl, vyuziti téchto
hodnot pfi vlastnim normovani, parametrizaci a klasifikaci vyrabénych soucasti a kategorizaci
dalSich externich dokumentii s moznosti jejich pfidruzeni k urcité soucasti. Krom¢ jiného
umoziiuje systém generovat nckteré dokumenty technické piipravy vyroby, statisticka
hodnoceni provadénych méteni a graficka vyjadieni ziskanych dat.
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Uvod

Systém ChronData nabizi databazové feSeni vlastniho zpracovani chronometrazich
métfeni. Kromé vlastniho ziskdni méfenych dat, jejich vyhodnoceni a také castecného
posouzeni o jejich vérohodnosti, zpracovava systém databazi vyrobkové zakladny a uchovava
sestavené normativy k jejich rychlému pouziti v technologické ptipravé vyroby. Lze namitat,
ze Casov€ narocné vyhodnocovani chronometrdze mizeme vyftesit n€kterym druhem bézné
znamého kancelaiského softwaru. Databazové zpracovani ChronData ovSem umoziluje
vysledky v redlném Case prezentovat a predevsim okamzité vyuzit na urovni Klient- Server.
Je mozné provadét méteni v ,terénu a souCasné ziskana data ukladat na server, odkud je
dalsi uzivatelé mohou jak hodnotit, tak v pfipad€ jejich verifikace také vyuZzivat k tvorbé
nejprve normativi, a nasledné pak norem spotfeby Casu. V praxi to znamena (stejné jako se
diky podpote CAD/CAM systémil proces technologické ptipravy vyroby vyrazné urychluje
tim, ze soucasné v ¢ase vzniku vykresové dokumentace miize soubézné technolog pfipravovat
vyrobni postup) Ze v Case, kdy vznikaji data chronometraznim méfenim, je zaroven mtize
normovac vyhodnocovat a okamzité sestavovat katalog pottebnych normativii.

Zpétna vazba vzniké stejnym zptisobem. Systém ChronData ziskana data nemusi vyuzit
pouze pro sestaveni novych normativi spotieb Casu, ale také jako nastroj k urceni
produktivity prace. Data ziskana stejnym zplisobem mohou slouzit jako objektivné ovétitelné
ukazatele pro hodnoceni prace skupin a jednotlivci.

Chronometrazni méreni

Postup vlastniho chronometrazniho méteni zistava standardni. I zde plati, Ze vlastnimu
pozorovani piedchdzi dikladnd piiprava. Je nutné pozorovanou operaci rozdélit do
potfebnych ukont, tyto detailn¢ popsat v postupovém listu tak, aby byl pracovnik schopen
podle tohoto dokumentu operaci provést. Stejné dlileZité je i stanoveni meznich bodu, které
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urcuji vymezeni posloupnosti jednotlivych tkona, tedy vzdy zacatek nového a konec pravé
probihajiciho ukonu.

Pti vlastnim provadéni méfeni systém simuluje jednak stopky, jednak zapisovaci zafizeni,
které zadznam provadi. Diky tomu je mozné ihned po jeho provedeni ziskana data statisticky
vyhodnotit. Pravé zde nalézdme vyraznou Casovou usporu s vyuzitim systému ChronData.
Diky databazovému zpracovani je mozné data dale sdilet mezi ,,neomezenym® poctem
uzivatell, ktefi je mohou vyuzit hned ke stanoveni potiebnych normativi, nasledné pak pii
normovani technologickych operaci.

Priprava chronometrazniho méieni

Systém ChronData provadi chronometrdzni méteni zatim pouze prubéZnym zptusobem.
Pfi méfeni se zkoumand operace proméii a v dalS$im méfeni se opakuje se vSemi
definovanymi ukony v jejich definovaném potadi. V nasledném vyvoji predpokladame
umoznéni také dalSich zplsobli chronometraze jako je tadkovy zplsob, ktery umoziuje
provadéni dané operace na n¢kolika polotovarech soucasné, popiipadé kombinaci obojiho.

S cilem korektniho normovani byl do systému ChronData zaclenén zjednoduseny model
skladby spotfeby ¢ast s ¢lenénim na cas jednotkovy, davkovy a sménovy (ta, tg, tc). Kazda
skupina miize byt navic rozdélena na Casy prace, obecné nutnych prestavek a podminecné
nutnych prestavek.

Dilezitou soucasti kazdé chronometraze je kromé peclivého seznameni se s proméfovanou
operaci také tvorba postupového listu, ktery definuje jednotlivé tkony v operaci a piredevs§im
také jejich spravné potadi. Cilem pozorovatele je nejen zmapovat stavajici €as, ale na zakladé
méteni navrhnout také racionalizacni zmény, které mohou vést az k prehodnoceni nékterych
métenych tkontl operace a sestaveni nového postupového listu. Tak mizeme dojit az do faze,
kdy pro danou operaci provedeme celkem dvé chronometrazni méteni vzdy pro jinou skladbu
definovanych ukoni a potadi.

