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Aplikacia momentovej metody pri racionalizacii prace
Zoltin Novek ' a Miriam Bandurovd'

Apply of torque method at rationalization of work

Aim of the study was to analyse consumption of time for profession - cylinder grinder, by torque method.

Method of torque following is used for detection of sorts and size of time slope, on detection of portion of individual sorts of time
consumption and cause of time slope. By this way it is possible to find out coefficient of employment and recovery of workers in
organizational unit. Advantage of torque survey is low costs on informations acquirement, non-fastidiousness per worker and observer,
which is easy trained. It is mentally acceptable method for objects of survey.

Finding and detection of reserves in activity of cylinders grinder result of torque was surveys. Loss of time presents till 8% of working
time. In 5 - shift service and average occupiying of shift by 4,4 grinder ( from statistic information of service ), loss at grinder of cylinders
are for whole centre 1,48 worker.

According presented information it was recommended to cancel one job place - grinder of cylinders - and reduce state about one
grinder. Next job place isn't possible cancel, because grindery of cylinders must to adapt to the grind line by number of polished cylinders in
shift and semi - finishing of polished cylinders can not be high for often changes in area of grinding and sortiment changes.

By this contribution we confirmed convenience of exploitation of torque method as one of the methods using during the job
rationalization.

Key words : torque method, rationalization of work, grindery of cylinders, productivity of labour, own cost.

Uvod

Proces racionalizdcie prace je velmi zlozity. Samotnad racionalizacia prace vyuziva rozne metddy a
techniky, ktoré umoziuju $tudium a rozbor pracovného procesu. Pri vybere pouzitia jednotlivych metod v praxi
musime mysliet’ na G¢elové a funkéné poslanie tej - ktorej metddy. Je to dolezité z hl'adiska ciel’a, ktory chceme
dosiahnut’ i z hl'adiska nadvdznosti jednotlivych metdd a technik (Horny et al., 1982).

Racionalizacia prace je Specifikovana najmd zvlaStnostami pracovnej sily, ktora vstupuje do vyrobného
procesu ako jeden z troch zékladnych cinitel'ov. Na rozdiel od d’al§ich dvoch ¢initel'ov — pracovného predmetu a
pracovného prostriedku, je pracovnik nielen objektom, ale i subjektom racionalizacie, pretoze sa aktivne podiela
na zdokonalovani vyrobného procesu (Novek).

V hutnickom kombinate, ktorého produkty tvoria plechy réznej Sirky a hrubky, paska a zvitky, akostny
sortiment ocele, ako napr. hlbokot'azné, konstruk¢éné, pre elektrotechniku, bola rieSena racionalizacia prace pri
obsluznom procese valcovania.

Vecnym obsahom tohoto prispevku je popis vyuzitia momentovej metody.

Analyza ¢innosti prevadzky

Zavod, v ktorom sa za tepla valcuju plechy v hrubkach 1,8 — 12,5 mm ma kapacitu teplej Sirokopasove;j
trate 1700 (TSP 1700) 3300 kt valcovaného materidlu za rok. Sticastou zavodu je prevadzka, ktora pripravuje
vymenitelné zariadenia pre TSP 1700, a to komplety opornych valcov pre kvartostolice, komplety pracovnych
valcov, komplety vertikalnych valcov TSP a tazné valce navijadiek. Tato prevadzka — Priprava valcov, je po
organizacnej stranke rozdelena na dve strediska:

e  brusiarefi valcov,

e montaz a vymena lozisk.

Sucastou uvedenych stredisk je aj revizia velkorozmerovych lozisk, pracovnych a opornych valcov,
loziskovych telies, brisenie a sustruzenie valcov.

S technickym rozvojom TSP 1700 bolo nutné modernizovat’ strojné zariadenie prevadzky tak, aby plnila
vyrobné a kvalitativne ulohy.

V oblasti brusenia valcov doslo v 30 - rocnom obdobi k modernizacii strojov a zmene kvality valcov
(odstredivo liate).

