Struktura ¢asova vyrobniho procesu

* Nelze ji oddélit od prostorove a technologicke struktury a

zahrnuje:
— Casovy postup a prtibéh viech stavebnich procesti (objektové,
etapove, dil¢i)
— Casové ohodnoceni vazeb mezi procesy (uréeni asovych
hodnot pfislusnych vazeb)
— Potfebu zdroju v Case (finance, pracovnici, materialy, stroje aj.)
o Jednotlivé procesy mohou vzhledem k technickym,
technologickym a organizacnim vazbam ¢asové:
— Probihat sou¢asné (napfr. vykopy zeminy a jejich odvozy)
— Castedné se prekryvat (napf. vykop jamy, vykop ryh)
— Na sebe tésné nebo s odstupy navazovat (napf. betonaz stropu
a zdéni dalSiho podlazi)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« V Casovych modelech stanovujeme:
— Lhaty prabéhu dil¢ich procesu
— Prestavky mezi jednotlivymi dil€imi procesy
— Terminy zahajeni a dokonceni dilich, etapovych a objektovych
procesu
 Modely, kterymi zobrazujeme ¢asovy postup jsou:
— Radkovy harmonograf (Ganttav diagram)
— Cyklogram (Casoprostorovy graf)
— Sitovy graf (uzlove, hranové definovany)
o Kazdy model ma tyto zakladni ¢asti:
— Caést identifika_éni — ndzev modelu, jeho rozliSovaci Uroven, seznam a
uréeni prvku ze kterych je model sestaven a jejich vztah
— Cast vypo étovou — udavajici zdroje a mnoZstvi z nichZ byly odvozeny
lhaty a terminy
— Cést grafickou — zobrazujici ginnosti a vazby mezi nimi, jejich Ihaty a
terminy
— Cést vwhodnocovaci _ — bilance, rekapitulace, sumarizace zdrojd
slouzici ke kontrole uplnosti a vystiznosti navrzeného modelu pro
zvolené Casové obdobi
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

 Rozeznavame urovné zpracovani:
— Komplexni model - vysledkem je stavba nebo provozuschopny

celek sestavajici z objektu popf. technologickych stadii.

Pfi modelovani Ihut komplexnich procesu respektujeme pfedevsim
lhaty procesu na nejvétSich a nejvyznamnéjSich objektech.

K nim pak pfifazujeme lhaty ostatnich objektd. Dodrzujeme pfi tom
zakladni zasady technologickych zavislosti.

Méné vyznamné objekty zafazujeme do planu tak, aby umozriovaly
plynulé a rovhomérné vyuziti disponibilnich zdroju (pracovnici,
stroje, materialy) v dobé kdy nemohou nebo nemuseji byt na
hlavnich objektech vyuzity

Lhaty pro technologické montaze nebo subdodavky zafazujeme do
obdobi, kdy je pro né vytvorena stavebni pfipravenost

Nutno pamatovat na potiebny prostor pro prejimku a odzkouseni
provedenych praci a dodavek

— Objektovy model - vysledkem je dokonCeny provozuschopny

objekt nebo jeho ucelena €ast sestavajici z technologickych
stadii rozdélenych na dil€i ¢innosti

RS

Casova struktura 3



Struktura ¢asova vyrobniho procesu
e Stanoveni lh Ut a doby trvani

T — doba trvani v uréenych &asovych jednotkach (mésic, tyden, den,
hodina)

Q - objem produkce vyjadieny finanénimi naklady (napf. tis. K&),
pracnosti (poétem pracovnich hodin Ph nebo normohodin Nh),
technickymi a fyzikalnimi jednotkami (m3, m2, bm, ks, t, apod.)

V — vykon pracovni jednotky v jednotkach produkce za jednotku asu
(napf.tis.K¢/den, Nh/ den, Nh/ hod., apod.)

V=Pxd

P — prdmé&rna produktivita jednoho zdroje (dé&lnik, stroj) vyjadiena v
jednotkach ukolu ( napf. K&, Nh, Ph, technické jednotky apod.) za jednotku
casu

d - pocet zdroju tvoricich produktivitu
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« Zavislost doby vystavby na vykonu pri konstantnim
objemu produkce (kfivka ma tvar hyperboly)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

o Zavislost doby vystavby na vykonu pfi konstantnim
objemu produkce dle pfedchoziho obrazku plati jen v
urcitych mezich

RS

Moznosti vykonu jsou omezeny velikosti pracovniho prostoru
(nutno stanovit optimalni pocet pracovnikd na pracovisti tak,
aby si nepfekazeli a mohli efektivné vykonavat svoji praci)
Podili se na vykonu rovnéz nadmorska vyska, ro¢ni obdobi,
teplota na pracovisti, provozni vlivy, hluk

Pocet disponibilnich pracovniku (jejich kvalifikace, zruénost,
motivace)

Dostupna a kvalitni mechanizace a ¢asovy prostor pro jeji
vyuziti

Energetickd omezeni (mnozstvi vody, elektfiny, tepla apod.)
Mnozstvi a kvalita materialu v daném ¢asovém useku
Organizace a fizeni prace
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Schéma zavislosti vlastnich nakladu stavebni firmy a
lhuty vystavby
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Struktura casova vyrobniho procesu
« Schéma zavislosti vlastnich nakladu stavebni firmy a

RS

lhuty vystavby

— Optimalni Ih_ata vystavby Topt je ta, pfi které ma firma

minimalni naklady (velmi obtizné se stanovuje, ovliviiuje ji velmi
mnoho nahodnych Cinitel()

Pokud je Ihuta vystavby vyrazn é kratSi nez je optimalni,
zvysuji se firmé vlastni naklady v dusledku pfiliS vysoke
koncentrace vyrobnich Cinitell

PFi technicky minimalni Ih Gté vystavby (nasycena pracovni
fronta) jsou naklady firmy zna¢né vysoké a pro investory
obvykle nepfijatelne

DelSi doba vystavby nez je optimalni rovnéz zvysSuje naklady
firmy v dusledku nizkého vyuziti zdroju, dojezdovych tras,
vazani zdroju v misté, kde by jiz nebyly potfeba a firma je

sy =m
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Struktura casova vyrobniho procesu
e Schéma zavislosti nakladu investora a lhuty vystavby
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Struktura casova vyrobniho procesu
e Schéma zavislosti nakladu investora a lhuty vystavby

RS

Naklady a ztraty investora s pofizenim investice zahrnuiji ztraty
z vazanosti finan€nich prostfedku, zvySovani odvodu za pujcky
ciziho kapitalu, z uslého zisku nebo jiného efektu (prosazeni se
na trhu apod.) — viz.kfivka a (pfedchozi obrazek)

Investor ma vzdy zajem o co nejkratsi lhutu vystavby

Pfi vyrazné kratSi dobé vystavby nez je optimalni u stavebni
firmy zvySuji se mu naklady, nebot’ plati tyto zvySene naklady
firmé — viz.kfivka b (pfedchozi obrazek)

Optimalni Ihuta vystavby je pak dana souctovou kfivkou ze
samostatnych kfivek a + b