Postupovy list je vsystému ChronData tvofen databdzovymi zaznamy definovanych
ukont s uvedenim jejich néazvu, detailniho popisu, popisu meznich bodu a predevsim potadi,
podle kterého jsou ukony v operaci fazeny sekvencné za sebou. Dané poradi systém pozdéji
vyuziva také ve vlastnim provedeni méfeni. (O tom vice v nasledujicich kapitolach.)

Tim ze pracujeme s databazi, jsou definované ukony dostupné (podle nastaveni prav) i
ostatnim uzivatelim. To nam bezesporu davd jednu vyhodu: Piipravu chronometraze
muzeme provést jednou pro vice pozorovatell, kteti ji tak soubézné¢ mohou vyuzit a
shromazd’ovat data pozorovanim vice pracovnikl. Muzeme povéfit jednoho uzivatele
spole¢nym vyhodnocovanim takto ziskanych dat. Provedeni chronometraze tak mtize probihat
velmi rychle z né¢kolika zdrojti soucasné.

V klasickém zpracovani by to znamenalo nejprve nashromazdit vSechny pozorovaci listy,
vysledky sjednotit a teprve potom vyhodnotit. Je zfejmé, ze ChronData cilené tuto pracnost
eliminuje.
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Kazdym tkonem definujeme nejprve ukon samotny, jeho potadi, ale také zdroj a typ
spotfeby Casu (ta, tg, tc). Tato definice se pozdéji promitne do tvorby normativu, ktery
vychéazi z naméfenych hodnot chronometraze. Definici jiz tvoiime postupovy list. Thned po
ulozeni jsou data (diky databazovému charakteru celého systému) ihned k dispozici.

= Definice operaci

Zakladni data
1 Fracovni ko
I z5znamu 10007 | s :
- = | [ID zéznaml Popis |F'DF.|ZcIrDi ~
Kéd |BaL001 | | 10001 Polohovat sougast 10{Ruénlprdcs [
Popis |Balerf souddsti do ochrarné kiabice | || 10002 Pipravit krabici 20 Ruéni prace
: R WRRTEE] <ot bublinkovou feli RN EE
:_ 10004 |V sunout sousast 40 Ruéni prace
(L] 10005  Fixowat uzéwény B0 Ruéni prace
Parametrizace | | 10006 Ulodit krabici do prepravky | 60| Ruéni prace
Parametr & |
) “
Parametr B “ | gl >
Parametr C v -, - - - % - - i i
Ll | Do krabice vsunout pripraveny #acek bublinkowvé falie dnem dold
Farametr O “ |tak, aby atvorem bylo moZné vsunout soudast
Parametr E . v
|| Zavit |[NapovédaF1

Obr. 1 Definice operace
Fig. 1 Definition of operation

Systém pro pozd¢jsi vyhodnoceni definuje kazdému ukonu tzv. pripustnou chybu. Jedna
se o parametr, ktery vyrazn¢ ovlivni budouci vyhodnoceni méfeni. Jestlize dany Ukon
vyzaduje prisnéjsi kritéria pro hodnoceni ziskanych dat coby do odchylek méteni a n¢kterych
chyb, musime stanovit ptfipustnou chybu co mozna nejmensi. Bézn¢ se hodnota pohybuje
kolem 5-10. Ze statistického vyhodnoceni naméfenych dat vyvstane vybérova chyba praméru,
kterd bude vzdy porovnavana s uvedenou piipustnou chybou. Méfeni nevyhovuje, pokud je
vybérova chyba priméru vétsi nez zvolend piipustna chyba méteni.

Vysledek systém samoziejmé zobrazuje také v tisténé podobé ve formé postupového listu.
Jestlize vyuzijeme moznosti databdzového ptistupu, ktery systém ChronData nabizi, mizeme
povétit osobu pifipravou chronometraze a ostatni pozorovatele seznamit s definovanym
postupovym listem a tkolovat je provedenim méfeni. K tomu pfitom uzivatel nepotiebuje
zadné zv1astni znalosti o chronometrazi. Ziskdme tak nékolik méfeni soucasné¢ a mizeme tak
rychle nashromazdit jejich potiebny pocet pro relevantni hodnoceni.
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ID 10001: (BALOO1) Baleni soucasti do ochranné krabice

Hlavni rozmeéry—

Specifikace jednotky C -

Jednotka:  [kus] 0-—
E _—
Poiadi  Popis dkonu Typ spotieby CasuTyp Casu Zdroj Mazey
10 Polohowat soudast Prace Ta - jednotkowy Eas 10001 Ruchi prace
20 Pfiprawit krabici Prace Ta - jednotkowy Eas 10001 Ruchi prace
30 Wsunout bublinkowou Falii Prace Ta - jednotkowy Cas 10001 Ruchi prace
40 Wsunout soucask Prace Ta - jednotkowy Cas 10001 Ruchi prace
50 Fixow at uzavery Prace Ta - jednotkowy Cas 10001 Rucni prace
a0 UloZit krabici do prepravky Prace Ta - jednotkowy Cas 10001 Ruchi prace

