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Btedne wyniki obliczen z powodu
pominiecia warunkow budowy

Dr inz. Andrzej Wigckowski, Politechnika Krakowska

1. Wprowadzenie

Przy budowaniu bez skfadowania
przyobiektowego nie musi byc¢
realizowany, co najmniej jeden roz-
tadunek i jeden zatadunek kaz-
dej jednostki dostarczanego Iub
wywozonego materiatu oraz nie
wystepujg naktady na tworzenie,
utrzymanie i likwidacje tymczaso-
wych skfadowisk. Réwnoczesnie,
jednak brak bufora w postaci zapa-
su przyobiektowego powoduje
zwigkszone wzajemne oddziatywa-
nie wspotpracujgcych jednostek.
Wowczas, nawet niewielkie spoz-
nienia dostaw lub odwozu materia-
tow powodujg zazwyczaj koniecz-
nos¢ oczekiwan brygad na budo-
wie, zmniejszajgc ich wydajnosc.
Rowniez opdznienia przy roztadun-
kach lub zatadunkach bezposred-
nio wydtuzajg czasy przestojow
i powodujg wystepowanie kolejek
oczekujgcych samochodow. Stad
istotnym zagadnieniem jest zasto-
sowanie prawidtowego rozwigza-
nia, a wczesniej modelu dobrze
interpretujgcego realizacje proce-
sSOw.

Modele teorii kolejek (tk) umozli-
wiajg badanie prawdopodobienstw
przestojéw aparatu obstugi i zgto-
szeh, czasow oczekiwan, diugosci
kolejek oraz prowadzg do otrzyma-
nia doktadnych wynikow, ale przy
spetnieniu przyjetych w nich zafo-
zen [1-5]. W typowych modelach
tk zakfada sie m.in., ze: w chwi-
li rozpoczecia badania systemu
obstugi procesy sg ustabilizowane,
gdyz ich realizacja juz trwa wystar-
czajgco diugo oraz w przypadku
analizy stanu ustalonego badanie

obejmuje duzy przedziat czasu,
z zakonczeniem w chwili zmierza-
jacej do nieskonczonosci.
Natomiast w budownictwie warun-
ki sa zasadniczo inne. Praca jest
wykonywana okresowo, podczas
ograniczonych 8. lub 10. godzin-
nych zmian roboczych, z rozpo-
czynaniem i konczeniem realizacji
robot na kazdej. Na budowach juz
przy rozpoczeciach zmian, zazwy-
czaj wystepujg kolejki oczekuja-
cych samochodéw. Natomiast przy
zakonczeniach pracy, ze wzgledu
na ograniczony czas trwania zmia-
ny roboczej nie zostajg zatadowy-
wane lub roztadowywane jednost-
ki transportowe, ktérych obstuga
trwataby dtuzej, niz do konca zmia-
ny. Ponadto w przedziatach czasu
trwania zmian roboczych poza
pracg operacyjng sa wykonywane
obstugitechniczne sprzetu i wyste-
puja przerwy konieczne oraz stra-
ty czasu [7]. Nieuwzglednienie
powyzszych warunkow realizacji
robot na budowie przy stosowa-
niu modeli tk z zatozeniami, j.w.
powoduje znaczne rozbiezno-
sci wynikow obliczeh wzgledem
wykonawstwa [6]. Analiza pozio-
mu tych rozbieznosci i btedéw
obliczen przy nieuwzglednieniu
poszczegobinych warunkéw wyko-
nawczych zostata przedstawiona
ponizej.

W celu odwzorowania realizaciji
procesow w warunkach zblizonych
do rzeczywistych autor opracowat
tzw. metode reprezentacji mode-
lu obstugi (rmo). Metoda umoz-
liwia opis funkcjonowania syste-
mu, m.in. w ograniczonym okresie
Cczasu, z rozpoczynaniem pracy

na poczatku zmiany i konczeniem
w chwili jej ukonczenia, jak rowniez
przy uwzglednieniu sktadowych
czasu dysponowanego.