Je zfejmé, ze optimalni lhuta vystavby z pohledu investora je
kratSi nez z pohledu dodavatele
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Struktura casova vyrobniho procesu
« Schéma zavislosti objemu vystavby a Ihaty vystavby

lhata
vystavby

objem
vystavby

RS Casova struktura 11



Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« Schéma zavislosti objemu vystavby a Ihaty vystavby
— Objem vystavby je v konkrétnim pfipadé a daném ¢asovém
okamziku konstantni, méni se Ihdta nasazenym prostfedkum
— ZvySovanim kapacity Ize Ihutu vystavby zkratit az na technicky
minimalni Ihatu (velka koncentrace nasazenych zdroju,
nejnutnéjsSi technologické prestavky)

— Koncentrace je maximalni pfi nasycené pracovni front é
(rozumime tim prostor nutny k produktivnimu a bezpecnému
provadeéni urcité prace)

— Pracovni fronta je dana sménovym vykonem vyrobni jednotky
a je vyjadrena v technickych mérovych jednotkach

— Lhuta vystavby s rostoucim objemem vystavby roste
obvykle degresivn é (viz.p Fedchozi obrazek)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« Lhuty vystavby praci Ize urcit na zakladé
— Poétu normohodin nebo pracovnich hodin

— Mnozstvi prace v technickych m  érnych jednotkach
— Ceny praci

o Je-li zndm pocet normohodin (vyrobni kalkulace) je
lhuta provadéni dana vztahem

T=Y Nh/(hxdxp)

T — Indta prace ve sménach

Nh — pocCet normohodin (Sh strojohodin)
h — pocet hodin ve sméné

d — pocCet zdroju (délnici, stroje)

p — koeficient napéti (plnéni norem)

RS Casova struktura
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

o Je-li zndm misto normohodin po€et pracovnich
(skute énych) hodin pak neuvazujeme s koeficientem
napéti a vztah ma tvar

T=5Y Ph/ (hxd)

T — Indta prace ve sménach

Ph — pocet pracovnich hodin

h — pocet hodin ve sméné

d — pocCet zdroju (délnici, stroje)

RS Casova struktura
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

o Je-li zndmo mnozstvi prace v technickych m  érnych
jednotkach , urci se lhuta prace dle vztahu

Tsm = Z thj /(Ptmjlsm X d)
Tsn — InUta prace ve sménach
Qum — MNozstvi prace v technickych mernych jednotkach

P — produktivita jednoho zdroje za smenu v tm|

tmj/sm

d — pocCet zdroju (délnici, stroje)

RS Casova struktura 15



Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Je-li znama velikost ceny praci , urci se |huta prace dle
vztahu

Tom = 2 Que / (PKc':/sm x d)
T4, — IhUta prace ve sménach
Qe — Objem prace v rozpoctoveé cené v K¢

P — produktivita jednoho zdroje za smenu v RC v KC

Ké/sm

d — pocet zdroju (délnici, stroje)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

RS

Lhutu vystavby objektu Ize uréit na zakladé
— Dilcich Ihuat jednotlivych procesu €i technologickych etap jejich
vhodnym skloubenim

— Podnikovymi metodami zalozenych na metodach regresni

analyzy (zpétna vazba, jedna ze statistickych metod uzivanych
v ekonomii)

— Porovnanim s jiz dfive provedenymi stavbami resp. objekty
— Pomoci znamé produktivity prace

Dodrzeni Ihaty vystavby a terminu dokoncéeni zavisi
kromé dodavatele takeé na:
— Spolupraci investora (v€asné informacni toky, predani
stavenisté bez prav tretich osob, radne platebni moralce)
— Na dodavatelich technologického zarizeni

— Na dodavatelich, resp.subdodavatelich materiald, sluzeb a
dalSich vykonu (konzultaci, méreni, projektu apod.)

Casova struktura 17



Struktura ¢asova vyrobniho procesu

 Priklad vypoctu lhat

— Stanovte dobu vystavby MS jejiz obestavény prostor je
zaokrouhlené 5000 m3 a THU na 1 m3 je 4.000,- KC

Cena MS: 5000 x 4000 = 20.000.000,- K&
Podil ,lidské” prace a specifikaci je 50 : 50

Podnikova databaze je 1 mil. K€ na pracovnika a rok, tj. pfiblizné
80 tis.K€ na pracovnika a mésic

Podle rozsahu prace a disponibilnich kapacit vyrobnich pracovniku
uréime, Zze na stavbé bude primérné pracovat cca 10 pracovniku

Doba provadéni je pak T = 10.000.000 / 80.000 x 10 = 12,5
mésicu

— Stanovte dobu trvani betonaze zakladového pasu budovy,
jehoz objem je 19 m3, pracnost je 3,24 Nh/ m3, napéti norem je
90 % (provoz investora) a pro betonaz mame k dispozici ¢etu o
5 pracovnicich, ktera provadi vykon ve sméné po dobu 8 hodin

e« T=19x3,24/8,0x0,9x5=1,71 smeén tj.cca 2 smeny

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
« Harmonogram

RS

Je nejjednodussi a nejuzivanégjsi forma ¢asového modelu pro
vyjadreni prubéhu ¢innosti v Case

Model obsahuje ¢ast identifika¢ni, vypoctovou a grafickou
Graficka ¢ast ma vodorovnou osu Vv ¢lenéni hodin. Dnu, tydnu,
mésicu a roku

Jednotlivé prvky procesu se vyznacuji vodorovnymi ¢arami,

které maji riznou polohu vzhledem k ¢asoveé ose a ostatnim
cinnostem

Smér se udava zleva doprava, ¢ara udava délku trvani
Preruseni ¢ary udava prestavku

Harmonogram zpracovavame ruc¢né nebo na pocitacich, forma
zpracovani neni dana zadnou normou

Vyuzitelnost harmonogramu v realné vystavbé klesa se
slozitosti stavby, s rostoucim mnozstvim zavislosti mezi
jednotlivymi ¢innostmi a s potfebou jeji aktualizace
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

 Harmonogram stavby obvykle obsahuje tyto udaje

Harmonogram stavby - radkovy ¢asovy plan

" . . . naklady N produktivita . termin &asovy interval
gislo nazev mnozstvi pocet 1 . doba trvani .
. R . : e pracovnika X . zhotovitel
objektu objektu (objem) 'Ir'nHjU celkem pracovniku nam,j. (jedn.¢as) zahajeni | ukongeni 1Q 2.Q 3Q 4.Q
¢ast identifikacni Cast vypoctova ¢ast graficka
< >id »
technologicky sled ur¢eni doby trvani vzajemna navaznost
T=N/(PxD)
Legenda: N - naklady
P - produktivita 1 pracovnika
D - pocet délnika
RS Casova struktura 20




Struktura ¢asova vyrobniho procesu
Harmonogram objektu obvykle obsahuje tyto udaje