Skladba vkond operace - popis

Poiadi  Popis dkonu Mezni bod

10 Soucast polohovat na stdl z piiloZené palety pro umisténi do kraboe, W Soucast je ve spravné poloze
tomta (konu je tFeba jesté Fici jak konkrétng, aby pracovnik na zakladé
postu pového lisku mohl dkon spravné wwkonat,

20 Z kontejnery wwimout krabici, rozloZit ji na skdl dnem daoli a pFipravit Krabice j& na stole dnem vzhiira, uzdwery jsou
uzawéry tak, aby bylo moZné do obvaoru vsunout souast, okeviens,

30 Do by abice wsunout pripraveny sacek bublinkowve Falie dnem dold tak, aby Sacek z bublinkowve Falie je umisten v krabici,
obvarem bylo moZné vsunout soudast

40 Wsunout polohowanou soucast & uzawit uzdwery krahbice. Krahice je uzawfena astale polohovana na stole

50 Pomoci lepici pasky Fixowat uzdwéry krabice, Wedy kFizem pfes horni Cast 2avery jsou Fiowvany

(slofené uzawéry),

a0 Krabici uloZit do pilofené pfepravky (palety) dnem dold, post awit do poloby  Krabice je polohowéna v pFepravee.
tak, aby uzavéry bylo moZno oteviit, smérovat je nahoru,

Konec dokumentu

Obr. 2 Postupovy list
Fig. 2 Flowdocument

Provedeni méieni

Systém ChronData vyrazné zefektiviiuje zptisob provedeni méfeni chronometraze. Oproti
klasickému zpracovani neni uZzivatel nucen zapisovat postupové Casy a tim tak, byt jen na
chvilku, pferuSovat vlastni pozorovani. Systém provadi ¢asové zdznamy automaticky stiskem
piislusné klavesy. Zaznamendva pfitom postupovy cas, ktery soucasné se zahajenim méteni
nasledujiciho utkonu ptevadi na cas jednotlivy. Systém vychdzi z definice operace a
jednotlivych ukont. Postupné podle zvoleného potadi ukladd zdznamy pro jednotlivé z nich.
Pozorovatel i pracovnik museji dodrzovat definovanou posloupnost tkoni. Prakticky se tak
v jednom kroku zaklada pozorovaci list pro chronometraz se zdpisem obou cast a aniz by si
to uzivatel uvédomil, je mozné méteni okamzité vyhodnotit.

Pokud uzivatel pfistoupi k méteni, musi nejprve definovat osobu, kterd operaci provede.
Pro¢ to? Chronometrazni méteni chceme vyuzit nejen k tvorbé platnych normativii vybrané
operace, chceme vyuzit stejné metody i1 pro zpétnou vazbu, tedy zjisténi, jakym zplisobem se
norma prace dodrzuje. Také z toho divodu pii méfeni volime osobu k provedeni operace.
Vysledek pak mizeme kromé& normy samotné vztdhnout i na konkrétni osobu a vyuzit
ziskanych dat jako objektivniho ukazatele naptiklad pro osobni hodnoceni.
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Zitaztnéné osoby

[](x](e]

MEfeni proved| | 10001 | |Ha|\.-d
Operaci proved| | 1EII:II32||Karstij

Identifik ace méfeni

I zaznamu 10054

MEreni spotfeby cazu

[#] Start m&feni

5 oan [oviome |
[=]
|| Zavit |[NapovidaF1
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Dil&l méfeni

D zéznanl [lkon

|fﬁas postul Cas iedrl F'fl

Obr. 3 Zahajeni méteni: vybér pracovnika
Fig. 3 Start of measurement

Zvolenim pracovnika miizeme zdznam o meéfeni ulozit a zahgjit vlastni pozorovani
tlac¢itkem START méfeni. Systém v tabulce Diléi méFeni zaloZi prvni zdznam — tkon
z definice operace podle postupového listu, ktery je ulozen jako prvni v potfadi. Soucasn¢ se
tlacitko deaktivuje a aktivuje se moznost méfeni dalSiho ukonu. Nésledujici operace
pozorovatel provadi opakovanym stisknutim tlac¢itka: DalSi dkon do té doby, nez systém
identifikuje méfeny ukon jako posledni v potadi vSech definovanych v postupovém listu. Pak
se tlacitko deaktivuje a uzivatel ma moznost méfeni ukoncit.

7 M&feni spotfeby Gasu

OREEO0SEE R

Zitaztnéné ozoby

MEfeni proved| | 10001 | |Halva |
Operaci poved! | 10002 | |Karlovsk [
M&feni spolfeby Sasu |dentifikace méfeni
Iy zaznannu | 10054
: il

mDalémknn

(=] Stop méfen

Defn 03122007 j

|[ Zaviit || Napovada F1

DT mefen

B

I Caz pastui Ii;s iedr] F'l]:

4

10158 Palohowat soud st
10153 Fripravit krabici
10160 Veunout bublinkaowvou fali

15:57:53 826 0
155801 10495 0
155811 0

15:58:18 00:00:06 Probiha méfeni casu dkonu; Ysunout bublinkovou Foli

Obr. 4 Chronometrazni méfeni
Fig. 4 Time - study measurement

Pro lepsi piehlednost systém pifi pozorovani a provadéni méteni zobrazuje pozorovateli
vzdy postupovy Cas a soucasné Cas jednotlivy. Spolu s tim je ve stavovém fadku pracovniho
okna patrny ndzev ukonu, ktery pravé probiha. V pravé casti pracovniho okna jsou
zaznamenavany udaje o probéhlych tkonech. Tento seznam je generovan automaticky
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v poradi, které definuje postupovy list. S kazdym stisknutim tlacitka: DalSi ikon systém
zalozi zaznam méfeni pro nasledujici ukon.

