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Metodi na mereni prace jsou
Systematické postupy zaznamu a
analyzy zpusobu vykonavani
prace, tak aby mohl byt odhalen
potencial na zlepseni

» Zakladni znalost prumyslového inZenyra

» Nastroj na odhaleni a odstranéni neefektivnosti
pfi vykonavani prace

» Systematické pfezkoumavani pracovnich
postupu s cilem zlepSit efektivhost

12.4. 2011 Jan Vavrugka

Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR Projekt Educom
e www.kvs.tul.cz/EduCom/
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= Zvysovani produktivity pri malych nakladech
= Definovat Casoveé normy

= ZvySeni bezpecnosti na pracovisti

= Uspory jsou viditelné ihned

» Relativneé snadné pouziti a implementace

= Vybornou zbrani na neefektivnost —
kvantifikace plytvani

12.4. 2011 Jan Vavrugka

Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
4 e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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EfektivnéjSi vyuziti materialu, LepSi planovani a fizeni, zakladna pro
prostoru, stroju a pracovniku systém odménovani pracovnik

12.4.2011 :Jrae? -\ﬁivzrgzk% 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpostem CR Projekt Educom
- www.kvs.tul.cz/EduCom/
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= Ziskavani informace o pracovnich
procesech, ktere jsou nasledne
analyzovany s cilem objevit plytvani

= Cilem je nalezt nejlepsi cestu jak delat
pozadovane cinnosti

» Prispiva k dosazeni vyssi produktivity
prostrednictvim eliminace plytvani

12.4. 2011 Jan Vavruska o . . - o X Projekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR

www.kvs.tul.cz/EduCom/
6 e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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» Aplikace technik pro urceni casu
potfrebneho na vykonani specificke prace
kvalifikovanym délnikem na definované
urovni vykonu

= Slouzi predevsim pro ucely normovani
prace

= Jsou zpravidla podkladem pro
racionalizace pracovnich procesu

12.4. 2011 Jan Vavruska o . . - o X Projekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoctem CR

www.kvs.tul.cz/EduCom/
7 e—mail: jan.vavruska@tul.cz



& 3
| = Vyrobni systémy || EduCom

** o
Pl
. * *
evropsky LT
socialni * NI
- fondvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

« 16. stol.
—Prvni zaznamy o pokusech méfit Cas potfebny k praci
« 1880

— ZaloZena American Society of Mechanical Engineers (zabyvajici se
problematikou zvySeni vykonu délnik)

1885

— F. W. Taylor ma prednasku na téma "Soustava kusové sazby, krok k vyreseni
délnické otazky".
— Prvni aplikace ¢asovych studii
« zacatek 19. stol.
— Frank Bunker a Lilian Gilbrethovi vytvofili prvni pohybové studie

— Hypotéza: Kazdou operaci Ize rozdélit na zakladni prvky - pracovni pohyby
(therbligy)

—Definovali 17 therbligtl + odpocinek

— Stanovili fadu pravidel, jak kombinacemi therbligli sestavit pracovni operaci,
oprosténou od zbyteénych pohybu

—Zaklady modernich pohybovych studii

12.4. 2011 Jan Vavruska Proi
A _ e e . . o A . rojekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs. tul.cz/EduCom/
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20 léta 20 stol.

Henry Ford se zabyva formami organizace a fizeni vyrobniho procesu » Toto
obdobi je ve znameni: proudové organizace vyroby, vysoké specializace pracovnika i
pracovisté, regulace pracovniho tempa, uplného oddéleni obsluznych operaci

V Evropé se zacinaji vytvaret ucelené systémy organizace, normovani a
odmeénovani prace (némecka REFA)

1920 Na zakladé usili kolektivu védc(i okolo Stanislava :Spacka byla v Praze
zalozena Masarykova akademie prace, zabyvajici se problematikou lidské prace

1924 Mezinarodni kongres pro védecké Fizeni v Praze

20-30 léta 20. stoleti

Tomas Bat’a - Samostatné dilny, Usporné programy, Princip seniority, Batova
Skola prace, Socialni systém, Zaméstnanecka banka

12.4. 2011 Jan Vavrugka
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= 30/40 léta 20. stol