RS

Harmonogram objektu - fadkovy ¢asovy plan

technol. | ¢&islo nazev .| mnozstvi pracnost ™ celkem délka e doba casovy interval
t lo3k &i ti m.j. R celkem napéti % Ph N trvani
etapa | polozky innost M INh/mj. ST smeny | \iastnich| cizich | ™" || 1.tyden | 2tyden | 3tyden | 4.tyden
¢ast identifikaéni ¢ast vypoctova ¢ast graficka
< >« >
technologicky sled uréeni doby trvani vzajemna navaznost
T =N/ (PxD)
T = Nh / (hxkxD) T =Ph/ (hxD)
Legenda: N - naklady Nh, Ph - celkovy poéet normohodin, pracovnich hodin
P - produktivita 1 pracovnika h - pocet hodin ve sméné
D - poéet délniku k - koeficient objektivnosti (napéti norem)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« Casoprostorovy graf
— Zakladni metody stavéni, které se liSi organizaci vyrobniho
procesu
* Metoda postupna
* Metoda soubézna
* Metoda proudova
— Metoda postupna — zkoumaji se zabéry m, takty k, pocty ¢et n
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TAKTY | 1 | 2} 3 [ 4| S |6 |T | 8| 104 |12 143 |45

Token | k » DOBA PRACE CETY WA 0BJEKTU
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T,=k-n-m = 15 SMEN
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

RS

— Metoda soubézna — zkoumaji se takty k, pocCty et n
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Metoda proudova — zkoumaji se zabéry m, takty k, pocty Cet n

7
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« Zhodnoceni jednotlivych metod

— Postupna metoda
* Nejpomalejsi
* Nakladna z hlediska firmy
« Je plynula
* Neni rovhomérna
— Soubézna metoda
* Nejrychlejsi
* Velka kumulace zdroju
» Nejnakladnéjsi z hlediska firmy i investora
— Proudova
* Nejoptimalnéjsi
* Problematicke vytvoreni podminek pro jeji vyuziti
 Rovnomeérné a plynulé nasazeni zdroju

o V praxi je tfeba pocitat s vyuzitim a kombinaci vSech tfi
metod

RS Casova struktura



Struktura ¢asova vyrobniho procesu

RS

Podminky pro uplatnéni proudové metody
— Ve vyrobnim procesu musi byt vétSi poCet vécné i
technologicky shodnych prvku

— Vyrobni proces je mozno roz€lenit na dil€i samostatné
technologickeé procesy, které budou zabezpecovat
specializované pracovni Cety

— Diléi procesy musi na sebe vzajemné navazovat, ukon¢enim
jedné &innosti musi byt vytvofen prostor pro ¢innost nasledujici

— Stavba musi obsahovat urcity pocet ruzné rozpracovanych
useku (zabérua), na kterych se postupné a plynule stfidaji
jednotlivé pracovni Cety

Proudovou metodu vyuzivame zejména na stavbach,
které se skladaji z vice opakovatelnych nebo podobnych
objektu (obytné domy, inzenyrskeé sité, velké zpevnéne
plochy aj.)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Znaky proudu
— Plynulost — spodciva v tom, ze prace na jednotlivych zabérech
probiha bez preruseni
— Rovnom érnost — spociva v tom, ze jednotlivé zdroje jsou
nasazovany do vyroby bez preruseni

« Stavebni proud se sklada ze tfi hlavnich obdobi
— Rozvinuti proudu — ety nastupuji postupné za sebou

— Ustaleni proudu — vSechny ¢ety pracuji na zabérech (€im je
vétSi pocet stejnych zabéru tim je tato etapa delSi a prace

"V, V'V /

— Stazeni proudu — Cety postupné opoustéji stavbu

tlapa etapa

roovinutf| ustdlenl |ataten! rozvinut{ | etaten{
. rorviout{

¢t+tapas
staten{

[ i

! 1
| ) i
i 1

i ] |
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Parametry proudu

— Zabér — zakladni prostorova jednotka, je to obvykle ¢ast objektu,
kterou Ceta ,zabira“, zabér musi byt vzdy ucelenou prostorovou
jednotkou a musi Ceté poskytovat dostatecny pracovni prostor.

— Zabery, kterymi prochazi vsechny Cety zarazené do objektoveho
proudu nazyvame normalovymi , ostatni, kterymi prochazeji jen
néktere Cety jsou zabéry pracovni

— Na normalové zabéry zpracovavame tzv.technologicky normal, jako
vstupni hodnoty pro ¢asoprostorovy graf

— U proudové metody nazyvame Casoprostorovy graf cyklogram
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Parametry proudu

— Takt — je doba, po kterou pracuje Ceta na jednom zabéru

— Je zavisly na rozsahu produkce a na pracnosti, vyplyvajici z rozsahu
produkce pfi urcité vyrobni technice

— Byva vyjadren zpravidla celym Cislem udavajici pocet smén trvani
procesu

— Takt urCuje rychlost postupu praci

e Druhy proudu

— Dle zaméreni, obsahu a vztahu ke stavbé rozliSujeme proudy
komplexni (stavbove), objektove, stadiové a dil€i

— Dil&i proudy rozeznavame
* Rytmické — takt je na vSech zabérech stejny (spiSe teorie)
* Nerytmické — takt je na zabérech rizny (v praxi)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Rytmické a nerytmicke proudy

PROWD
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
— Rytmické proudy mohou byt:
* Vyvazené — zabéry vSech dil€ich proudl maji stejné takty

0. M V. Dn'.(‘.'t' PROUDY
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Rytmické proudy mohou byt:

 Nevyvazené — takty zabéru dil¢iho proudu jsou stejné, ale ve
vztahu k ostatnim diléim proudim jsou rtzné (nestejné dlouhé)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Nerytmicke proudy jsou:
 Nevyvazené — takty zabérua dil€ich proudu jsou rizné (nestejné

dlouhé)

. oié NERYT,

T R
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Stanoveni doby trvani proudu
— Doba trvani diléiho rytmického proudu
T =k x m, kde k — takt proudu, m — pocet zabéru
— Doba trvani rytmického vyvazeného proudu
T=T,+T,, dosazenim hodnot dostaneme pak vztah
T=kxm+kx(n-1)=kx(m+n-1)

mA
oM N Ny vy D(LZ:’
8 ! PRAOUDY
T | | n
6 | i
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4 |
3 |
2 |
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Doba trvani rytmickeho vyvazeneho proudu s prestavkami
T=T,+T,+T, dosazenim hodnot dostaneme pak vztah

T=kxm+T +kx(n-1)=kx(m+n-1)+T

4 2 3 4 %5 €7 8 g 1011 42 1319 19

’Tzf",‘L Ye 7‘,: T4
k(n ‘\}’r— - Ty f k.m
- T = Kk (m+n:‘!)+TF

}(_
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Doba trvani dil€iho nerytmického proudu

T=k +k, +..... + K,,, stanovime jako soucet vSech intervalu
(krokd) dil¢iho proudu

| | t ak ty- "k" ‘
zébéry T 2T 37 4] 5[ 6] 7] 8] 9] 10

I \ =

gz

L1

= N (O

e S

1

k1 k2, k3 k4 k5, Kk

g
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Celkova doba trvani komplexniho nerytmického proudu
T =T, + Ty, stanovime nejlépe graficky z cyklogramu