2. Metoda reprezentacji mode-
lu obstugi

W analizach pracy jednostek budo-
wy i transportu funkcjonujgcych
przy pominieciu sktadowania przy-
obiektowego materiatéw oraz przy
uwzglednieniu wielu rownocze-
Snie przebiegajgcych procesow
towarzyszagcych  wykonawstwu
budowlanemu mozna wykorzystac
autorska tzw. metode reprezentacii
modelu obstugi (rmo). Metoda rmo
stuzy do badania systemow obstu-
gi, ktére zgodnie z notacjg D. G.
Kendalla [3, 4] mozna scharaktery-
zowac zapisem X, /Y, /1/d(p,k)/N /T,
o schemacie wg rysunku 1.

Model X; /Y, /1/d(p,k)/N,IT, i€l, jEJ,
JCI, opisuje strumienie wej$¢ zgto-
szen o rozktadach X, i odpowia-
dajgce im procesy czasu obstugi
o rozkfadach Y, — w systemie 1
- z jednym kanatem. Procesy X
i Y, sg scharakteryzowane typo-
wymi lub dowolnymi rozktadami
zmiennych losowych. Wszystkie
badane strumienie zgtoszen i =
1,..., n, zawiera zbior i € |. Zasada
obstugi d zakfada, ze kazdy proces
i ma przypisany priorytet p, gdzie
p € P. Priorytet pierwszenstwa jest
zgodny z przewidziang kolejnoscig
obstugi poszczegodlnych procesow
w zakresie zbioru P. Przyjeta dys-
cyplina k — okresla sposéb wyboru
zgtoszenia do obstugi w zakresie
danego strumienia o priorytecie
p. Procesy i =j, gdzieje J,J C|,
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Rys. 1. Schemat modelu X/Yi /1/d(p,k)IN, /T

reprezentujg funkcjonowanie N/
jednostek cyrkulujgcych w cyklu
zamknietym. Pozostate zgtoszenia,
opisane procesami i = j przybywajg
ze zr6dfa otwartego. Badanie funk-
cjonowania systemu wystepuje
w ograniczonym przedziale czasu
T, T < o,

Zaproponowany sposob obliczen
w metodzie rmo jest zgodny z naste-
pujaca zasada. Najpierw okreslane
sg chwile, w ktdrych moga zaistnie¢
zdarzenia, czyli chwile potencjal-
ne. Za$ faktyczne zajscie zdarzen
nastepuje dopiero wtedy, kiedy
pozwalajg na to przyjete ograni-
czenia realizacyjne. Na przyktad,
juz od chwili przybycia zgtoszenia
Z najnizszym priorytetem, poten-
cjalnie moze by¢ realizowana jego
obstuga. Jednak faktycznie, roz-
pocznie sig dopiero po spetnieniu
wymaganych warunkéw realizacyj-
nych, m.in. po ukonczeniu obstugi
wszystkich zgtoszen, ktére przy-
byty wczesniej. Podobnie, liczac
od chwili faktycznego rozpoczecia,
po czasie trwania obstugi zgto-
szenia nastepuje jej zakonczenie.
Albowiem, obstuga musi zostac
przerwana, w chwili przybycia
zgtoszenia z priorytetem abso-
lutnym. Dopiero po zakonczeniu
obstugi tego zgtoszenia z prioryte-
tem absolutnym zaleznie od przy-
jetych zatozen, nastgpi dokon-
czenie lub wykonanie od nowa
obstugi zgtoszenia o priorytecie
najnizszym.