Jakmile je méfeni ukonceno, obsahuje tabulka vpravo seznam vSech ukont, které byly
v pfipravné fazi chronometraze definovany. V Case pozorovani je do tabulky uloZzena hodnota
vzdy postupného a jednotlivého casu a navic nulovd hodnota pferuSeni. Kdyby totiz
k ur¢itému neocekavanému preruseni doslo, mizeme hodnotu Casové prodlevy do tabulky
zadat a tim naméiené hodnoty korigovat a oprostit chyb.

Po ukonfeni mizeme meéfeni rychle opakovat zalozenim nového zdznamu a volbou
pracovnika. Pfitom jsou ziskand data v daném okamziku k dispozici vSem uzivatelim
databdze. To znamend, Ze po provedeni urcit¢ho poctu méfeni, napiiklad sestavené¢ho i
n¢kolika pozorovateli soucasné, muze nejen kazdy znich ale i nezdvisly uzivatel data
okamzit¢ vyhodnocovat. Systém tak umoziuje efektivné zvladat i velmi Casové ndrocna
pozorovani ve smyslu nutné pracnosti méiené operace. Nasazenim vice pozorovatelll (pfitom
bez nutnosti znalosti podminek provadéni chronometraze) mizeme takovd méfeni realizovat
v mnohem krat$im cCase.

Vyhodnoceni méieni

Nejpracnéjsi ¢ast chronometrdze predstavuje jeji vyhodnoceni. I za cenu vyuziti nékterého
z komer¢nich kancelaiskych softwarti predstavuje ChronData vyrazné efektivnéjsi zptisob.
Odpada zadavani dat. VSechny pofizené Casy se zapisuji automaticky. Eliminuje se tim riziko
chyby prepisem.

Nameétené hodnoty mizeme pirehledné zobrazit v souhrnu méteni. Mzeme jej predkladat
jako dokument k verifikaci vysledku, které ukazuje hodnoceni méteni. Je mozné jej zobrazit
uz po druhém opakovani pouhou volbou souc¢ésti a meéfené operace.

ID 10001: (BALOO1) Baleni soucasti do ochranne krabice

Popis soucast; Cep 1025 B -

Specifikace jednotky—; | C ---

— ID 10002 ———  Produkt (pfedstavitel}— Paramelrizace—

Jednotka: [kus] 0 -
E J—
10 Polohovat soutast T-post. T-jedn.[s] STOP[s] DIFF[s] M™EFil Proved|
06,01,2007 17:22:49 8,50 0,00 3,50 Halva Karlowsky
06.01,2007 17:25:00 9,00 0,00 9,00 Halva Karlowsks
06,01,2007 17:26:02 7,37 0,00 7,37 Halva Karlowsky
06.01.2007 17:27:02 8,17 0,00 3,17  Halva Karlowsky
25,01,2007 0&:40:47 9,53 0,00 9,53 Halva Karlowsky
29.0%,2007 15:45:50 9,29 0,00 2,29 Halva Rvkovsky
09,12,2007 15:57:53 8,26 0,00 3,26 Halva Karlowsky

Obr. 5 Souhrn méteni
Fig. 5 Summary of measurement

Vlastni hodnoceni je podstatné slozitéjsi. Pro posouzeni namétenych hodnot systém podle
pravidel vyhodnoceni chronometraZze zobrazuje a vypocitava nésledujici veli¢iny: Minimalni
a maximalni hodnoty casové fady, primérnou hodnotu casové ftady, pocet méfeni,
smérodatnou odchylku, koeficient rozpéti Casové fady, variacni koeficient a vybérovou chybu
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pruméru. Ta je v posouzeni méfeni porovnavana s definovanou piipustnou chybou méteni. Je-
li mensi, pak méteni vyhovuje.

ID 10001: (BALOO1) Baleni soucasti do ochranné krabice

— ID 10002 ———Produkt {pfedstavitel— Farametrizace—
Popis soutastis Cep 1025 B -
B JE—
Specifikace jednotoy— [ C —-
Jednotka: [kus] D-—--
E JE—
Pofadi  Popis dkonu MAX MIN A¥G SU™M DIFF KR YK ¥CH
10 Paolohovat soudsst 9,55 7,37 8,56 7 0,74 1,29 8§67 1,45
20 PFipravit krabici 12,65 10,63 11,62 7 0,83 1,19 iy s 1,19
3n Wsunouk bublinkaswou Fali 10,64 f,19 7,34 7 1,60 1,72 21,86 3,64
40 Ysunouk soucast 12,67 5,96 7,61 7 2,26 2,135 2985 4,99
50 Fiscow at uzdvery 14,74 4,95 11,85 7 3,36 2,98 25,32 4,72
a0 laZit krabici do pPepravky 5,91 4,35 3,14 7 0,61 1,36 11,94 1,99
LEGENDA

MéEfeni ¥yhov uje zadani pfipustnych chyb.