T, — doba od zahajeni vyrobniho procesu do nastupu n-te Cety

T\ — doba trvani n —tého dilciho proudu

OO e O

s
e

,,r | 7 +
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

— Celkova doba trvani komplexniho nerytmického proudu

alternativné muzeme pouzit pfi uréeni doby trvani fiktivni rytmicky
proud, kterym nahradime nerytmicky proud s ekvivalentnim celkovym
taktem

e TN
p:iéi pecowoy (1) (2

7 7
) e // //7

EVIVAL ENTYL, zt’e,f /1 . Ke
TAK T A" =
3 /
i /( L //

,! e e
Isz/!, f K3z |,
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

» Nastup pracovnich ¢et do vyrobniho procesu
— Je roven taktu proudu (v pfedchéazejicich ukazkach)

— Je kratSi nez takt proudu _ — nastupuje nasleduijici ¢eta do
zabéru drive, nez ji predchozi Ceta opusti. Takto Ize organizovat
praci na velkych zabérech (dostatecny prostor), vzdy ale musi
byt zachovan ur€ity minimalni odstup tzv.kritické p fiblizeni

— Je delSi nez takt proudu _ — po odchodu pfedchozi ety se na
zabéru urcitou dobu nepracuje. Tyto pripady jsou znamy jako
technologicke prestavky nebo jsou dané organizacnimi
opatrenimi (pokud ma nasledujici proud vysSi rychlost
oddalujeme tim kritické pfiblizeni nebo dokonce kolizi Cet)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

* Vyvazovani proudu
— P¥i zpracovani stavebné technologického procesu dbame na to,
aby jednotlivé diléi proudy postupovaly co mozna
nejrovnomernéji
— Diléi proud je pomalejSi nez ostatni proudy - musime jej zrychlit
« ZvySenim poctu pracovniku
e ZvySenim poctu hodin ve sméné
o Zavedenim druhé smény
* Rozc€lenénim diléiho proudu na dva a vice proudu
* Nasazenim soubéznych et
— DilcCi proud je rychlejSi nez ostatni proudy — musime jej zpomalit
e Snizenim poctu pracovniku
« Docasnym prfevedenim pracovnikl na jinou praci
o Zkracenim smény
— V praxi pouzivame kombinace vySe uvedenych metod
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
Vyvazovani proudu

RS

Nejd tlezit jSi ukol pfi vyvazovani je zjistit objem produkce a
stanovit po €et pracovnik 0 jednotlivych dil€ich proudu

Z planovanych ¢innosti vyrobniho procesu vybereme tu ¢innost, ktera
je rozhodujici pro dany vyrobni proces — tzv. fidici éinnost a dilci
proud, ktery ji bude zabezpecovat — tzv. dil &i Fidici proud

Pro tento dil&i Fidici proud stanovime optimalni pocet pracovnik

Pro ostatni dil €i Fizené proudy stanovime optimalni pocet pracovniku
na zakladé zjiSténeho objemu produkce

Plati pravidlo, pokud maji jednotlivé diléi proudy vytvaret rytmické
vyvazené proudy, musi byt doby trvani jejich éinnosti na jednotlivych
zabérech stejné

T, =T,

kde T; doba trvani j-teho dil¢iho proudu

kde T, doba trvani k-teho dil¢iho proudu
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

* Vyvazovani proudu
— Pro objemy praci stanovenych fyzikalnimi veliCinami a pracnosti
Nh; / (h; xk; xd;) =Nh, / (h, xk, xd,)
— Urcime-li jako diléi fidici proud j, stanovime pro néj optimalni
pocet pracovniku Cety a vypocteme dobu trvani Tj dostaneme
vztah

T; = Nh, / (h x ki x dy), tedy d = Nh / (T, x hy x k)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

RS

Vyvazovani proudu — pfiklady
— Stanovte pocty pracovniku dil€ich proudt zabezpedujici stavbu

zakladu. Pracnost jednotlivych ¢innosti je podle vyrobni kalkulace
nasledujici:

* Bednéni 1285 Nh

« Armovani 1005 Nh

* Betonaz 1618 Nh

Jako fidici proud zvolime betonaz, kterou pfedstavuje Ceta 0 5
pracovnicich

Vypocteme dobu trvani diléiho fidiciho proudu, koeficient napéti je
100%

T,..= 1618/ (8,0 x 1,0 x 5) = 40,45, tedy 40 dni
Vypocteme pocet zelezaru

D, = 1005/ (8,0 x 1,0 x 40) = 3,14, tedy 3 Zelezari
Vypocteme pocet tesarl

D= 1285/(8,0 x 1,0 x 40) = 4,02, tedy 4 tesari
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

» Vyvazovani proudu — pfiklady

— Stanovte optimalni pocty pracovniku pro provedeni zakladu stavby

— K dispozici mame tyto udaje

v Produktivita prace 1
Cinnost Naklady v tis.K € pracovnika v
tis.K é/rok
Bedn éni 35 250
Armovani 30 800
Betonaz 160 600

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

Vyvazovani proudu — pfiklady

RS

Stanovime ¢asovou jednotku, ve které chceme pocitat dobu trvani
cinnosti napf.den

Na tuto jednotku pfevedeme produktivitu prace — rok ma cca 200 dni
Uréime dilCi fidici proud napf.bednéni
K dispozici mame ¢etu o 4 pracovnicich

Vzhledem k objektivhim skute¢nostem budeme uvazovat k... = 0,9

tes

Doba trvani diléiho proudu je
Toog =35/(0,9 x 1,25 x 4) = 7,78, tedy 8 dni

Obdobné vypocteme pocet Zelezafu a betonarl

Vzhledem k pouzité mechanizaci a obtiznosti prace volime u Zelezaru
Ky = 0,75, U betonaru k,, = 1,1

d,,, =30/(0,75 x4 x 8) = 1,25, tedy 2 Zeleza fe
d,; =160/ (1,1 x 3 x8)=6,06, tedy 6 betona ru
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

Cyklogram — €asoprostorovy graf

RS

Je vyuzivan u proudové metody vystavby

Znazornuje prubéh prace jednotlivych ¢et obvykle vzhledem k
vodorovné ose a soucasné k prostoru na svisle ose

Na vodorovnou osu vynasime zvolené ¢asoveé jednotky

Na svislou osu vynasime do fadkd pod sebe prostorove jednotky
(zabéry) podle potreby rozliSovaci urovné cyklogramu (objekty,
technologicka stadia, podlazi)

Zvoleneé zabéry vyneseme ve financnich nebo fyzickych jednotkach a
oCislujeme ve schématu postupu proudu

Prabéh ¢innosti se vyznacuje pfimkou nebo lomenou ¢arou, ktera
odpovida pribéhu prace v prostoru a ¢ase
Céry by mély byt oznageny popisem pro lepsi gitelnost a orientaci
Ze zobrazeneho cyklogramu lze vycist
e Plynulost postupu praci (nepferusena ¢ara)
* Rychlost postupu praci (strma nebo plocha ¢ara)
e Vz4ajemné zobrazeni ¢innosti (rovnobéznost nebo kfizeni diléich proudud)
» Poradi a smér postupu ¢innosti a jejich vzajemné vazby
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bniho procesu

Vd
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Struktura

Cyklogram — ¢€asoprostorovy graf
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
o Sitove grafy