2.1. Algorytm obliczeniowy
W algorytmie obliczeniowym meto-
dy reprezentacji modelu obstugi

mozna wyrdzni¢ nastepujace fazy:
— warunki rozpoczecia (obejmuja
dane i przyjete wartosci poczat-
kowe, m.in. dla czasu zegarowe-
go t i okresu 7" funkcjonowania
systemu oraz zbioru analizowanych
procesow i € I, w tym procesow
j € J, J C I reprezentujgcych
zgtoszenia cyrkulujgce w obiegu
zamknietym, ponadto nastepuje
przypisanie priorytetow pierwszen-
stwa obstugi dla strumieni p € P
oraz wyzerowanie wskaznikow),

— krok powtarzalny (obejmu-
je badanie warunkow i realizacje
obstug zgtoszen, odpowiednio
do przypisanych im priorytetow
oraz analizy oczekiwan aparatu
obstugi i poszczegodlnych klientow;
realizacjia ma miejsce od chwili
t, — rozpoczecia dziatania systemu
do chwilit, zakonczenia, np. zmia-
ny roboczej),

- wartosci charakterystyk (zostajg
obliczone przy t > t, , tj. po zakon-
czeniu funkcjonowania systemu
obstugi; okreslaja one miedzy
innymi czestosci przestojow apara-
tu obstugi i zgtoszen oraz Srednie
liczby jednostek i czasy ich oczeki-
wan w systemie oraz w kolejce).

2.2. Krok powtarzalny

Po sprecyzowaniu warunkéw
poczatkowych, obliczenia kroku
powtarzalnego sg kazdorazowo
kontynuowane w 6 kolejnych pod-
programach i zgodnie ze wszystki-
mi punktami A + F sg powtarzane
dopdki chwila t — czasu zegarowe-
go symulacji jest mniejsza od chwi-
lit, (np.zakonczenia zmiany robo-
czej):

A |A,B,C,D,E,F
1<ty (1)

A. Procesy z priorytetem abso-
lutnym

Wystepowanie awarii sprzetu,
wypadkow przy pracy, pozarow,
nagtych opadéw atmosferycznych
lub wichur mozna odwzorowac
procesami o priorytecie absolut-
nym (w modelu przybycie zgtosze-
nia z tym priorytetem powoduje,
np. natychmiastowe przerwanie
obstugi zgtoszenh bez priorytetu).
Chwila przybycia zgtoszenia z prio-
rytetem absolutnym, ktéra wystgpi
najwczesniej jest okreslona w kroku
obliczeniowym,  bezposrednio
po zakonczeniu obstugi zgtoszenia
poprzedniego z tym priorytetem.
Stad obliczenie nastepuje dla t —
chwili czasu zegarowego, rownej
lub wiekszej od t# — ukonczenia
obstugi, to jest dla t = t=.

A

1=t

™= F;'(los: {0, 1)), (2)
tra= tza +TM, (23)
7= F,, (los :{0, 1)), (2b)

t=t" + 7",

(2¢)

Diugos¢ przedziatu czasu @ —
interwat, od chwili zakonczenia
obstugi zgtoszenia z priorytetem
absolutnym do chwili przybycia
zgtoszenia nastepnego jest okre-
$lona, jw. jako F," (los : (0, 1)) -
warto$¢ zmiennej pseudolosowe]
(funkcji odwrotnej dystrybuanty
rozktadu czasu trwania interwafu
dla zgtoszen z priorytetem abso-
lutnym). Poniewaz, w tym przy-
padku, chwila przybycia zgtosze-
nia odpowiada chwili ## — rozpo-
czecia obstugi, stad t2 =2 + @
(rys. 2).