- V organizaci prace se zacCinaji uplatnovat poznatky z oblasti fyziologie

prace, psychologie prace a hygieny prace, formuje se ergonomie
= 1948

- Harold B. Maynard predstavuje verejnosti metodu MTM, zalozenou na
kombinaci Casovych a pohybovych studii, tzv, systém pfedem urCenych
Casu. MTM je zalozeno na €asech ziskanych z filmovych zaznamu ve 40,
letech

= 1967

- Svédska pobocka firmy MAYNARD vyviji principialné& novy systém
pfedem uréenych Casu - MOST. Metody, ktera vychazi prvotné ze statistiky
Autorem MOSTu je fin Kjell Zandin

12.4. 2011 Jan Vavrugka

Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
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* Vyberte — praci, kterd ma byt zkoumana (lzké misto)

» Zaznamenejte — vypovidajici fakta o této praci

* Prezkoumejte — zplsobe jakym je prace vykonavana

jak praci vykonavat
= Zhodnotte - rlizné alternativy pro zlepSeni vykonavané prace
» Definujte — novou metodu
» Zavedte — novou metodu

» Udrzujte — novy stav, kontrolujte jako prevenci proti navratu k
puvodnimu stavu

12.4. 2011 Jan Vavrugka

Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
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4 stadia zlepSovani procesu na zakladé

analyzy a mereni prace

* Zjednodusit, zlepsit
* Preusporadat

* Spojit
E

E 80,00% 4
L L °

* Eliminovat

;g 40,00% +
=

20,00% A

0,00% -

Al A2 Bl B2 Cl c2 D1 D2 E1 2x F1
12.4. 2011 Jan Vavruska _
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(1 CO - ma byt &innosti dosazeno?

UCEL

* ProcC je tato Cinnost potrebna?
[ KDE — ma byt &innost vykonana? MIiSTO

* ProC€ pravé zde?
J KDY — ma byt vykonana? SEKVEN

* ProcC prave v tuto dobu? CE
(1 KDO - ma ginnost vykonavat?

* Pro€ pravé tento pracovnik? OSOBA

J JAK — ma byt ¢innost vykonavana?

* Pro€ pravé timto zpusobem? ZPUSOB

12.4. 2011 Jan Vavrugka

Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR
13 e—mail: jan.vavruska@tul.cz
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U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
* Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
* Diagram obourucnich Cinnosti
* Diagram vicenasobné obsluhy
O Zaznam Casového prubéhu
* Snimek pracovniho dne
* Chronometraz
* Videosnimek

12.4. 2011 Jan Vavruka Proi
A _ e e . . o A . jekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs. tul.cz/EduCom/
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O Slouzi k popisu ucinnosti a vykonnosti procesu
obsahujici vétsi podilem prfesunu, ¢ekani a prekazek

Q Uginna pro popis vyroby prochazejici nékolika dilfimy
procesy

A Uginna pomacka pfi tvorbé& a inovaci layoutu

POSTUP
* Predbézna studie
* Analyza toku
e Zaznam relevantnich informaci
* Analyza soucCasného stavu
* Plan zlepSeni
* Implementace a hodnoceni
e Standardizace

12.4. 2011 Jan Vavruska .
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U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
* Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
* Diagram obourucnich Cinnosti
* Diagram vicenasobné obsluhy
O Zaznam Casového prubéhu
* Snimek pracovniho dne
* Chronometraz
* Videosnimek
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@ Zachycuje pohyb pracovnika nebo materialu v urcitém
casovem obdobi

@ Do layoutu pracovisté se zakresluje jeho veSkery pohyb za
dany Casovy usek

@ Tento zpusob analyzy je Casto uskute€riovan spolecné s se
snimkovanim prubéhu prace. Odhali tak mnozstvi chlze
mimo pracovisté a muze byt dobrym podkladem pro inovaci
Layoutu

@ Diky Spageti diagramu jednoduse vizualizujeme prostor, ve
kterem se operator pohybuje

12.4. 2011 Jan Vavrugka
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U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
* Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
* Diagram obourucnich Cinnosti
* Diagram vicenasobné obsluhy
O Zaznam Casového prubéhu
* Snimek pracovniho dne
* Chronometraz
* Videosnimek

12.4. 2011 Jan Vavruka Proi
A _ e e . . o A . jekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs. tul.cz/EduCom/

