GANTOGRAM STREZBE DELAVCA
STROJU

Simboli za prikaz strezbe delavca stroju:

+ delavec opravlja Cisto ro¢no delo r

+ stroj dela neodvisno od delavca — avtomatsko delo stroja ° ]Z[

+ delavec in stroj delata skupno — sodelujeta

tar

» delavec v Casu avtomatike stroja opravlja delo, ki ni vezano
na delo stroja (pomozno delo)

 ¢as hoje delavca od stroja k stroju 5 E
th

A. ENOMESTNA STREZBA

ta

s
D
trz tarz tp tark trk
Tc
trz  — zacetno ro¢no delo delavca (vpenjanje)
tarz — avtomatsko-roéno zaéetno delo delavca in stroja (vklop stroja, pozicioniranje)
ta - avtomatsko delo stroja (frezanje)
tark — avtomatsko-ro€no kon€no delo delavca in stroja (izklop stroja, odmik orodja)
trk  —kon¢&no ro€no delo (izpenjanje obdelovanca)
Tc - Casovni cikel strezbe delavca stroju
tp - pomozno delo
Casovni izkoristek delavca: Casovni izkoristek stroja:
o = dejansko delo delavca __dejansko delo stroja
P~ max mozno delo delavca S~ max mozno delo stroja
_trz+tarz+tark + trk + tp

Mp = To '100[00] Mg = W.mo[%]




B. VECMESTNA STREZBA

Poznanih je ve€ tipov veémestne strezbe:

1. VGRAJENI TIP,
2. PREKRIVNI TIP: - popolnoma prekrivni tip,
- delno prekrivni tip,

3. KOMBINIRANI TIP.

B.1 Vgrajeni tip ve€mestne strezbe

S1 \

82

trky trzy | tary

trz, |tarz, tay tark,

Ter h tark, | trkp | trzz |tarz; thi

trz; tarz, thi




Pogoji za vgrajeni tip ve¢mestne strezbe:

1) taXZTCy+2th x=1,2
y=12
X £y

TC1n = TC2n = TCn

. . . . tarz, + ta, + tark
Novi &asovni izkoristek stroja S1:  nsm = %‘100{%]
Cn

tarz, +ta, +tark, '100[%]
TCn

Novi ¢asovni izkoristek stroja S2:  ngon =
Novi €asovni izkoristek delavca, ki streze dvema strojema:

on = trz, +tarz, +th + trz, +tarz1T+ tark, + trk, + th + tark, + trk, _100[%]
Cn

B.2 Prekrivni tip ve€mestne strezbe

B.2.1 Popolno prekrivni tip vecmestne strezbe

S1 o
S2 \ taz /
ta;

tmy m,

<> =
D

trz, tarz; th trz; |tarz; Ltarkz trkz trz; tarzzJ; farks | trky trzy |tarzy thttarkz frkz
A 7 K A7
Tein=Tcr +tmy
Tean=Tca + tmy




Pogoji za popolno prekrivni tip ve¢mestne strezbe:

1) [ta, < Te, + 2th

2) |taX > tark, + trk, +trz, + tarz + 2th

za:

- L . . tarz, +
Novi Easovni izkoristek stroja S1:  ngy, = 1

Novi Casovni izkoristek stroja S2:

MNson =

Novi ¢asovni izkoristek delavca D:

x=1,2
y=2/1
XYy

ta, + tark, _100[%]
1.

Cn

tarz, +ta, +tark, 100[0/]
it B Bl 2 b

TC n

MNbn

TC1n

_ trzy +tarz, +th+tark, +trk, +trz, +tarz, + th + tark, + trk, 100

[%]

B.2.2 Delno prekrivni tip veCmestne strezbe

S1

52

ta,

tay

trz, tarz, trzy |tarz h

tarks

trka ghitarks

trz,

tarz,

TCn

tl’k1 th
1




Pogoji za delno prekrivni tip veémestne strezbe:

1) ta, < T, + 2th in

2.)| ta, < tark, + trk, +trz, + tarz, + 2th in

3)\ta, > tarky + trky + 2th

ta, > trz, + tarz, + 2th

za: x=1,2
y=21
X#Yy

. . . . t t tark
Novi &asovni izkoristek stroja S1:  ngq, = 1 7212187 400[0)