V sucasnosti ma prevadzka 105 pracovnikov. Medzi THP patria pracovnici vo funkciach veduci prevadzky,
zéstupca veduceho prevadzky, majster brusiarne, majster udrzby lozisk a majster rychlovymeny valcov.

Ostatni pracovnici su zaradeni do kategorie robotnickych profesii. V tejto kategorii si zo 100 robotnikov 15
obsluzni, a to: evident vyroby, skladnik valcov, pripravar uzlov, zorad'ova¢ brusiek a Zzeriavnici. Ostatni st
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vykonni pracovnici. Z poctu 44 pracovnikov, ktori pracuju na stredisku Brusiareii valcov, hlavnu ¢innost’
zabezpeCuje profesia brusi¢ valcov, v ktorej je zaradenych 25 pracovnikov. Uvedeni pracovnici pracuju
v nepretrzitom cykle v 5 zmennej prevadzke. Ciel'om Stiidie bola analyza spotreby ¢asu profesie — brusi¢ valcov,
prostrednictvom momentovej metdody. Vzhl'adom na skutocnost’, Ze Cas na vypracovanie §tadie bol obmedzeny,
nebolo mozZné spracovat’ tému v ramci celej prevadzky, pre vSetky profesie.

Metéda momentového pozorovania

Metoda momentového pozorovania (MP) sa pouziva na zistovanie druhov a velkosti strat casu, na zistenie
podielov jednotlivych druhov spotrieb Casu a pricin strat ¢asu. Je iou mozné zistit' koeficient zamestnanosti a
vytazenie pracovnikov organizacnej jednotky. Vyhodou momentového pozorovania su nizke naklady na
ziskanie informacii, nenarocnost’ na pracovnika a pozorovatel'a, ktory je I'ahko zaSkolitelny. Medzi d’alSie
vyhody patri moznost’ prerusenia pozorovania a pokracovanie v fiom i po urCitom case. Je to psychicky
prijate'nd metdda pre objekty pozorovania (Horny et al., 1982).

Jednou z nevyhod tejto metddy je nemoznost’ aplikovat’ metddu pri tazko identifikovatelnych pracovnych
¢innostiach, nemoznost’ ziskat’" postupnost’ pracovnych cinnosti pocas celej pracovnej zmeny, lebo pri
momentovom pozorovani sa ziskava len sthrn spotrieb ¢asu na vybrané pracovné ¢innosti (Novek).

3.1. Postup a technika pouZitia metody

Pre vypocet potrebného poctu momentov sa pouzije nasledujici postup :

n:4-g—p) , [1]
Yy p

kde n - je celkovy pocet momentov,
p — je podiel rozhodujucej pracovnej ¢innosti v celku,
y — je pozadovana tolerancia, presnost’ merani [%].

K=2-c=y"p : 2]

2-5=2\ ; (3]

kde K - je absolttna chyba vysledku,
o - je Standardna odchylka,
A - je dvojnasobok Standardnej odchylky.
Vztah pre vypocet celkového poctu momentov ,,n* upravil Tippet, L.H.C. pre pravdepodobnost’ 0,95.
Pre rézne pracovné ¢innosti potrebujeme rézny pocet momentov. Preto je nutné urcit’ zakladnt skupinu
pracovnych ¢innosti, kde je nutné pri meraniach dodrzat’ pozadovanu presnost’ vysledku

l-p
Y= : [4]
ps :iloo 9 [5]
ng

kde h —je pocet vyskytov zakladnych pracovnych ¢innosti,
ng— je pocet momentov v zmene,
ps— je skutocny podiel zakladnych pracovnych ¢innosti v zmene.