21 e—mail: jan.vavruska@tul.cz



S !
" = Vyrobni systémy || EduCom

pro konkurenceschopnost

evropsky LI
socialni
- fondvCR  EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Ii EDUCATION COMPANY

12.4. 2011 Jan Vavruska i
A _ e e . . s A . Projekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs. tul.cz/EduCom/

22 e—mail: jan.vavruska@tul.cz



Vyrobni systémy | EduCom

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
* Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
* Diagram obourucnich Cinnosti
* Diagram vicenasobné obsluhy
O Zaznam Casového prubéhu
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U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
* Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
* Diagram obourucnich Cinnosti
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Leva ruka Prava ruka

Uchopi dil 3469 na Uchopi dil 3468 ze
'9 dopravniku A zasobniku

SloZeni dilu do sestavy 346

Pridrzeni sestavy Vyjmuti ze zasobniku a
346 montaz spona 3461 <

Vyjmuti pfedchozi sestavy
346 z pripravku

]

Umisténi sestavy
346 do pfipravku

Pripravek 346-Al

VlozZeni pfedchozi sestavy
346 na dopravnik B
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U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
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Operator 1 Operator 2

Spodni dil pfipravku Vrchni dil pfipravku

Sesazeni obou dilu

Z-

Sefizeni dorazl Vlozen vnitini trn

B

Vymezeni polohy

-

Zajisténi zadniho krytu

Zajisténi predniho krytu

o
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Zapracovany pracovnik, baleni ramu AMDZ

16.7.08 6-13hod
Pracovisté AMDZ Assembly Baleni| = Fixace dild
Datum 16.7.2008 = Baleni
Sména Denni Hledani
Cas pozorovani 5:25 = Cekanina ukonteni aut. chodu stroje
Zacatek pozorovani - realny ¢as 6:08:00 = Vyména vyrobku, souédstek
Zadatek pozorovani - éas dle stopek 0:00:00 Vyména nastroji, pfipravki
Kontrola a méfeni
Dokumentace - studium, zapis
REALNY CAS DLE STOPEK 1 2 Prestavenistroje
CAS 0D DO__ | ROZDIL |KATEGORIE| _OS B = Ukdid, Cisténi
6:08:00] 0:00:00 | 0:01:00 | 0:01:00 8 " Manipuace
6:09:00 0:01:00 | 0:01:21 | 0:00:21 2 0-00-21 = Mimo pracovisté
6:09:21| 0:01:21 | 0:02:08 | 0:00:47 13 = Rozhovor
6:10-08| 0:02:08 | 0:03:10 | 0:01:02 3 = Cekani (necinnost)
6:11:10| 0:03:10 | 0:03:28 | 0:00:18 ik Piestivka pracovnika
6:11:28| 0:03:28 | 0:03:58 | 0:00:30 8 0-00:30
6:11:58| 0:03:58 | 0:0510 | 0:01:12 3 0:01:12
61310 0-05-10 | 0-05-28 | 0-00-18 11 0-00-18
6:13:28| 0:05:28 | 0:06:37 | 0:01:09 3 0-01:09 _
6:14:37| 0:06:37 | 0:06:57 | 0:00:20 14 N Délka
6:14:57| 0:06:57 | 0:07:24 | 0:00:27 2 0:00:27 kat _{Symboll_ _ Linnost trvani
6:15:24| 0-07-24 | 0-07:30 | 0-00-06 8 1 OS  [Fixace dili 0:17:32
6:15:30| 0-07-30 | 0-:08:34 | 0:01-04 3 0:01:04 2 B [Baleni 0:18:06
6:16:34| 0-08:34 | 0:0910 | 0-00-36 11 3 H  Hledani 0:19:46
6-17-100 0-09-10 0-09-58 | 0-00-48 11 4 CS [Cekanina ukoné&eni aut. chodu stroj. | 0:00:00
6:17:58| 0:09:58 | 0:10:20 | 0:00:22 1 0:00:22 S VV  [Vyména vyrobkd, soucastek 0:00:00
6:18-20( 0-10-20 | 0-12:00 | 0:01:40 13 6 VN  |Vyména nastrojd, pfipravku 0:00:00
6:20-00| 0:12:00 | 0:13:30 | 0:01:30 11 7 KM [Kontrola a méfeni 0:01:00
6-21-301 0-13-30 0-13:56 | 00026 g 8 DO |Dokumentace - studium, zapis 0:57:33
6:21-56| 0:13:56 | 0:16:02 | 0:02:06 13 9 PS  |Prestaveni stroje 0:00:00
6:24:02| 0:16:02 | 0:17:00 | 0:00:58 3 0:00:58 10 UC  |Uklid, cisténi 0:01:00
11 MA |Manipulace 0:43:28
12 MP  [Mimo pracovisté 0:41:55
12.4. 2011 Jan Vavruska 13 R  [Rozhovor 0:44:04
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socif 14 NG [Cekani (neginnost) 0:59:36
30 e-mail: jan.vavruska@tul.cz 15 PP |Pfestavka pracovnika 0:21:00
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U Zaznam pohybu materialu
* Procesni diagram
* Nitkovy diagram
e Spagety diagram
* Sankeyho diagram
O Souslednost procesu
* Procesni diagram pracovnika, materialu, zarizeni
* Diagram obourucnich Cinnosti
* Diagram vicenasobné obsluhy
O Zaznam Casového prubéhu
* Snimek pracovniho dne
* Chronometraz
* Videosnimek
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Plynula chronometraz po dobu pozorovani se méri ¢as vSech
Ukont operace. Ukolem je zjistit skuteénou spotiebu &asu na
jednotlivé ukony a na celou operaci, pokud se ukony zkoumane
operace pravidelné opakuiji.