Konec dokumentu

Max: Maximalni hodnota asoveé fady [5]
MIN: Minimalni hodnoka Casove Fady [s]
ANG: Priimérna hodnota fasowvé Fady [s]
SUM: Pocet méFeni

DIFF: smérodatna odchylka [5]

KR Koeficient rozpeti Casove Fady

Wk Mariacni koeficient [%]

WCH: Wybérowa chyba priméra [94]

Obr. 6 Hodnoceni méteni
Fig. 6 Valuation of measurement

V hodnoceni systém porovnava piipustnou chybu vSech definovanych tkont vzdy
s vypoctenou hodnotou. Muze se stat, ze mefeni nevyhovi diky ur¢itému ukonu nebo skupiné
ukont. Potom neni mozné méteni zdarné uzavtit, v dokumentu se tiskne zprava o tom, ze neni
vyhovujici zadani pripustnych chyb. Existuje ptitom nékolik zplisobti, jak méfeni opravit:

e Opakovat, dokud neni podminka splnéna.

e Opravit zadani ptipustné chyby v definici tkonu.

Kontrola chyb

Hodnoty naméfené béhem pozorovani mohou neocekavané vlivem chyby wvybocit
z pruméru ostatnich. K odstranéni takovych chyb miizeme vyuzit nékterych grafickych
vyjadieni, kterd ndm pomohou chybnou hodnotu velmi rychle odhalit. I v pfipadé¢ velmi
cetného opakovani méfeni je chybnd hodnota vyrazné patrnd v grafickém zobrazeni, kde
systém navic zobrazuje identifikacni ¢islo potizeného databazového zdznamu.
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™ Pracnost tikonu

Pracnost dkonu
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Obr. 7 Graficka interpretace namérti ukonu
Fig. 7 Graphical part

Podle obrazku je mozné, ze pii méfeni operace: Baleni soucasti v ikonu : Vsunout
bublinkovou folii v poslednich ndmérech doslo k drobné chybé. (Ve skute¢nosti by
predpoklad chyby byl v grafu vyjadien mnohem vétS$im rozdilem potizenych hodnot méfeni.
Uvedeny ptiklad je pouze ilustrani.) Chybny zdznam je na x-ové ose oznacen svym
identifika¢nim ¢islem, pod kterym jej miizeme v databazi snadno vyhledat a opravit.

Normativy operace

Prestoze vysledky méfeni mulzeme vyuzit jako zpétnou vazbu ke zjisténi stavu
produktivity prace a stupné vykonnosti, mizeme je vyuzit predevsim také na zaCatku procesu
vyroby: Jako ptfedpis v podob¢ normativu pro zkoumanou operaci ¢i celou skupinu operaci ve
vyrobé. Stanoveni normativu vyuziva definovanych druht spotieby ¢asu a to jak ve zdrojich,
tak v definovanych tkonech. Vznikd tak kombinace casii ta, ts, tc a definice prace,
podmine¢né nutnych a obecné nutnych prestavek.

Sestaveni normativu pro zvolenou operaci, pro kterou pfedtim prob¢hlo méteni a ziskani
relevantnich dat, coz nam ukdze hodnoceni méfeni, miizeme normativ stanovit prakticky
okamzité. I zde se databazovy charakter systému ChronData ukazuje jako velmi vyhodny. Na
jedné strané existuje skupina uzivatelli provadé¢jicich méfeni, na druhé strané¢ ve stejném
okamziku normova¢ muze ziskana data prohlizet a bez zbyte¢nych prodlev, ihned po jejich
verifikaci, je vyuzit pro stanoveni normativu.

Normativ zalozeny v systému musi mit ur€ené datum ucinnosti. To znamena, Ze je jeho
platnost omezena od tohoto data. Jestlize progresivnim rustem v zavodé dojde k takovym
zméndm Vv oblasti vyroby, Ze bude zapotfebi normativ upravit, staci provést dalsi méfeni a
definovat normativ novy s pozd¢jsi ti¢innosti. Pfi normovani systém vybere vzdy normativ
podle zvoleného data ucinnosti. Timto je mozné nckteré zmény pfipravit 1 do budoucna
napiiklad v ptipadé, ze ti¢innost normativu, na kterém mizeme nyni pracovat, stanovime na
pozdéjsi datum. Do doby takto zvolené ucinnosti bude systém ChronData normovat podle
star§ich normativu.
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Maéme-li v databazi uloZzena data chronometrazniho méfeni, zalozime normativ nejprve
definici data ucinnosti. Pro hodnoty normativu systém definuje jednotku KUS. Pii zakladani
normativu musime ovSem zvolit pocet jednotek, pro ktery bude normativ spocitan. Tato volba
je dulezita predevsim z jednoho diivodu: Systém ChronData umi zaznamenavat i kratké Casy
pii méfeni chronometrazi. Abychom se vyhnuli chybam zpisobenym v zaokrouhlovani,
provadi se méfeni v sekundach na dvé desetinnd mista. Normativ operace je ovSem stanoven
jiz v minutach. Pokud jsou Casy potiebné k provedeni operace kratké, volime vétsi pocet
jednotek normativu tak, aby vyjadiend casova naro¢nost byla pfesnd a ne zbytecné malé Cislo

v fadech jednotek. Obdobné tomu plati i naopak.