Po vypocte potrebného poctu momentov sa zostavi harmonogram obchddzok. Harmonogram obchdodzok sa
zostavuje trojakym sposobom, a to ndhodnym vyberom, pomocou tabulky nahodnych ¢isel alebo pomocou
generatora nahodnych &isel. Dizka trvania obchddzky sa zisti tak, Ze pred zadatim merania sa uréena trasa obide
a zazna¢i sa Gas trvania obchodzky. Dalej sa pripravia tlagiva - zaznamové listy. Ku kazdému momentovému
pozorovaniu je potrebné pripravit zaznamovy list. Kazdy zaznamovy list musi byt kompletny z hladiska
identifikacie a obsahu. Poslednou fazou pripravnej Casti momentového pozorovania je jeho organizacné
zabezpecenie.
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Tab.1. Zaznamovy list momentového pozorovania.
Tab.1. Record paper of torque method.

Zmena ,,C* dia 4.3.1998
Poradové {islo pracovnika

Druh Ziznam momentového pozorovania 1. 2. 3. 4.

Casu
Tc Kontrola brusky 1 1
Tc Dolievanie oleja a vody 1
Tc Zadavanie tidajov do PC 1 2
Tc Cistenie stroja 1 1 1 1
Tc Vymena briisneho kotiica 1
Tc Sluzobné rozhovory — telefony 1 1
Tc Zapis denného vykonu
Ta Dovoz valca a upnutie 2 5 2 2
Ta Nastavenie parametrov briisenia 1 2 2
Ta Brusenie valcov 19 18 21 14
Ta PriebeZné meranie 1 1 1
Ta Koneéné meranie 1
Ta Vytlacenie vysledkov merania 2 4
Ta Orovnanie brisneho kotuca 3 2 1 5
Ta Odopnutie valca 4 2 3 3
Ta Popis valca a odvoz 4 3 3 3
Ta Prevoz valcana LVT 2 5 5 4
Ts Dovezenie ochrannych napojov 3
Ty Sukromny telefon 1
Tp Zbytoéné osobné prestavky 1 1 1 1
Tg Cakanie na majstra 2
Tg Porucha Zeriavu
Te Cakanie na Zeriav 2 6 3 1
Tg Vykladanie vagénov
Ts Nakladanie vagonov
Tg Manipuldcia s podlozkami
Ts Manipulécia s brusnymi koti¢mi
Ts Odvoz odpadu
T, Hygienicka potreba 1 1 1
T, Prestavka na jedlo 1 3 4

Pocet momentov na pracovnika za zmenu 49 49 49 49
Pocet momentov za zmenu celkom 196

Miesto pozorovania: prevadzka - Priprava valcov
stredisko - Brusiaren valcov

Legenda : T - Cas pracovnej zmeny

Tc - Zmenovy cas

T, - Jednotkovy cas

Ty — Davkovy cas

Tp— Osobné straty casu

Ty — Technicko organizacné straty

T, - Cas vseobecne nutnych prestivok

58



Acta Montanistica Slovaca Ro¢nik 6 (2001), 1, 56-62

Po uskutocneni pripravnych faz nasleduje pozorovanie a zaznamenavanie udajov. Pozorovatel' postupuje
podla harmonogramu obchddzok pri objektoch a zaznamenava druhy ¢innosti do zdznamového listu.
V zéavere pozorovani sa vysledky vyhodnotia (Horny et al., 1982).

Vlastné meranie

Momentové pozorovanie bolo uskutoénené trikrat, v troch ré6znych zmenach. Profesia brusi¢ bola vybrana
preto, lebo podiel prace brusicov "p" ako rozhodujucej pracovnej ¢innosti v celej prevadzke je 80%, p=0,8. Stav
brusi¢ov v kazdej zmene je pét’ pracovnikov. V Case zberu informacii v dvoch zmenach bol stav znizeny na Sty-
roch pracovnikov.