Podobnie czas trwania obstugi
zgtoszenia z priorytetem absolut-
nym — t jest okreslony, jako war-
tos¢ zmiennej pseudolosowej (tu:
na podstawie F ' rozktadu czasu
trwania obstugi zgtoszen z priory-
tetem absolutnym). Zatem chwila
zakonczenia obstugi 2=t + 144,
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Rys. 2. Odwzorowanie obsfugi zgtoszen z priorytetem absolutnym i zwyczajnych,

opis w tekscie

B. Procesy z priorytetem wzgled-
nym

Obstuge stanowiska roboczego
obejmujgcg odprawy i szkolenia
stanowiskowe oraz prace przygo-
towawcze, biezgce i zakonczenio-
we, jak rébwniez przerwy konieczne,
na potrzeby naturalne, odpoczy-
nek i positek mozna odwzorowac
procesami z priorytetem wzgled-
nym (w modelu obstuga zgtosze-
nia z tym priorytetem rozpoczyna
sie, np. dopiero po ukonczeniu
ewentualnej obstugi zgtoszenia
bez priorytetu, tj. do kilku minut
pozniej wzgledem chwili przybycia
zgtoszenia z priorytetem wzgled-
nym).

Zgtoszenia wywodzgce sie z tych
proceséw przybywajg zaréwno
w chwilach losowych, jak i usta-
lonych w przedziale zmiany robo-
czej. Zgtoszenia losowe odwzo-
rowujg, np. interwencyjne prace
dodatkowe, tankowanie paliwa,
potrzeby naturalne pracownika.
Natomiast zgtoszenia o ustalo-
nych chwilach wystepowania pod-
czas zmiany roboczej to — np. przy
rozpoczeciu pracy — miedzy inny-
mi: sprawdzenia, uruchomienie,
przyjazd na stanowisko i ustawie-
nie maszyny oraz od 9% przerwa
Sniadaniowa i na odpoczynek, jak
rébwniez na zakonczenie zmiany
uporzadkowanie i zabezpieczenie
miejsca robot.

C. Parametry procesu bez prio-
rytetu

Procesem bez priorytetu, z jed-
nostkami zwyktymi, odwzorowuje
sie np. prace $srodkoéw transporto-

wych (w modelu obstuga zgtoszen
nastepuje wg kolejnosci przybyc¢
oraz j.w. jest przerywana w przy-
padku przybycia zgtoszenia z prio-
rytetem absolutnym, za$ rozpo-
czynana dopiero po zakonczeniu
obstugi wszystkich zgtoszen z prio-
rytetami wyzszymi).

D. Obstuga zgtoszen

Ustalane sg chwile przybyc¢
zgtoszen z priorytetem absolut-
nym, wzglednym i bez prioryte-
tu, nastepnie chwile rozpoczec¢
obstugi zgtoszen z priorytetem
absolutnym i potencjalne zgto-
szen z priorytetem wzglednym
oraz bez priorytetu. Po sprawdze-
niu warunkow obstugi nastepuje
jej realizacja.

E. Charakterystyka obstugi

Po zrealizowaniu obstugi kazdego
zgtoszenia gromadzone sg dane
do okresSlania charakterystyk funk-
cjonowania systemu.

F. Parametry procesu obiegu

Po zakonczeniu obstugi zgtosze-
nia bez priorytetu np. jednost-
ki transportowej jest okre$lany
czas trwania obiegu - 7 jako
wartos¢ zmiennej pseudolosowe;j
funkcji odwrotnej F;’ rozktadu
czasu obiegu. Chwila potencjal-
na ponownego przybycia tego
zgfoszenia - tP° nastgpi po cza-
sie obiegu — 7 liczac od chwili
zakonczenia obstugi - . Stad
chwila potencjalna przybycia tf°
= t* + 7'° oraz tF° zostaje wig-
czona do zbioru TP — zgtoszen
potencjalnych.

3. Warunki brzegowe okresu
zmiany roboczej i btedy ich
pominigcia

W  przypadku typowych mode-
li kolejkowych, zgodnie z [1-4],
analizowane procesy sg stacjonar-
ne, pojedyncze i niezalezne, a ich
realizacja trwa juz wystarczajgco
dtugo i kiedy sg ustabilizowane,
wtedy rozpoczyna sie badanie sys-
temu obstugi trwajgce przez duzy
okres czasu, teoretycznie do nie-
skonczonosci.