Uvedenim data G¢innosti a zvolenim poctu jednotek pro normativ systém pii nasledném
ulozeni databazového zdznamu nejprve zalozi podruzné zdznamy s hodnotami normativu
vzdy pro jednotlivy ukon. Pfestoze se stémito hodnotami v normovani spotieby Casu
Vv operaci nepracuje, jsou tyto chapany jako podruzné a slouzi vesmés ke kontrole spravnosti
vypoctu zaloZzeného normativu operace.

Nasledné staci prislusnym tlac¢itkem normativ z dil¢ich hodnot vyjadienych pro jednotlivé
ukony spocitat. Systém kromé uloZeni poZadované hodnoty vyjadii i ¢asové podminky
vzniklého normativu, tedy jakysi popis, kterd slozka spotfeby ¢asu se na vzniklém normativu
podili.

Pokud je v policku ucinnosti ulozeno pozdéjsi datum, bude systém normovat nejprve
podle stavajiciho normativu vybrané operace, teprve od dovrsSeni data G€innosti piejde systém
v normovani spotfeb ¢asu na novou hodnotu normativu.

&) Normativy operace

DEoOOes@EEE

Z&kladni data

B =5eham 'IEIDEIS; Mormativy tkand
Kiad -PN£2EIIJ.7" -BALOO : | |ID zéznel Pnfl[lkon |N0rmativ || Pomérové] Lol

G - 1 | B| 10008 10 Palohowat sousast 14.3 14.3

Draturn [GSinnast od) | 01012008 = g
) L | . | 10803 20/ Pipravit krabici 18,37 19.37
Papis narmativu Eas jednaotkove prace pravidelng 4101 86.90 [Nmin] [ | 10m0] 30 Vsunout bublinkovau fli 1223 1223

a3 jednotkoveé prace nepravidelné t102: 695 [Mmin] I %2
(a3 nbecné nutnich prestavek t&2: 000 [Mmin] - 10011 40 V_Suml"t SOliea | 1258 1268
Cas podrinecné nutnich prestavel: t4.3: 0.00 Nmin] |_| 10012 50 Fixovat uzévény 19.75 19,75
S s S B e i |_| 10013 60 Utozit krabici do prepravky BE7 857

Hiodhaoty
Jednotka | [leus]
Pocet jednatek. | 1UD-5

Marmatiy [Nmin] | ‘ID?SS

| Zaviit|[NapovedaFi]

Obr. 8 Normativ operace
Fig. 8 Rule of operation

Norma operace

Obdobnym zpisobem, jako v pfipadé normativii, vznikd norma spotieby ¢asu v operaci
pro vybranou soucast. Diky databazovému pojeti celého systému muze byt tato funkce
vyuzivana oddélené od ostatnich modull. Po vytvofeni dostatecné velké mnoziny
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chronometrazich méfeni a sestaveni normativu ma uZzivatel moznost vyuzit normativ
v normovani pievazné manualnich pracovnich ¢innosti. Sestaveni takové normy je s pouzitim
ChronData pomérné jednoduché a rychlé. Pro zvolenou soucast vybereme operaci, kterou
hodlame normovat. Zalozime novy zdznam pro normu operace, kdy systém automaticky
uklada identifikaci uzivatele, ktery normu zaklada. Thned po ulozeni zdznamu systém stejné
jako v pfipadé zakladani normativu zalozi nejprve podruzné zdznamy pro jednotlivé ukony
operace. Dojde de facto k normovani dil¢ich tkonii operace a systém ulozi jednotlivé Casy
jako normu spotieby Casu pro pracovni ukon. Na zdklad¢é téchto hodnot je mozné spocitat
normu spotieby Casu v operaci. Podruzné hodnoty casovych ndrokii na jednotlivé tkony
slouzi pro kontrolu pfi verifikaci normy.

Pokud se budeme zabyvat otazkou, pro¢ systém jak normativy tak vlastni normy zaklada
ve dvou krocich, totiz nejprve podruznymi zdznamy stanovenymi pro jednotlivé ukony a
potom vlastnim vypoctem, dojdeme k zavéru, Ze takovy postup umoziiuje pouzit nejen
hodnoty z méfeni, ale také zadat nejprve podruzné hodnoty normativli a norem pro ukony
ruéné (napiiklad z dostupnych tabulek) a teprve potom normativ popiipadé normu spocitat.
Systém tak neni omezen, predev§Sim v zakladani normativli, na nutnost provést
chronometrazni méteni. Normativy mizeme ziskat napiiklad opisem z tabulek a podle nich
vyuzit ChronData pouze pro vlastni normovani podle téchto hodnot.