Objektom pozorovania boli teda 13 pracovnici profesie brusi¢. Pracovnu Cinnost sme pozorovali a
zaznamenavali v zmene "A", "B" a "C" v dnoch 9., 23. a 4. marca 1998. Pracoviska su stabilné, preto bola
vyznacena trasa obchodzok, roztriedené, vymedzené a oznacené vsetky druhy Cinnosti, ktoré boli predmetom
pozorovania a zapisané do zaznamového listu (tabulka ¢.1). Potrebny pocet pozorovani — momentov “n” bol
urceny na zaklade vzorca (Horny et al., 1982) pri pozadovane;j tolerancii y = 4% = 0,04 a je rovny 625.

y=4%=0,04; p=80%=0,8; n=625.

Na zaklade poétu pozorovani n = 625 sa uréil poéet zmien , T, pocas ktorych sa malo pozorovanie
uskutoénovat’ a urcil sa pocet obchdodzok ,,0° za hodinu. Pocet obchodzok ,,0° sa urcil tak, ze obidenim
pozorovanych pracovisk ,,D“ sa zistil Cas potrebny na 1 obchddzku — 5 minit. Pre dodrzanie nahodnosti
obchodzok je nutné zvysit' ¢as na jednu obchddzku v rozmedzi 60 - 100%. Za hodinu je tak mozné urobit’ 6
obchodzok, za zmenu 48. K tomuto poctu sa pripocitala este jedna obchddzka, ktora je potrebné vykonat’ tesne
pred zacatim kazdej pracovnej zmeny z dovodu predcasného striedania zmien. Z uvedenych udajov bolo mozné
urit’ pocet zmien, potrebnych pre ziskanie vypocitaného poctu momentov 625. Vypocet je robeny pre zmenu
,C*, podl'a vztahu

n
T= =31
o : (6]
kde n=625,
0 =49 za zmenu,
D=4.

Po spracovani zdznamovych listov vSetkych troch zmien boli vysledky vyhodnotené v tabulkovej forme,
ktoré st pre zmenu ,,C* v tabulke ¢.2. Stthrnny prehlad o spotrebe ¢asu pracovnikov v jednotlivych zmenéch je

v tabul’ke ¢.3 a prehl’ad o stratach casu v tabulke ¢.4.
Tab.2. Vyhodnotenie merania zmena “C”
Tab.2. Evaluation of measurement — shift “C *.

Zmenovy ¢as Tc Jednotkovy ¢as T, Davkovy ¢as T
Zmena Poradové Pocet % podiel cas Pocet % podiel | ¢as [min] Pocet % podiel | ¢as [min]
Détum Cislo brusi¢a | momen-tov | momen- [min] momen- momen- momen- momen-
tov tov tov tov tov
C-4.3.98 1. 5 10,20 48,96 37 75,50 362 0 0,00 0,00
C-4.3.98 2 3 6,12 29,37 38 77,55 372 0 0,00 0,00
C-43.98 3 2 4,08 19,58 37 75,50 362 3 6,12 29,37
C-4.3.98 4 3 6,12 29,37 38 77,55 372 1 2,04 9,79
Spolu 127,28 1468 39,16
Osobné straty ¢asu Tp Technicko organiz. straty Tg Cas veob. nutnych prest. T,
Zmena Poradové Pocet % podiel cas Pocet % podiel cas Pocet % podiel cas
3 ¢islo brusi¢a | momen- momen- [min] momen- momen- [min] momen- momen- [min]
Détum tov tov tov tov tov tov
C-4.3.98 1. 1 2,04 9,79 4 8,16 39,16 2 4,08 19,58
C-4.3.98 2. 1 2,04 9,79 6 12,24 38,75 1 2,04 9,79
C-43.98 3. 1 2,04 9,79 3 6,12 29,37 3 6,12 29,37
C-4.3.98 4. 1 2,04 9,79 1 2,04 9,792 5 10,20 48,96
Spolu 39,17 137,07 107,70
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Tab.3. Prehlad o spotrebe ¢asu pracovnikov v jednotlivych zmendch.
Tab.3. Review of time consumption of workers in individual shifts.