W wykonawstwie przy zwyczajo-
wym rozpoczynaniu pracy o usta-
lonej godzinie, w chwili t,=0 roz-
poczecia zmiany np. o godz. 7%
wszystkie jednostki transportowe
znajduja sie na budowie. Od chwi-
li t,=0 ma miejsce ciggta obstu-
ga wszystkich N — czekajgcych
jednostek. Ta ciggta obstuga, bez
przerw, zachodzi na poczatku
zmiany i trwa przez okres czasu
7, = Nu (u — czas trwania obstugi).
Czes¢ pozostajgca zmiany robo-
czej, stanowi

T, —-T

n = zm c
T

W tej pozostajgcej czesci zmia-
ny, w jej okresie poczatkowym,
do chwili ustabilizowania sie pro-
cesow, wystepujg skutki tej ciagtej
obstugi. Wigksza intensywnosc¢
opuszczania stanowiska, przy N —
obstugach bez przerw, szczegdlnie
po pierwszym obiegu powoduje
wigkszg intensywnos¢ przyby¢ jed-
nostek niz w systemie ustabilizo-
wanym. Ta wigksza intensywno$¢
przyby¢ w tym okresie prowadzi
do zmniejszenia przestojow apa-
ratu obstugi i zwigkszenia czasu
czekania jednostek w kolejce.

Rowniez w okresie przed zakon-
czeniem zmiany roboczej obstu-
ga zgtoszen przebiega inaczej
niz w systemie funkcjonujgcym
w nieskonczonym przedziale cza-
su. Na budowie wystepujg sytu-
acje, ze w chwili t** < t#™ przybywa
zgtoszenie, ktorego zakonczenie
obstugi nastepuje w chwili t*s, ktora
wystepuje po zakonczeniu zmiany
roboczej t° > t . Wowczas fak-
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Tabela 1. Wzgledne btedy brzegowe przy pominigciu warunkow rozpoczec
i zakonczen zmian roboczych dla rozkladow wykfadniczych procesow obsfugi

i obiegu (opracowanie wiasne)

Okres Biedy wzgledne
funkcjonowania | czestosci przestojow | czestosci przestojow sredniej liczby
systemu aparatu obstugi zgtoszen w kolejce zgtoszen w kolejce
™ h %, o, &
8 -0,1126 0,2205 0,4988
10 -0,0931 0,1745 0,3945
20 -0,0461 0,0851 0,1845
30 -0,0272 0,0536 0,111
40 -0,0189 0,0391 0,0809
50 -0,0138 0,0298 0,0587
60 -0,013 0,0261 0,049
70 -0,0127 0,023 0,0408
80 -0,0107 0,021 0,0336
90 -0,0105 0,0187 0,0294
100 -0,0097 0,0174 0,0259

tyczna obstuga nie zostaje pod-
jeta i ma miejsce strata zgtosze-
nia (oczywiscie, jesli w przedzia-
le czasu do zakonczenia zmiany
roboczej nie wystepujg przybycia
zgtoszen, nie ma rowniez strat).
Straty zgtoszen przy zakoncze-
niach zmian roboczych podobnie,
jak kolejka oczekujgcych jedno-
stek przy rozpoczeciu pracy pro-
wadzi do rozbieznosci wynikow
wzgledem standardowych zafozen
modeli teorii kolejek.

W tabeli 1 przedstawiono obliczone
na podstawie rmo wartosci btedow
brzegowych nie uwzglednienia
warunkéw rozpoczec¢ i zakonczen
zmian roboczych. Sg to wzgledne

0,6

btedy brzegowe: czestosci prze-
stojow aparatu obstugi — 67 i 67,
— zgtoszen oraz 6%, - biedy Sredniej
liczby jednostek w kolejce [8].