— Nedostatky harmonogramu a ¢asoprostorovych grafu

e Stanovené terminy jsou pevné a nedaji se v prubéhu
operativné meénit

N - Vb ad

znacné neprehledny

* Neni prehled o dulezitosti a vyznamu jednotlivych ¢innosti
pro stanovenou dobu vystavby

» Aktualizace zpracovanych modelu je pracna a ve vétSiné
pripadu vyzaduje kompletni pfedélani modelu

— VSechny vySe uvedené nedostatky odstranuje sitovy
graf

— SG byly zavedeny do védeckého oboru operacni
analyzy jiz za 2.svétové valky, pomoci SG se
planovaly kosmickeé programy Apollo
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
Vazba mezi jednotlivymi Casovymi modely
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
o Sitovy graf je systém skladajici se z bodu a spojnic
 Body se nazyvaji uzly a spojnice hrany
» Z hlediska teorie grafu je kazdy sitovy graf
— Kone ény — ma konecny pocet uzlu a hran
— Souvisly — neni nikde pferuseny
— Orientovany - hrany maji urcity smér
— Hranov é (uzlov &) ohodnoceny — ma pfifazeny hodnoty
— Ma vzdy jeden konec a jeden za ¢€atek

Uy W
Uy
U
i Us (N Ou; Us
U up
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Struktura casova vyrobniho procesu
* Druhy sitovych graft
— Stochastické
— Deterministické
e Hranové definované
» Uzlové definované
« Stochastické — vyuzivaji pro stanoveni doby trvani ¢innosti
pravdépodobnost

— Metoda PERT (Program Evolution and Review Technique) je zalozena
na vypoctu oCekavane doby trvani asu ze vzorce

t=(@+4xm+Db)/6
kde
a — optimisticky nejkratSi ¢as trvani ¢innosti
b — nejpesimisti¢téjSi ¢as trvani ¢innosti

v v/

— Pocitame hodnoty rozptylu podle Gaussovi kfivky, zkoumame
nekritické cesty véetné podminek za nichz se mizou stat kritickymi,
urcujeme pravdépodobnost dodrzeni, resp. prekroceni planovanych
terminu, celkovou dobu realizace projektu a jeho dil€ich etap
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

RS

Deterministické grafy

— Doba trvani jednotlivych ¢innosti je matematicky stanovena

— Grafy typu CPM (Critical Path Method — metoda kritické cesty)
— Hranové definovany SG

— Uzlové definovany SG

Nazvoslovi a zakladni pojmy - je dano normou CSN 01 0111 ,Nazvoslovi
metod sitové analyzy*

— Projekt — soubor €innosti, ze kterych se sklada nami feSeny pracovni proces,
jeho modelem je sitovy graf

— Cinnost — zékladni prvek sitového grafu, ktery predstavuje uréitou, predem
vymezenou ¢ast projektu. Klade naroky na ¢erpani ¢asu, pfipadné zdroju, ma
dynamicky charakter

— Sitovy graf — grafické zobrazeni (model) projektu, vyjadfujici zavislost mezi
cinnostmi

— Hranov é definovany si t'ovy graf — sitovy graf v némz jsou &innosti
znazornény hranami

— Uzlov é definovany si tovy graf — sitovy graf v némz jsou ¢innosti znazornény
uzly
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

» Nazvoslovi a zakladni pojmy - je dano normou CSN 01 0111
,Nazvoslovi metod sitove analyzy*

— Uzel — jeden ze zakladnich prvkua sitového grafu

* V hranové definovaném SG predstavuje okamzik zahajeni nebo ukonceni
jedné nebo vice cinnosti, neklade naroky na ¢as ani zdroje, je statického
charakteru

» V uzlové definovaném SG predstavuje ¢innost
— Hrana — spojnice dvou uzlu

— Cesta v si tovem grafu — posloupnost ¢innosti, ktera prochazi od
pocatecniho uzlu do koncového uzlu SG

— Cyklus - cesta, ktera zaCina a konci ve stejnem uzlu

— Smyé€ka — hrana, ktera zacina a konci ve stejném uzlu

— Milnik — uzel, ktery predstavuje urcity rozhodujici stav projektu

— Topologie si tového grafu — vzajemny vztah €innosti a uzlt SG
vyjadrfujici jejich navaznosti

— Zdroj — pracovnici mechanizmy, material, finanéni prostfedky, energie
nutné k zabezpeceni ¢innosti
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

Néazvoslovi a zakladni pojmy -  je dano normou CSN 01 0111
,Nazvoslovi metod sitove analyzy*

RS

NejdFive mozny za €atek €innosti — ¢asovy okamzik, v némz se
muze pfislusna €innost nejdfive zahajit, znacime ji ZM, resp. T,©

NejdFive mozny konec ¢€innosti — cCasovy okamzik, v némz je mozné
pfislusnou Cinnost nejdrive ukoncit, znacime ji KM, resp. T,©

Nejpozd éji p Fipustny za ¢atek €innosti — Casovy okamzik, v némz se
musi pfislusna ¢innost nejpozdéji zahajit, znacime ji ZP, resp. T,(Y

Nejpozd éji p Fipustny konec €innosti — ¢asovy okamzik, v némz se
musi pFislusna ¢innost nejpozdéji ukoncit, znacime ji KP, resp. Tj(1>

Casova rezerva — podet asovych jednotek, které jsou k dispozici pro
splinéni pfislusné Cinnosti navic kromeé stanovene doby jejiho trvani
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

« Sitovy graf nesmi obsahovat
— CyKlus

Y

— Smycku

— Multigraf odstranéni multigrafu

T ot
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

o Sitovy graf hranové definovany

— Je konecny, souvisly, orientovany, ohodnoceny graf
s jednim koncem a jednim zaCatkem

— Hrany predstavuji ¢innosti daného projektu, maji
dynamicky charakter

— Uzly predstavuji Casovy okamzik — stav, maji staticky
charakter

— Pro vazbu mezi ¢innostmi na jedné cesté plati vztah,
ze po ukondeni jedné Cinnosti muze nasledovat
cinnost dalsi

— Doba trvani jednotlivych Cinnosti a hodnota
pripadnych zdroju je dana ohodnocenim hran
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

o Sitovy graf hranové definovany

— Rozeznavame nasledujici druhy Cinnosti

» Realna - realizuje se, ma vlastni konkrétni obsah, klade naroky na
cas a zdroje, v grafu je zobrazena plnou Carou

» Fiktivni_— vyjadfuje zavislost mezi ¢innostmi, doba trvani je nulova

a neklade naroky na zdroje, v grafu je zndzornéna ¢arkovanou
carou

QO @

» Distan €ni — vyjadruje zavislost mezi uzly a ¢innostmi (odstupy,
predstihy), klade naroky na ¢as, neklade naroky na zdroje,
zakreslujeme ji Cerchované