Zmena C Zmena A Zmena B Celkom za

Druh casu 4.3.1998 9.3.1998 23.3.1998 3 zmeny

T min 1920,00 2400,00 1920,00 6240,00

Cas pracovnej zmeny % 100,00 100,00 100,00 100,00

Tc min 127,28 175,64 78,30 381,22

Cas zmenovej price % 6,63 7,32 4,07 6,11

Ta min 1468,00 1650,77 1538,00 4656,77

Cas jednotkovej price % 76,46 68,78 80,10 74,63

Tp min 39,16 222,43 78,32 339,91

Cas davkovej price % 2,04 9,27 4,08 5,45

Tp min 39,17 35,13 19,58 93,88

Osobné straty ¢asu % 2,04 1,46 1,02 1,50

Tk min 137,07 140,49 78,32 355,88

Technicko — organiza¢né straty % 7,14 5,85 4,08 5,70

T, min 107,70 175,69 127,27 410,66

Cas vieobecne nutnych prestiavok % 5,61 7,32 6,63 6,58

Tab.4. Prehlad o stratich casu v zmene.
Tab.4. Review about time loss in shift.

Zmena C Zmena A Zmena B
Druh Easu 4.3.1998 9.3.1998 23.3.1998
Celkové straty ¢asu v zmene min 163,94 105,17 201,31
Y% 9,11 5,84 8,95
Strata ¢asu jedného pracovnika v zmene min 40,98 26,29 40,26
Efektivny ¢as pracovnej zmeny min 1800,00 1800,00 2250,00
Skutoéne odpracovany ¢as pracovnej zmeny min 1636,06 1694,83 2048,69
Skuto¢ne odpracovany ¢as jedného min 409,00 423,65 409,74
pracovnika v zmene hod. 6.2 7.06 6.83

Z tabul’ky ¢€.4 vyplyva, Ze v kazdej zmene sa pohybuju straty casu na jedného pracovnika v rozmedzi od 0,4
do 0,7 hod. za zmenu. Straty casu teda predstavuji 8% efektivneho Casu pracovnej zmeny, na jedného
pracovnika priemerne 35,84 min. Pri priemernom poc¢te pracovnikov v zmenach 4,4 a pocte zmien za mesiac 90,
tvoria straty Casu za mesiac 236,7 hod.

Zhodnotenie objektu skiimania
Hodnotenie efektivnosti racionalizacie prace je podmienené konkrétnym charakterom kazdej jednotlivej
ulohy racionalizacie prace. To znamend, ze pri syntéze efektivnosti je v podniku potrebné dodrziavat’ pri

vypoctoch pravidla hodnotenia, ktoré zodpovedaju Specifickym ekonomickym funkciam kazdého z ciastkovych
prostriedkov racionalizacie prace (Novek; Vodzinsky).
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1. Rast produktivity prace sa vypocital alternativne podla toho, aké tidaje boli k dispozicii z uspor
pracovnikov alebo z vlastnych vykonov. Pri uspore poctu pracovnikov sa prirastok produktivity prace vypocital
podl'a vzorca:

Py =[Up /(Np -Up)l100 [7]

kde Pp- je prirastok produktivity prace [%],
Up- je uspora pracovnikov [pocet],
Np- je priemerny eviden¢ny pocet pracovnikov pred realizaciou racionalizacného opatrenia.

Navrhovana tspora poctu pracovnikov, tykajiica sa profesie brusic¢ valcov je teda

P, =[1/(25-1)]-100 , (8]
Pp=4,16 %, t.,j. 1 Clovek
2. Uspora vlastnych nakladov sa prejavi v ich zniZeni v oblasti osobnych nakladov na pracovnika,

Uwn :(NP _VP)'(NMZ'k+NO) ) [9]

kde
Uyn — je uspora vlastnych nakladov [Sk],
V, —je pocet pracovnikov po realiz4cii navrhov,
Nz — su ro¢né mzdové naklady na pracovnika [Sk],
k — je koeficient vyjadrujuci podiel odvodov z miezd a prispevkov na poistenie pracovnika,
No— st osobné naklady na jedného pracovnika [Sk],
takze

Uyn = (25 - 24) . (196 128 . 1,37 + 1551) = 270 246,-Sk.