Cn

tarz, +ta, +tark, .100[%]
TCn

Novi ¢asovni izkoristek stroja S2: Msan =

Novi ¢asovni izkoristek delavca D:
_ trz, +tarz, +th +trz, + tarz, + th + tark, + trk, +th + tark, + trk + th
Dn —
TCn

-100[%)]

B.3 Kombinirani tipi veémestne strezbe

H kombiniranim tipom veémestne strezbe spadajo:
1. VECKRAT VGRAJENI TIP,

2. VGRAJENI, POPOLNOMA PREKRIVNI TIP,

3. VGRAJENI (1X ALI VECKRAT) DELNO PREKRIVNI TIP.




B.3.1 Dvakrat vgrajeni tip veémestne strezbe

S1

ta,

S§2

D
trz, tarz, {th trzy | tarzy farkq| trky | trzy |tarzy tarky| trky hharkz frk,
A

o

Ten=To2

Pogoj za dvakrat vgrajeni tip ve¢mestne strezbe:
ta, = NxTg, + 2th

Stevilo vgraditev N:

ta, —2th 1
Teq

N= celo $tevilo

- - . . t t tark
Novi &asovni izkoristek stroja S1: gy, = 2ot 217181 400[0)
Cn

tarz, +ta, + tark, .100[

Novi Easovni izkoristek stroja S2:  Mszn = T %]
Cn

Novi ¢asovni izkoristek delavca D:

_ trzy +tarz, +th + 2(trz, +tarz_1|_+tark1 +trk,) +th+ tark, +trk, .100[%]
Cn

Mbn




B.3.2 Enkrat vgrajeni popolno prekrivni tip

S1
S2

veémestne strezbe

ta,

[l \| \

¥ -

trz, tarzzlh rZq farz tarkq [trkq |, [trzy arzdr{tar frka| |frzz arZQ}/ tara| trks |, |frzq farzy tarki| trki %rkzt
T LK e A7

TCn

Pogoji za enkrat vgrajeni popolno prekrivni tip veémestne strezbe:

1|tm, =ta, - 2th - N-T,

2)|tm, > trz, + tarz,

3)|ta, = tark, + trk, + trz, + tarz, + 2th

4)tm, > tark, + trk,

tarz, + ta, + tark, ‘100[

Novi ¢asovni izkoristek stroja S1:  ngn =3- %]

Cn

Novi ¢asovni izkoristek stroja S2:  ng,, = 2-M-100[%]

Cn

Novi ¢asovni izkoristek delavca D:

2(trz, +tarz, + th + trz, + tarz, + tark + trk, + trz, + tarz, + th + tark, + trk,)

Mon = -100(%)]

TCn




B.3.3 Enkrat vgrajeni delno prekrivni tip ve¢mestne strezbe

S1
tay
S2
ta,
D
trz, | tarz; th trzy [farzy tark, | trkq trzy ftarzi| thiarkarkoth fark| trky thiirz; [farz;
1 d 21x K
Teq tm;
TCn

Pogoji za enkrat vgrajeni delno prekrivni tip veémestne strezbe:

1)|tm, = ta, - 2th - N-T,

2)|tm, > trz, + tarz,

3)|ta, > tark, + trk, + 2th

- .. . . t t tark
Novi &asovni izkoristek stroja S1:  ngy = 22t 412381 400[9]

Cn

Novi Gasovni izkoristek stroja S2: g, = 272182 +1arkz 4q000,]

Cn

Novi ¢asovni izkoristek delavca D:

_ trz, +tarz, + th+ 2(trz, + tarz, + tark + trk,) + th + tark, + trk, +th+th
TCn

on ). 100[%]
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NACINI PROIZVODNJE

. Glede na STEVILO RAZLICNIH IZDELKOV PROIZVODNEGA PROGRAMA poznamo:
eno izdeléno proizvodnjo,
veé izdelno proizvodnjo,
mnogo izdel€no proizvodnjo.

. Glede na KOLICINO ENAKIH IZDELKOV, ki jih letno proizvajamo poznamo:
posamicno proizvodnjo,
serijsko proizvodnjo,
masovno (mnozinsko) proizvodnjo.