RS Casova struktura 57




Struktura ¢asova vyrobniho procesu

Znazornovani zavislosti mezi ¢innostmi

Zapis éinnosti v

@"c 0

Cislo Popis prikladu harmonogramu Zapis Cinnosti v sitovém grafu Poznamka
1 2 3 4 ~ 5
1. |Cinnost ,a". a a Uzel 1 je zatatkem a uzel 2
. @ =@ koncem &innosti a.
2. Dvé éinnosti ,a" a ,b". a
Cinnost ,b" Ize za&it po b a o b 3
ukoné&eni Cinnosti ,a". ey b @ _ -2 =O
3 Dvé &innosti ,a“a ,b" o a Poufiti zplsobu | nebo Il
stejné dobé trvant, kieré e} a zéleZi na Cinnostech
maji zacit i skonéit zad&inajicich a koncicich ve
soutasné. b 5 ] znazoménych uzlech.
PouZiti zplisobu 1l je
" nepfipustné - Vznika
g multigraf.
a b :
4, Dvé &innosti ,a“ a ,b" . Novy uzel 31 déli ¢innost ,a*
nekondici soutasné; cinnost g =1 @ a Q. na dvé etapy.
.b" 1ze zalit po splnéni = b - b @
urdité ¢asti cinnosti ,a". _ _
5 | Tii &innosti ,a, ,b" a ,c". a I Zapis |l pouzivame,
X . . i . . e ;
1 Cinnost ,b" a ,¢" mohou o a @ b 9 chceme-li v8echny Einnosti
zacit po skondeni cinnosti ponechat mezi €innostmi
Lat b c 0 zékladnimi. Zapis Il
' 1 . pouzivdme, chceme-li
c o , ¢innast ,c* zahrnout do jiné
—_— a b skupiny praci

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

Znazornovani zavislosti mezi ¢innostmi

- 6. | Ctyfi ¢innosti ,a", ,b", ,c* a a
,d". Cinnosti ,c"a d" Ize : b '
zatit teprve po skonceni ]
¢innosti ,a" a ,b". c
.4
7. | Ctyfi &innosti ,a", ,b", ,c", a
. Cinnost ,¢* |ze zakitpo | F———————
skongent Cinnosti ,a" a ,b", 0
¢innost ,d° ize zacit ihned c
po skonéeni Cinnosti ,b”. '—'a'—'“‘
ey
8. |Pétcinnosti a*, b, c*, ,d" q
a .e“. Cinnost ,e* Ize zadit k b =4
po spinéni &innesti ,.a" a ¢, b
jejiz zatétek je podminén it
skontenim ¢innosti ,b". Pro S
zadatek cinnosti 4" staci o
spinéni finnosti b". e
9. |P&t cinnosti,a", b", ¢, 0" . Cinnost 3- 4 trva 0
a " Cinnost " lze zagit | ————i tasovych jednotek, je to tzv.
po ukondeni ,b* a ,c*, b nulové Einnost - fiktivni
ginnost ,d* po ukongeni ,b". B Cinnost
Cinnost ,b" a ,c" jsou &
podminény dokongenim ,a". : — d
p——qy
—e

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
» Postup pfi sestavovani sitoveho grafu

Stanovit potfebné ¢lenéni projektu na jednotlivé ¢innosti s ohledem na
technologii a postup praci

Sestaveni vychoziho SG

Postupné uUpravy SG

Sestaveni a korekci vazeb smérem vpred
Sestavenim a korekci vazeb smérem vzad
Kombinaci vSech moznych zplsob

» V pripadech kdy do uzlu vstupuje nebo z ného vystupuje vice
cinnosti plati pro realizaci uzlu toto pravidlo

Kazdy uzel (vyjma zacatku grafu) se realizuje jen tehdy, skonci-li
realizace vSech ¢innosti, které v ném konci (konjunktivnost vstupu
uzlu)

Realizace libovolného uzlu (vyjma konce grafu) znamena, Zze se zacina
s realizaci vSech ¢€innosti, které v ném zacinaji (determinovanost
vystupu uzlu)

— Vysledkem je pak konjunktivné-deterministicky sitovy graf

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

* Postup pfi vypoctu sitoveho grafu
— Zaznamenavame vypocty pfimo do nakresu SG nebo do
samostatnée tabulky

— P¥i vypoctu stanovujeme pro kazdou ¢innost Gtyfi Casy
 Nejdfive mozny zacatek t,©©
* Nejdiive mozny konec t,©
» Nejpozdéji pfipustny zacatek t,(1)
* Nejpozdeéji pripustny konec t;%)
— Casy nejdfive mozné stanovujeme pfi vypo&tu vpred
— Casy nejpozdéji pfipustné stanovujeme pfi vypoétu vzad

— V pfipadé, Ze do uzlu vstupuje nebo z néj vystupuje vice
¢innosti uvazujeme s hodnotou nejvyssi (smérem vpred) nebo

LA 4
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
* Postup pfi vypoctu sitoveho grafu

RS

U kazdého uzlu na kazdé hrané mame tak dva ¢asové udaje

Tyto udaje se liSi podle delky jednotlivych cest, které vedou do
daného uzlu

NejdelSi cesta udava celkovou dobu trvani projektu T,

V sitovém grafu tak existuje alespon jedna cesta, kdy doby
mozneho zahajeni a nejpozdéji pfipustneho ukonceni ¢innosti
splynou

Tato cesta nam dava celkovou délku trvani projektu a nazyva
se kritickou

VSechny ostatni cesty jsou kratSi a vykazuji urcité rezervy

Casova struktura
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
Grafické znazornéni hranoveé definovaneého SG

Cislo uzlu

Nejdrive mozny konec

?nosﬁ (uzlu)

>
]

Nazev ¢innosti

1
\ Doba trvani ¢innosti

Nejpozdéji pripustny

zacatek ¢innosti (uzlu ) Nejpozdéji pripustny konec

g i G cinnosti ( uziu )
Nejdfive mozny zacatek
cinnosti (uzlu)
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Druhy rezerv

— Celkovarezerva RC
— Volnarezerva RV

— Nezavisla rezerva RN
— Zavisla rezerva RZ

1)
G

// \\ 1/ \\
a Q‘) ;‘ : )
Li | (t.j, t‘J
| {
e Il RC + ¢, I
: ‘ |
]
- ; RV"'tiJ
|
BN + tij
RZ + ti,j .

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

e Rezerva celkova

— Je pocet ¢asovych jednotek, o které lze prodlouzit trvani ¢innosti, aniz
by se zménilo trvani celého projektu

— Celkova rezerva vznika vzdy u kazdé cinnosti, u ¢innosti na kriticke
cesté se rovna nule

— VycCerpanim celkove rezervy vznikne nova kriticka cesta
RC=t,® -t Ot
 Rezervavolna

— Je pocet ¢asovych jednotek, o ktery Ize nejvySe prodlouzit trvani
cinnosti, aniz se zméni nejdfive mozny zaCatek vSech bezprostfedné
navazujicich ¢innosti

— Nevznika vzdy, ale jen v pfipadé zZe:
» Uzel | nelezi na kritické cesté

e Do uzlu j sméfuje jesté alespon jedna nekriticka ¢innost, jejiz celkova
rezerva je mensi nez celkova rezerva vysetfované Cinnosti

RV =1t,0 —t, 0t
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
 Rezerva nezavisla

— Je pocet Casovych jednotek, o které Ize nejvySe prodlouzit trvani Cinnosti, aniz
se zmeéni nejdrive mozny zacatek vSech bezprostredné nasledujicich Cinnosti a
nejpozdéji pripustny konec €innosti bezprostfedné predchazejicich