Norma je spocitana opét pro urcité ¢asové podminky.

Vysledek se nasledné promitne v celkovém normovéani vyroby vybrané soucdsti jako
soucet dil¢ich norem spotieby ¢asu pro vSechny vybrané operace. Systém ChronData uvazuje
1 ptipady, kdy bude norma stanovena intuitivné na zaklad¢é zkuSenosti normovace. Uvedené
hodnoty proto striktn¢ neuklada vypoctem. Je mozné je i zadat. Tak ¢i onak ve vysledku tvori
soucast nékterych dokumentl technické ptipravy vyroby, které je mozno s pomoci systému
generovat a vyuzivat ve vyrobnim provozu.

Norma je uvedena v jednotkdch N; (normosekunda) vzdy pro jeden kus proto, ze
vyjadifujeme ¢asovou naro¢nost na provedeni operace jednoho kusu, kterd miize byt pomérné
kratka. V ptipadé, ze bychom ji vyjadfovali v Ny, (normominuta), mohli bychom se
v zaokrouhleni na dvé desetinna mista zbyte¢né¢ dopoustét chyby predevsim v téch pripadech,
kdy by norma klesla pod jednotkové hodnoty.



I11. Mezinarodni konference
STROJIRENSKA TECHNOLOGIE — PLZEN 2009
21.-22.1.2009

LBX
|dentifikace normy
= I Marmativy - infarmativii
|0 z&znarmu 10004 |
. | |—'! ] zélzr] Popis tlkonu ]F'DFE]ch:InDta[I ~
emoval | 10001 |Halva | {10074 Polohovat sousast 10 82
Operace/skuping | 10001 | |Baleni souddsti- iotadni, hiid [ | 10015 Fipravi krabici 20 1146
D atum |MD?—| [ 10ME Vsunout bublinkowvou B8l 30 E.55
—_— [ 10017 Ysunout sousast 40 E.53
& Sve hdoots J& 10018 Fisowvat uzéwén ] 12.29
k107 [3] |ml = 10019 | Ulazit krabici do prepraviy B0 474
EAT02 [5] | 4Jg1| 1
L2 [2] | DI
L3 [2] | DI
Foef. ko | 1§15§
Morma op. [Ms] | 5225% N
| I | »
.-‘“ —
Il Zavit |[MapovedaFl

Obr. 9 Norma operace
Fig. 9 Norm of operation

Kromé vyse uvedeného zobrazeni zdznamu o vypoctu normy muizeme o provedeni této
pripravné ¢innosti zobrazit protokol ve formé normového listu operace. Systém nabizi taktéz i
souhrnny dokument v podobé normového listu vyroby soucésti, ktery vSechny dil¢i normy
spotfeby Casu ve zvolenych operacich sdruzuje.
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ID 10001: (BALOO1) Baleni soucasti do ochranné krabice

— ID 10002 —————— Produkt {pfedstavite— Parametrizace—

Popis souasti: Cep 1025 [

Specifikace jednotky— | C -
Jednotka: [kus] 0---

Oper ace/skuping Baleni do krabic s vioZenim bublinkowé Flis.
ID 10001: Baleni soucasti - rotacni, hiidele

Dre: 09.12.2007

Mormoval; Jaroslav Halva

kontakt: +420-724 367 704

Poiadi Popis dkonu Spotieba Casu[s] Typ spotieby Casu Zdroj Nazew

10 Polohowat soucast 3,26 Prace 10001 Ruchi prace
20 Pfiprawit krabici 11,46 Prace 10001 Ruchi prace
30 Wsunout bublinkowou Fali 6,55 Prace 10001 Ruchi prace
40 Wsunout soucask 6,83 Prace 10001 Ruchi prace
50 Fixow at uzdvery 12,29 Price 10001 Ruchi prace
&0 UloZit krabici do prepraviy 4,74 Prace 10001 Rucni prace
Cas prace pravideing (ta101) [s]: 50,13

Cas prace nepravideing (ta1023 [s]: 4,01

as obecné nuknych piestavek (kaz) [s]: 0,00

Cas podminetné nutngch prestavek (ka3) [s]: 0,00

Koeficient KC: 1,15

Morma operace [MNs]: 62,26 Piepofet [Nmin]: 1,04

Obr. 10 Normovy list operace
Fig. 10 Standard document

Dalsi moznosti ChronData

Zakladni obrazovka systému ChronData
predstavuje  jakysi  katalog  vyrobkové
zakladny. VétsSina funkci systému od pofizeni
chronometrdzich méfeni aZz po vlastni
stanoveni norem totiz pracuje s konkrétnimi
polozkami tohoto katalogu. Jinymi slovy:
Vsechna data pofizend systémem se vzdy
vztahuji k néjaké soucasti zalozené nejprve
v katalogu  vyrobkd. Jednotlivé soucasti
zalozené v katalogu se popisuji obecnymi
rozmérovymi parametry, coz zajistuje systému
pomérné Sirokou variabilitu ve smyslu popisu
téchto soucasti.