. Glede na NACELO PROSTORSKEGA ZDRUZEVANJA TEHNOLOSKIH OPERACIJ
poznamo:

delavniski (operacijski) tip proizvodnje,
procesni (izdelniski) tip proizvodnje,
kombinirani tip proizvodnje.
. Glede na NACIN PRETOKA OBDELOVANCEV poznamo:
doto€no proizvodnjo,
sunkovito proizvodnjo,
preto€no proizvodnjo,
teko€o proizvodnjo.
. Glede na ORGANIZACIJO PROIZVODNEGA PROCESA poznamo:
zaporedno organizirano proizvodnjo,
vzporedno organizirano proizvodnjo,
kombinirano organizirano proizvodnjo.

1. PROIZVODNJA GLEDE NA STEVILO
RAZLICNIH IZDELKOV PROIZVODNEGA
PROGRAMA

1.1 Enoizdeléna proizvodnja

+ se redko pojavlja na ravni tovarne, se pa v njenih
specializiranih obratih z velikoserijsko in mnozinsko
proizvodnjo,

» delovna sredstva so enonamenska, visoko produktivna,

» delovna sredstva razmesc¢ena po izdelEnem tipu
prostorskega zdruZevanja sredstev za delo.




1.2 Vec€ izdeléna proizvodnja

» v velikih serijah se proizvaja le nekaj vrst izdelkov,
* univerzalna ali specialna delovna sredstva,
» delovna sredstva so razmescena po kombiniranem tipu

prostorskega zdruzevanja.

1.3 Mnogoizdeléna proizvodnja

posamicno ali maloserijsko se proizvaja veliko Stevilo
izdelkov,

univerzalna delovna sredstva,

delovna sredstva razmescena po delavniSkem tipu
prostorskega zdruzevanja.

10



2. PROIZVODNJA GLEDE NA KOLICINO

ENAKIH IZDELKOV

2.1 Posamiéna proizvodnja:

na podlagi narocila kupcev se proizvaja izdelek posami¢no ali v nekaj kosih,
proizvodnja izdelka se ne ponavlja, oz. se ponavlja neenakomerno,
delovna sredstva so skoraj izklju¢no univerzalna,

delovna sredstva so razmeS$¢ena po delavniSkem tipu (na istem stroju se
realizirajo razne naloge),

delavec sam pripravlja stroje,

zahteva visoko strokovnost delovne sile,
zamenljivost izdelkov je omejena,
storilnost je povprecna,

kakovost je dobra,

cena izdelkov visoka,

spremenljivo prodajno ceno izdelkov omogoc&a le zmanj$anje del v pripravi
proizvodnje.

2.2 Serijska proizvodnja

proizvodnja v ve€ zaporedno se ponavljajocih narocilih — serijah,

narocilo vecje koli¢ine enakih izdelkov ali ve¢ narocil manjSe koli¢ine enakih
izdelkov,

univerzalna in deloma specialna delovna sredstva,

delovna sredstva so razmeS&ena po delavniSskem ali kombiniranem tipu
zdruzevanja,

delo se izvaja na pripravljenih strojih,

strokovni delavci za strezbo univerzalnim strojem in priu¢eni delavci za
strezbo specialnim strojem,

uporaba specialnih orodij in pripomockov = zamenljivost izdelkov velika,
storilnost in kakovost nadpovprecna,

priprava proizvodnje podrobnejSa - stroSek priprave proizvodnje se deli na
vecje Stevilo izdelkov.

11



2.3 Masovna proizvodnja

+ velika koli¢ina enakih izdelkov, katerih proizvodnja te€e neprekinjeno v
¢asovnem obdobju daljSem od enega leta,

* uporablja se specialna — enonamenska in visokoproduktivna delovna
sredstva,

» strojem strezejo priuceni delavci, urejajo pa jih urejevalci strojev,

« zaradi vsestranske uporabe specialnih orodij in pripomockov so izdelki
popolnoma zamenljivi,

« storilnost delovne sile in kakovost izdelkov izredni,

« priprava proizvodnje je zelo podrobna in obsezna.