— Celkova rezerva nevznika vzdy, jen za podminek

« Jsou spinény podminky pro vznik volné rezervy, tj. do uzlu, ktery neni na
kritické ceste, smérfuje jeste jedna nekriticka Cinnost, jejiz celkova rezerva
je mensSi nez celkova rezerva vySetrovane Cinnost

o Uzelilezi v nejpozdéji pfipustném Case
o Z uzluivychazi jesté néjaka dalSi ¢innost kromé zkoumané ¢innosti
- Zat; © bereme nejvétsi hodnotu t; ©) vstupujicich do uzlu j, za t; (%)

bereme nejvétsi ze vSech ¢asu 1 (1) predchazejicich &innosti vstupu1|C|ch
do uzlu i

 Rezerva zavisla
— Je pocet Casovych jednotek, o ktery Ize nejvySe prodlouZzit trvani Cinnosti, aniz
se zmeéni nejpozdéji pripustny zaCatek vSech bezprostredné nasledujicich
cinnosti
— Vznikd jen zfidka, podminky pro jeji vznik jsou obdobné jako u volné rezervy
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

» SG hranoveé definovany — priklad

— Zadani: sestavte hranové definovany SG pro stavbu, ktera se sklada z
téchto objektu:
e InZenyrské sité
« Komunikace
» Vyrobni hala (stavebni ¢ast, technologicka ¢ast)
» Pristavek k hale
— Pozadavek na topologii SG je nasleduijici:
» S vystavbou komunikaci je mozno zacit az po dokonc¢eni inzenyrskych siti

« V/yrobni hala je navrZzena jako montovana ZB konstrukce, jejiz montaz
zabezpecuje subdodavatelsky specializovana firma, ktera vyZzaduje
stavebni pfipravenost — zaklady haly

* Po ukonceni montaze budou pokraCovat ostatni stavebni prace

« Vyrobni technologii bude montovat jiny specializovany subdodavatel, pro
zahajeni montaze technologie musi byt dokonéeny dodavky technologie na
stavbu a vybudovany potfebné komunikace, které budou slouzit i pro
vnitrostavenistni pfesun technologie z mista uskladnéni do vyrobni haly
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

» SG hranové definovany — pfiklad

— Pozadavek na topologii SG je nasleduijici:

» Dodavky technologickeho zafizeni mohou zacit az po celkovem
dokonceni jeho vyroby

* Pro zahajeni montaze technologie musi dodavatel stavebnich
praci dokoncit urcité stavebni prace, tj.zabezpecit stavebni
pfipravenost k montazi technologie

» PFi montazi technologie bude dodavatel stavebnich praci
zabezpecCovat dohodnute stavebni vypomoci

» Vystavba pfistavku muze zacit po ukoncéeni spodni stavby haly
— Stanovime potfebné ¢lenéni projektu — rozdélime jednotlivé
stavebni objekty na technologicka stadia, resp.technologické
soubory
* InzZenyrskeé sité — nebudeme rozdélovat, zlistanou jako jeden celek

e Komunikace — 1.¢ast (podkladni vrstvy) musime dokoncit do
zahajeni dodavek technologie, 2.¢ast (konecny povrch) dokoncime
pred predanim investorovi
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

* SG hranove definovany — priklad

— Stanovime potfebné ¢lenéni projektu — rozdélime jednotlivé
stavebni objekty na technologicka stadia, resp.technologické
soubory

* Vyrobni hala

— stavebni ¢ast - spodni stavba, montaz haly, stavebni pfipravenost pro
montaz technologie, stavebni vypomoci pfi montazi technologie,
dokoncéovaci prace)

— Technologicka ¢ast — vyroba technologie, dodavka technologie,
montaz technologie

» PFistavek — nebudeme rovnéz rozdélovat, ztustane jako jeden
celek
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

 SG hranove definovany — topologie

AT DOKONCEN{
INZE;‘%TYgSKE SPODN{ STAVBA KOMUNIKACE
/7 KOMUNIKACE ’@ @
STAV. PRIPRAVENOST L S / . )
' , ; K MONTAZL STAVEBNI PRACE { DOKONCOVACI
SPODNI STAVBA MONTAZ HALY TECHNOLOGIE PRO TECHNOLOGII { PRACE V
ﬂx STAVBA PRISTAVKU
VYROBA DODAVKA { MONTAZ
TECHNOLOGIE TECHNOLOGIE /\ TECHNOLOGIE ;

N
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
 SG hranové definovany — vypocet vpred

o SPODNI STAVBA DOKONCENI
INZENYRSKE KOMUNIKACH KOMUNIKACH
SITE 6 6 10 19
A /) A
), SO
* 0 v 4
STAV. PRIPRAVENOST L { ,
K MONTAZL STAVEBNI PRACE { DOKONCOVACI 2

SPODNI STAVBA MONTAZ HALY | TECHNOLOGIE PRO TECHNOLOGIT ¥ i pRACE ]

7 { 15 18 19 at
0 3 m 3 :‘.@ 7 : 4 | ?@
S 3 3 4 i\ 8 18 2
3 3 ;
0 : ]

15

STAVBA PRISTAVKU

12
10 : : 1

VYROBA DODAVKA MONTAZ
TECHNOLOGEE | ,, TECHNOLOGEE ry\ TECHNOLOGIE
11

10 * ’9
12 3 1 w 4 \¢| /
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
 SG hranove definovany — vypocet vzad

L SPODN{ STAVBA
INZENYRSKE KOMUNIKACH

SITI:: 6 m 6 10 n

DOKONCENT
KOMUNIKACT
19

>,

o, 14 wp N9/ 2 ke
7 19 /
0 :{120
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STAV. PRIPRAVENOST .
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onn N K MONTAZL a PRACE 1 /. DOKoNCOvACi | ¥
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

o SG uzlové definovany

— Jedna se o konec€ny, souvisly, orientovany, uzlové ohodnoceny graf s jednim
koncem a jednim zacatkem

— Uzly pfedstavuji ¢innosti (stav), maji dynamicky charakter
— Hrany pfedstavuji spojnice ¢innosti a jejich logickou ndvaznost, maji staticky

charakter
Popis prikladu Zobrazeni éinnosti
Hranové defin. graf Uzlové defin. graf
Cinnost B maze byt zahajena. C A O B : A I

po ukonéeni éinnosti A

) A

Cinnost C Ize zahajit az po 4 c >E
ukonéeni &innosti A,B . B .