Vybérova chronometraz je druh chronometraze, pfi kterém jsou
predmetem pozorovani a mereni pouze urcité, dopredu vybrané
prvky operace. Pouziva se k urCeni skuteCné spotreby Casu na
vybrané pravidelné i nepravidelne se opakujici, predem zname
ukony.

Obkroéném chronometraz se pouziva v pripadech, kdy je tfeba
zjiStovat délku trvani velmi kratkych, pravidelné se opakujicich prvka
operace. Protoze v tomto pripade je obtizné merit délku kazdeho
prvku jednotlivé, méfi se ¢asy celych skupin pracovnich ukond, z
nichz se dodatecné vypocitava délka kazdého z nich.

12.4. 2011 Jan Vavrugka
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d Ugel operace
" Moznost eliminace nebo sloucCeni operaci

1 Konstrukce vyrobku
= Unifikace dilu
" PocCet komponent
 Tolerance a specifikace kvality
" Pozadavky na presnost
" PokaYoke

 Pouzivany material

.wv D Ll

" Standardizovany material

12.4. 2011 Jan Vavruka Proi
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 Vyrobni proces
" Pocet operaci
" Pfepravni vzdalenosti
" Automatizace

 Nastaveni a pouzivani nastroju
" Pretypovani, opakovatelnost vyroby
 Manipulace s materialem

® \/zdalenost

 Layout dilny

" Materialové toky

A Uroveri ergonomie pracovisté
m Zatizeni pracovniku

12.4. 2011 Jan Vavruka Proi
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O Z historického vyvoje zname nékolik zpusobu méreni prace

" Hruby odhad
= Vyuziti historickych udaju
® Kontinualni Casove studie primim mérenim

® Systémy predem uréenych ¢asu

12.4. 2011 Jan Vavruska .
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OBJEM VYROBY
Vysoky Stredni Nizky
. Momentkové pozorovani Momentkové pozorovani Expertnltodhady -~
Dlouhy PN . N . Momentkové pozorovani
Kontinualni ¢as. Studie Kontinualni ¢as. Studie o
Historicka data
CELKOVY CAS | Momentkove pozorovani Momentkové pozorovani Expertni odhady
Stredni Kontinualni ¢as. Studie RPN : Historicka data
. Y %o Kontinualni ¢as. Studie o .
Systém pfedem ur¢. ¢asu Kontinualni ¢as. Studie
Nizky Svstém predem uré. &asi Kontinuélni ¢as. Studie Kontinualni ¢as. Studie
y y P ' Systém predem ur€. Casl Expertni odhady

 Mé&fit spotfebu ¢asu muzeme za predpokladu
" Pracovnik je kvalifikovany
" V/ykonava se stanovenym pracovnim postupem
" Ma dostateCny objem produkce