Meje med posami¢no, serijsko in masovno proizvodnjo

TIP
PROIZVODNJE

POSAMICNA

MALOSERIJSKA

SERIJSKA

MASOVNA

1 10 50 500 1000 20000 50000 500 000 S?EVILO
IZDELKOV
[kos]
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3. PROIZVODNJA GLEDE NA NACELO
PROSTORSKEGA ZDRUZEVANJA OPERACIJ

3.1 Delavniski tip proizvodnje

» prostorsko zdruZzevanje delovnih sredstev, ki opravljajo enake
tehnoloSke operacije (vse struznice v strugarni),

» primeren zlasti za mnogo izdel¢no proizvodnjo,

» slabost je zelo zahtevno operativno vodenje proizvodnje in
kompliciran pretok obdelovancev (neurejen).

Skladisce Frezarna Brusilnica Montaza
surovin @

...... /A |T6

% 1 )

> Struqama

= T \‘ Skladisce
izdelkov

3.2 Procesni (izdeléni) tip proizvodnje

» prostorsko zdruzevanje delovnih sredstev, ki so potrebna za
enoizdel&no proizvodnjo,

« prednost je manj zahtevno operativno vodenje proizvodnje in urejen
pretok obdelovancev.

j—

T e T f@w 57 E
S o dB;
s o Te T 5 E

| ——
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3.3 Kombinirani tip proizvodnje

» delovna sredstva, ki so v pretezni meri zasedena s proizvodnjo
enega ali nekaj izdelkov, so prostorsko zdruzena v “celice”, ostala
delovna sredstva pa so prostorsko zdruzena glede na tehnolosko
operacijo, ki jo lahko izvajajo — delavniski tip in se na njih obdeluje

veliko izdelkov.

4. PROIZVODNJA GLEDE NA NACIN
PRETOKA OBDELOVANCEV

4.1 Doto€na proizvodnja

» velike in tezke izdelke (ladje, preSe) se izdeluje na enem delovnem mestu,
* na delovno mesto se dovaza ves material, sestavni deli, delovna sredstva in

delovna sila,

 obdelovanec v Casu napredovanja proizvodnega procesa ne zapusti
delovnega mesta (spreminja se mu le lega in poloZaj).

delovna
lsredstva

material delovno
’ mesto

delovna sila
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4.2 Sunkovita proizvodnja

» obdelovanci, za katere je bila dolo€ena stopnja proizvodnega
procesa zaklju€ena, se zbirajo v transportno enoto (palete, zaboje),

» sunkovit premik na naslednje delovno mesto, kjer se bo izvajala
naslednja stopnja procesa v trenutku, ko bo delovno sredstvo
prosto.

il

P |—1 %&P

]

,/ﬁ,
P

lSU NKOVITO
Y

4.3 Pretoéna proizvodnja

+ obdelovanec, ko je na neki stopniji proizvodnega procesa obdelan,
se takoj premakne na naslednjo stopnjo, kjer se njegova obdelava
nadaljuje ali nekaj Casa ¢aka na nadaljevanje obdelave.

O-O-O0-0-0-0-0-O
006600606

o*
¥
¢
i
¥
i
i
¥
o*
¥
o¢

(]
(]
0]
0]
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4.4 Tekoc€a proizvodnja

« obdelovanec, ko je na neki stopniji proizvodnega procesa obdelan,
se takoj premakne na naslednjo stopnjo, kjer se njegova izdelava
takoj nadaljuje,

+ ta nacin proizvodnje daje med vsemi nastetimi nacini najkra;jsi
proizvodni cikel (ni medoperacijskih zastojev).

SESTAVNI
IZDELKI DELI

p [ — b
¢V VvV YV

5. PROIZVODNJA GLEDE NA NACIN
ORGANIZACIJE PROIZVODNEGA PROCESA

5.1 Zaporedni naéin proizvodnje
* operacije si zaporedno slede,
» skupinski transport se vrsi z zaboji oziroma paletami,
» primeren za delavni$ki tip prostorskega zdruzevanja delovnih sredstev.
Operacija A
S1
T

o1

T2

02 bl L

T3

s2 —
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5.2 Vzporedni naéin proizvodnje

» posami¢ni medoperacijski transport (skupinski obi¢ajno le za transport iz
oddelka v oddelek ali objekta v objekt),

* posamicni transport z gravitacijskimi dréami, redkeje s transportnimi trakovi ali
visecimi transporter;ji,

» Cas trajanja posami¢nega medoperacijskega transporta je lahko krajsi ali pa
daljSi od trajanja tehnoloske operacije iz katerega se obdelovanec transportira.