Cinnosti A,B probihaji sou-

A € e
¢asné nezdvisie na sobé. O—‘ﬁQ A C

Cinnost C miize byt zahajena !

po ukonéeni &innosti A,B. Q 8 ,_O D O B

Cinnost D po ukonéeni &innos-

¥
v

ti B nezavisle na ukonéeni

cinnosti A
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu
o SG uzlové definovany

— Nevyhoda hranové definovaného SG ve vzajemné navaznosti vazeb (pouze
jedina vazba typu konec — zacatek) je u uzlové definovaného SG velmi dobre
eliminovana nékolika typy vazeb

Zacatek — za€atek ,Z — Z* — néasledujici ¢innost se zacina realizovat souasné s
predchozi ¢innosti

Zacatek — konec ,Z — K* —sou€asné se za¢atkem predchozi ¢innosti jiz konci
¢innost nasledujici dle topologie SG
Konec — konec ,K — K* — souc€asné kon¢i pfedchéazejici i nasledna ¢innost

Konec — za ¢atek ,K — Z* — jakmile skonci pfedchozi €innost zacina se realizovat
¢innost nasleduijici

RS
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

* SG uzlové definovany
— Pfipadné ohodnoceni hrany nam vyjadfuje minimalni ¢asovy odstup, ktery
znamena, ze se nasledujici ¢innost mize realizovat pravé po tomto odstupu a
kdykoliv pozdéji, resp. ¢innost se muze realizovat v maximalné udavanem Case
a kdykoliv pfedtim
e Graficka uprava uzlu v uzlové definovaném SG
a — Cislo uzlu
b — nazev €innosti
c — doba trvani ¢innosti
d — nejdfive mozny zacatek &innosti
e — nejdfive mozny konec €innosti
f — nejpozdéji pfipustny zacatek
g - nejpozdéji pripustny konec €innosti
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Struktura ¢asova vyrobniho procesu

SG uzlové definovany — modifikace pfikladu z hranové

definovaného SG
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Stanoveni potrebnych zdroju

Zpracované Casoveé plany slouzi nejen pro stanoveni doby trvani
stavebnich procesu, ale mohou byt vyuzity pro stanoveni a
planovani potfebnych zdroju nutnych k zabezpeceni praci

VySe uvedenym c¢innostem fikame bilancovani _ (celkovy prehled),
ktery slad'uje zdroje a potreby

Kazdou ¢innost ohodnocujeme nejen z ¢asoveho hlediska, ale i z
hlediska potfebnych zdroju

Jako zdroje obvykle uvazujeme

RS

Finan¢ni naklady pro zabezpecCovani realizované €innosti
Potfebny pocet pracovniku

Potfebné mnozstvi materialu

Potfebny pocet stroji a mechanizace

Naroky na nutnou energii

Jednotlivé zdroje pak vyhodnocujeme a porovnavame s moznostmi,
které mame pfi jejich zabezpecovani v potfebnych terminech
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Stanoveni potrebnych zdroju

RS

Financni naklady posuzujeme dvojim zpusobem
— Z hlediska celého trvani ¢innosti
— Z hlediska ¢asoveho vyseku posuzované ¢innosti

Stejnym hlediskem posuzujeme i naroky na stroje a material

Potfeba sledovaného zdroje pfi rovnomérném Cerpani se stanovi ze
vztahu

kde

K; — potfeba vyhodnocovaného zdroje pro zabezpeceni Cinnosti ij
Q; — objem Cinnosti Ij v mernych jednotkach

u; — ukazatel potfeby pro vyhodnocovaci zdroj

t; — doba trvani Cinnosti ij
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Stanoveni potrebnych zdroju

RS

Podty pracovniku, stroju a mechanizmu udavame v celych Cislech
podle zvolenych technologickych postupu a velikosti pracovisté

Udaje o sledovanych zdrojich odvozujeme z vypracovaného
harmonogramu, do kterého zapisujeme hodnoty

Grafickému znazornéni potreb podle €asoveho planu rikame
histogram
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Stanoveni potrebnych zdroju

Ukazka histogramu pro zdroj ,pracovnici“ (a) a pro zdroj
,yovnomeérne cerpani nakladu“ (b)
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Stanoveni potrebnych zdroju

e Zdrojova analyza sitoveho grafu

— Sitovy graf umoziuje operativni vyhodnocovani sledovanych
¢innosti a jejich vzajemnych vazeb — vyuzivame toho pfi
bilancovani vazeb

— Pomoci zdrojove analyzy SG stanovujeme optimalni Cerpani
jednotlivych zdroju podle pfedem stanovenych kritérii

— Pf¥i zdrojové analyze postupujeme nasledné

» Provedeme ohodnoceni jednotlivych €innosti pro jednotlive
vyhodnocované zdroje

 Pro vyhodnocovany zdroj sestavime histogram pro Casy ,nejdrive
mozne*

* Pro stejny zdroj sestavime histogram pro ¢asy ,nejpozdé;ji
pripustné*

e Porovnanim obou histogramu zjistime extrémni hodnoty
sledovaného zdroje

RS Casova struktura 81



Stanoveni potrebnych zdroju

e Zdrojova analyza sitového grafu
* Nezadouci extrémni hodnoty eliminujeme upravenim zdroju u
¢innosti, které nelezi na kritické cesté a to v hodnotach jejich
rezerv nasledovné

— Prodlouzenim doby trvani ¢innosti a tim snizenim jejiho naroku na
sledovany zdroj

— Upravou doby zahajeni éinnosti tak, Ze jeji zatatek posuneme mimo
pasmo zjisténych extrémnich hodnot
» Pro takto upraveny SG sestavime novy histogram, pro ktery
provedeme novou zdrojovou analyzu
o Cely proces opakujeme tak dlouho, pokud nedosahneme
pozadovaného vysledku
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Stanoveni potrebnych zdroju
« Zdrojova analyza sitového grafu — priklad

RS

— Pro zadani zdrojové analyzy vyjdeme ze zadani, které jsme

zpracovavali pfi sestavovani sitového grafu hranové
definovaneho

Analyzu budeme provadét pro zdroj pracovnici a to pouze pro
stavebni ¢innosti, které bude zabezpecovat stavebni firma

Ukolem je udrZet pocet pracovnik(i na co nejrovnomérné&;jsi
arovni

Pro nadzornost bude preveden SG na dva harmonogramy pro
casy ,nejdfive mozné* (plna céara) a ,nejpozdéji pripustné*
(Carkovana cara)

Cinnosti leZici na kritické cesté jsou zakresleny nad sebou
Ostatni ¢innosti se od sebe vice ¢i méné odchyluji podle rezerv
Jednotlivé ¢innosti ohodnotime poctem pracovniku

Sestavime histogram vyhodnocovaného zdroje
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Stanoveni potrebnych zdroju
« Zdrojova analyza sitového grafu — pfiklad

RS

Maximalni pocet pracovnikt bude na stavbé 49 v obdobi 7-10
pro ¢asy ,nejdrive mozné* a 49 pracovniku v obdobi 10-14 pro
¢asy ,nejpozdéji pripustne”

Ze sestavenych histogramud pak muzeme navrhnout opatreni k
optimalnimu poctu pracovniku

Cinnost inZenyrské sit& budeme zabezped&ovat v gase ,nejdfive
mozném®*

U &innosti komunikace 1. ¢ast snizime pocet pracovnikl na 6 a
pro stavbu pristavku budeme pocitat s 10 pracovniky —

prodlouzime tak dobu trvani téchto ¢innosti Cerpanim
vypoctenych rezerv

Podle takto navrzenych opatfeni snizime maximalni pocet
pracovniku na 38

Tento udaj ovéfime novym vypoctem (nové sestavenym
histogramem)

Dle potfeby provedeme dalSi pfehodnoceni
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Stanoveni potfebnych zdroju
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