Skupina: Rotatni: £epy K

[ Zawiit  |[MapovedaFi|

Zobrazeni DWE: Drawing 10001, dwsg

Kazda z nich je pti definici zatazena do skupiny. Diky podpote libovolného CAD/CAM

systému muze byt kazda skupina interpretovana vykresem

Obr. 11 Pfedstavitel skupiny soucasti nebo modelem, ktery blize specifikuje obecné parametry
Fig. 11 Group of components soucasti ji pfifazené. Tyto jsou oznacCeny jako hlavni
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pismeny A-D a vedlejsi pismeny AA-DD. Katalog soucasti obsahuje prakticky jen konkrétni
hodnoty ve jmenovanych sloupcich. Pro lepsi orientaci, naptiklad pii zaddvani vlastnosti
soucasti, je tieba zobrazit vykresovou dokumentaci ptislusné skupiny. Systém piitom neni
omezen na ur€ity druh CAD systému. Zalezi na implementaci ChronData v provozu a vybéru
takového systému. Kromé 2D vykresu charakterizujiciho skupinu mizeme prikladat i modely
3D. Pti zakladani nové soucasti miizeme vykres nebo model zobrazit a podle identifikace
rozmérit ve vykresu zadavat do systému konkrétni hodnoty ptislusné obecnym parametrim
A-D a AA-DD.

Systém podporuje 1 uchovavani externich dokumentii vztazenych k definovanym
soucastem. Cilem je efektivné fidit shromazd’ovani vykresové dokumentace tak, aby pfi
zvoleni soucasti mél kazdy uzivatel systému moznost veSkerou dokumentaci ke zvolené
soucasti rychle vyhledat.

Jednotlivym zdznamim soucasti mizeme pftifadit N polozek pfidruzenych dokumentu.
Prakticky se jednd o wuloZeni cesty umisténi urcitého souboru napiiklad vykresové
dokumentace na sdileném disku. ReSeni pfitom neni vazané na omezeni velikosti téchto
soubortl, protoZe databiaze ukladd pouze absolutni cestu. Jediné omezeni je na strané
sdileného disku, ktery musi byt kapacitné¢ dostacujici.

Zavér

Obecné pojeti systému ChronData z néj ¢ini néstroj s Sirokym zabérem vyuziti v riiznych
oblastech prumyslové vyroby v souvislosti s tvorbou a spravou dokumentti TPV. Vlastnost
systému jako databazového néstroje navic fesi efektivné i vicendsobné pfistupy k jednotlivym
datovym zdrojim. Pfevzeti nékterych vypoctovych procedur v souvislosti s hodnocenim
provedenych méfeni, ale také s pracemi sestavovani norem spotieby ¢asu manudlnich
pracovnich ¢innosti zvysSuje vérohodnost vysledkti a snizuje riziko chyb zavinénych lidskym
faktorem, nejcastéji Spatnym piepisem.

Nové zavedeni OLE a propojeni ChronData s ostatnimi aplikacemi umoziiuje i spravu
externich dokumentd libovolného druhu s vyuzitim jejich nahlizeni a editace. Spravu i
rozsahlé struktury ulozenych zdrojovych souborii prebird systém. Zajistuje tak nalezeni vSech
pottebnych dat ze strany uzivatele s minimalni znalosti dalSich souvislosti s ohledem na jejich
uloZeni. Pfitom se systém omezuje na zakladni prvek a to je definovand soucast nebo typovy
predstavitel.

Praktické zkuSenosti nyni ukazuji, ze je tieba vénovat pozornost dalSimu vyvoji systému a
zafadit do néj nékteré dalsi metody zkoumdni Casové naroc¢nosti vyroby. Ukazuje se, ze by
bylo vyhodné soustiedit zndmé metody ziskavani takovych informaci (méfenim, odhadem,
metodami pfedem stanovenych casti) do jednoho systému, koncipovat je i nadale jako
aplikaci Klient-Server a umoznit tak §irSi rozlozZeni ¢innosti souvisejicich s jeho obsluhou,
rozdélit ptipravnou fazi technologie vyroby jesté do vétSiho okruhu uzivateld, kteti mohou
pracovat na technologické piipravé vyroby soubézné... V tomto sméru se orientuje dalsi
vyvoj systému ChronData.
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Souhrn
Database system for standardization of manual activity in machine industry

Jaroslav Halva, Ing., reus s.r.o0., schlott gruppe, Pilsen

jaroslav.halva@reus.cz
+420-724 36 77 04

Keywords: Database, time-study, norms

The report presents a database system as allowance for standardization of manual activity
in machine industry (ChronData). It describes an application for a relation database
developed on The University of West Bohemia in Pilsen (UWB) forwarding especially
obtaining data in case of time-study measurement. Finally it evaluates the data for preparing
norms for any kind of manual activity defined in the system. The article shows some kinds of
evaluations and there including in another parts of the system used directly for standardization
and preliminary of work using CAD system for better division of any products. The system
starts with acquisition of data. As next the system rates them and saves the results in a list of
norms. These can be directly used in another part. It enables using these results for generate
some defined documents and graphical outputs for check.
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