Operacija A
4 Operacija
tor
tor
t
‘01v1 10‘2 to{vs o1 t01 1 t01‘2 01,3
o1
tT13
tri trio tris triq m2 | .
T O T ‘ A 77 A A
O
Cas Cas
to11 > tris tor1 <try4

5.2.1 VZPOREDNI NACIN PROIZVODNJE — VARIANTA I. -
RASTOCI TREND CASOV TRAJANJA OPERACIJ

tog <top <tos< ...

* samo obdelava prvega obdelovanca serije poteka neprekinjeno, obdelava
preostalih obdelovancev pa poteka s prekinitvami (€akanje obdelovancev
na obdelavo).

Cakalni ¢asi obdelovancev:

Operacija 0 tor

L A A A T2 = toz1 — to12
01,1 01.2 01,3 01,4 v -
o1 I Teo23 = 2(top 1 — to12)

Teoo4 = 3(top 1 — tor2)

too1| todz toas  tozs
02 . i N A |
Tp22 TCoz3 TCoza
tos.s tosz  toss  toss
03 ™ T T
tos R
Tev =to1,1 +toz1 + tos Gas
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5.2.2 VZPOREDNI NACIN PROIZVODNJE - VARIANTA II. -
PADAJOCI TREND CASOV TRAJANJA OPERACIJ

tor 2 toy > tog> ...

+ samo stroj S1 dela brez prekinitev, vsi ostali s prekinitvami.

A
Operacija to1 Cakalni ¢asi stroja so:
to11 to1.2 to13 tor4 M - T =T =
o Teg2 = Tesp3 = Tes24 = to1 0 — ton
to2,1 toz22 toz23 to24
02

TCs22 Ts23 Tds24

tos,1 tos2  |toss tos 4

o3

TCs32 TCszz  Tlsaa

Tev = tor + toza + toss

5.2.3 VZPOREDNI NACIN PROIZVODNJE — VARIANTA III. -
PADAJOCI TREND CASOV TRAJANJA OPERACIJ

» Cakalne Case strojev se lahko eliminira tako, da se pri€ne z obdelavo
PRVEGA obdelovanca serije toliko asovnih enot kasneje, kolikor znasa
vsota €akalnih ¢asov stroja.

Operacijat ‘ Vsota ¢akalnih ¢asov na stroju S2:
o1
Teg, = 3(t —t
to1,1 to1,2 to13 to14 s2 ( 01,2 02’1)
o1 | i |
toz1  toze  tozs | toza
02 F 1
—
Tés2
tos1 tos2 toss|toss
03 I | N |
Téss3 N
- Cas
Tev = tor + toza + toss




Pri risanju gantograma proizvodnije serije obdelovancev na VZPOREDNI NACIN PROIZVODNJE se je
potrebno GLEDE NA RAZMERJE t,,: t,, odlo¢ati za varianto realizacije proizvodnje.

Operacija
h
=
=
<
x
<
= to1
to1 o1
I toz
toz 02
11 tos
tos 03 A
11
tos
tos 04
Al1 fos
tos 05 T P A |
cv

5.3 Kombinirani nacin proizvodnje

* posamicni medoperacijski transport,
» delitev serije obdelovancev na podserije,

* podserije se spusCajo v obdelavo zaporedno drugo za drugo, obdelava
podserij pa poteka na vzporedni nacin.

\ th, - Cas trajanja operacije
Operacija podserije si sledijo o1 prve podserije
| ZAPOREDNO
o & t - Gas trajanja operacije
o1 o s R . e S Janja operaclj
O1 druge podserije
tho o2
02 L) il
tos t3s
03 L 1 i |
12)4 t(2)4
04 { — }—
tos tés
05 A 1 A 1
Tek Cag




Primerjalna gantograma VZPOREDNEGA in KOMBINIRANEGA NACINA PROIZVODNJE:

Operacija \
‘51 1201
o1 | T | kombinirani
CEIARWAY AR YEE . . vzporedni
to1
02
03 i i k2 I T
PRI R LI A AN NN ORI
tos
t234 téA
o4 E 33— F J—
A xmt'z_zz’ P ]
04
t105 1%5
05 N q N q
P R T 3B g SN ]
to
5 T
Tex C;s
TCV