12.4. 2011 Jan Vavruska .
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4 Cil méreni
® Racionalizace prace
® Definice norem spotieby Casu
O Duvody méreni
" Nova prace, vyrobek, postup
" Zmeéna v postupu, materialu, podminek prace
" Reklamace casovych norem
" Potreba optimalizovat uzke misto
" Porovnani alternativnich metod
" Redukce nakladu
" Odmeénovani pracovniku

12.4. 2011 :JraT-\ﬁivzrgikgs 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpostem CR Projekt Educom
el www.kvs.tul.cz/EduCom/
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» Poskytuji informace o strukture a vyuziti Casoveho
fondu

» Poskytuje informace o dobé trvani jednotlivych
pracovnich i nepracovnich déju

» Slouzi pro ucel normovani i racionalizace prace
» Nastroje pro realizaci: papir, tuzka, stopky

(kamera software atd.)
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D Snimek Operace Pocet sledovanych |Interval pozorovani a
pracovnikd zapis
O Snimek pracovniho dne 36 1 minuta
. 7-12 2 minuty
= Jednotlivce 1318 3 minuty
- Hromadny 19-25 5 minut
u éety Cinnosti Pocet a spotfeba éasu v mmn
® Vastni — 5 6-10 |11-15 m i|§|v|;1c
, . , L, Telefony
O Snimek dvojstranného pozorovani Potta "
Navitévy 65
0 Snimek prabéhu prace (snimek prac. dne) i

O Filmovy snimek

O Chronometraz (Useky a mérici body)
" Plynula
" Vybérova (transporty)
" ObkrocCna (nepravidelné Cinnosti)

12.4. 2011 Jan Vavruska .
A _ e e . . o A . Projekt Educom
Tel.: +420 485 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR www.kvs. tul.cz/EduCom/

41 e—mail: jan.vavruska@tul.cz



e > 3
Ef %ég\l?z:y EVF?KUNIE ML Wr : mga‘f*‘::m Vy’rOan’ SyStémy ” Ed u CO m m

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI i EDUCATION COMPANY

2

"= ZF5 <y spolehlivosti, konfiden¢ni interval (z=1,96 pro 95%

* >—0i |c|\f12|.§|:|a udchylka
« Kk — pripustna chyba v procentech
« X — aritmeticky prumér z méreni

N
z X Typ vyroby Deélka ukonu Koeficient rozpéti K,
)? _ 1 : : . pro &asy ruéni a strojné miéni
- T_ kusova a malosériova do 0,15 mun. 2.0
} do 0,50 min. 1,7
nad 0,55 min. 1.5
seriova do 0.1 min. 2.0
N do 0.3 min. 1.8
Z(X _ X}l ‘ nad 0.3 min. 1.5
_ 7 hromadna do 0,3 min. 1.5
s =1 Y2 nad 0.3 min. 13
12.4.2011 :Jrae? :\ﬁivzrgs;lkgs 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpo&tem CR Projekt Educom
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= Stopky

= Pozorovaci listy
= Fotoaparat

* Videokamera

= PDA, Notebook s preddefinovanymi
zkratkami
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= Montazni deélnik vykonava operaci béhem které
kompletuje dva plastove dily do jedné sestavy.
Stanovte potrebny pocet méreni tohoto
montazniho Ukonu, aby mohl tento namér slouzit
jako norma spotreby casu. Je povolena chyba
5%. B&hem prvotnich ndmé&rd byla namérena
spotreba Casu: 10s, 8s, 12s, 9s, 11s.
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= Vypodlet aritmetického priméru
10+8+12+9+11

X = 10

5

= \/ypocet smérodatne odchylky

S:\/(m—m)h(S—m)z+(12—10)2+(9—10)2(11—10)2 _158
A 2

12.4.2011 :JraeT -\ﬁivzrgzkgs 353 358 Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpostem CR Projekt Educom
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= Stanoveni poctu mereni (pozorovani)

1.96%158Y (3.097)

0,05*10 0,5

= 38,36

= Zaver
» Ve vyse popsanem prikladu bychom meli vykonat cca 38

pozorovani, to je provést 38 naméri dané operace
provadéné montaznim délnikem.
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Dekuji za pozornost

EDUCATION COMPANY

Tato pfednaska byla inovovana v ramci projektu EduCom
CZ.1.07/2.2.00/15.0089

EduCom - Inovace studijnich programd s ohledem na
pozadavky a potfeby primyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systému "Vyukovy podnik™
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