Zaver

Ciel'om momentovych pozorovani bolo zistit’ a odhalit’ rezervy v ¢innosti brusica valcov. Brusiaren valcov
nema pracovnikov pre vykonavanie pomocnych prac, ako si: nakladka a vykladka valcov z vagonov, Cistenie
nadrzi od brasneho kalu a jeho vyvazanie, Cistenie ststruhov od kovovych odpadov a ich odvazanie,
nat'ahovanie krizkov na valce, Cistenie prevadzky a vonkajSich priestorov, dovoz ochrannych napojov a pod.
Uvedené &innosti zabezpe&uju aj brusici valcov, ¢o spdsobuje straty ¢asu v ich &innosti. Dalsie straty vyplyvaja
z Cakania na zeriav z dovodu, Ze ten obsluhuje vSetky brusky a aj pracovisko montaze a demontéaze loziskovych
telies. Ostatné straty Casu, ktoré pocas merania neboli identifikované, su Skolenia, ako viazacské, opakovanie
pracovno-bezpecnostnych predpisov, technoldgie vyroby a kvality.

Ako bolo uvedené, straty predstavuju az 8% pracovnej doby. Pri 5 zmennej prevadzke a priemernom
obsadeni zmeny 4,4 brusica (zo Statistickych podkladov prevadzky), Cinia straty u brusi¢ov valcov za stredisko
1,48 pracovnika.

Na zaklade uvedeného bolo odporuéené, zrusit’ jedno pracovné miesto brusi¢ valcov a zniZit’ stav o jedného
brusi¢a. Dalgie pracovné miesto nie je mozné zrusit, pretoze brusiareit valcov sa musi prispdsobit’ valcovacej
trati po¢tom vybrisenych valcov v zmene a rozpracovanost’ vybrisenych valcov nemdze byt vysoka pre Casté
zmeny v oblasti briisenia a zmeny sortimentu vyroby (Novek, 1992).

Vysledky racionalizacie prace v stredisku brusiaren valcov su prezentované v tabulke ¢.5. Tento ndvrh
znizenia poctu pracovnikov prinesie pre prevadzku moznost’ zvysit’ produktivitu prace v profesii brusi¢ o 4,16%
a tym aj znizenie vlastnych nakladov.

Tymto prispevkom sme potvrdili vhodnost’ vyuzitia momentovej metddy, ako jednej z metdd pouzivanych
pri racionalizacii prace. Vysledky prace, ktoré su prezentované v ¢lanku, st sticast'ou rieSenia grantu 1/6209/99.
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Tab.5. Vysledky racionalizdcie prace - stredisko Brusiaren valcov.
Tab.5. Result of job racionalisation — centre of cylinder griding.

Kéd Profesia SUCASNY STAV
Pracovného
miesta Obsadenie po¢tom Nahrada za Evidenény
pracovnikov nepritomnost’ pocet
vV zmene
A B C D E

52007 Brusi¢ valcov 1 1 1 1 1 - 5
52008 Brusic valcov 1 1 1 1 1 - 5
52009 Brusi¢ valcov 1 1 1 1 1 - 5
52010 Brusi¢ valcov 1 1 1 1 1 - 5
52011 Brusic valcov 1 1 1 1 1 - 5

Spolu 25

Kéd Profesia NAVRHOVANY STAV
pracovného
miesta Obsadenie poc¢tom Néhrada za Evidené¢ny
pracovnikov nepritomnost’ pocet
v zmene
A B C D E

52007 Brusic valcov 1 1 1 1 1 1 6
52008 Brusi¢ valcov 1 1 1 1 1 1 6
52009 Brusic valcov 1 1 1 1 1 1 6
52010 Brusi¢ valcov 1 1 1 1 1 1 6
52011 Brusi¢ valcov - - - - - - -

Spolu 24
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