Wzgledny btad brzegowy okresu
zmiany roboczej odpowiada sumie
btedow wystepujacych przy pomi-
nieciu zaréwno warunkow rozpo-
czecia, jak i zakonczenia pracy.
Stad w modelu rmo odwzorowuja-
cym warunki wykonawstwa przy-
jeto, ze w chwili t, — rozpoczgcia
zmiany wszystkie zgtoszenia sg
w systemie. Okres funkcjonowania
jest ograniczony do chwili t -
zakonczenia pracy. Analizowane
okresy funkcjonowania systemu
charakteryzuja sie przedziatami

E
9
0,5 7

0,4

0,3

02

0,1

0

-0,1

zm h

-0,2

Rys. 3. Wzgledne bfedy brzegowe: 65 /65 czestosci przestojow, odpowiednio
aparatu obsfugi i zgtoszen oraz 65 srednle/ dfugosci kolejki, gdzie v h — czas

trwania zmiany roboczej, w godzmach

czasu od 8 do 100 godzin. Zgodnie
ze szczegoOtowymi analizami [10]
poszczegolne btedy pominigcia
warunkéw rozpocze€ i zakonczen
sg dodatnie albo ujemne. Stad
btad brzegowy przy jednakowych
znakach jest ich sumg oraz rdznicg
0 mniejszej wielkosci bezwzgled-
nej w przypadku znakow réznych.
Poréwnujgc btedy wzgledne roz-
poczecia i osobno zakonczenia,
zauwaza sie od kilku- do kilkuna-
stokrotnych r6znic w odpowiednich
wartosciach. Z uwagi na wzglednie
mate btedy zakonczenia wartosci
btedow brzegowych sag zblizone
do btedoéw rozpoczecia [6].
Wzgledne bfedy brzegowe czesto-
Sci czekania aparatu obstugi —

sg ujemne, z tendencjg zbieznosci
do zera (rys. 3). Btedy te charak-
teryzujg sie duzymi wartosciami:
-11,26% i —9,31% przy najczest-
szych zmianach, odpowiednio
osmio i dziesigciogodzinnych oraz,
jeszcze wartoscig —-0,97% przy cza-
sie 100-godzinnym.

Wartosci wzglednych btedow brze-
gowych czestosci czekania zgfo-
szen w kolejce — 67 sg natomiast
dodatnie i podobnie majg tenden-
cje zbieznosci do zera. Szczegolnie
przy wystepujagcych w wykonaw-
stwie zmianach osmio i dziesigcio-
godzinnych sg one bardzo wyraz-
ne i wynoszg odpowiednio 22,05%
i 17,45%. Przy przedziale czasu
100-godzinnym btad wynosi 1,74%.
Najwieksze wzgledne btedy brze-
gowe wystepuja w przypadku
Srednich liczb jednostek czekaja-
cych w kolejce — 6’2. Dla zmiany
8-godzinnej bez mata potowe war-
tosci stanowi btad, ktory wynosi
49,88%. Przy 10 godzinach btad
wynosi 39,45%, a przy stu jesz-
cze 2,59%. Te dodatnie wartosci
btedoéw rowniez maja tendencije
malejgca wskazujgca na zbieznos¢
do zera.

4. Btedy nieuwzglednienia
sktadowych czasu dysponowa-
nego

Faktyczny, stwierdzony w bada-
niach [7], czas dysponowany
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zmiany roboczej na budowie (P
= 10,21 h) nietypowo byt wigkszy
od zaplanowanego (t* = 10 h).
Praca operacyjna (wynosita p*" =
83,05%) i przerwy technologicz-
ne (p** = 6,55%) nie stanowity
catego czasu dysponowanego
zmiany. Wystepowaly takze okre-
sy, w ktérych byta wykonywana
obstuga stanowiska roboczego
(pst = 5,45%) oraz miaty miejsce
przerwy konieczne (p?* = 4,66%)
i straty czasu (p® = 0,29%). Rowniez
Sredni czas trwania obiegu samo-
chodéw nie byt jednakowy w kolej-
nych przedziatach czasu zmiany
roboczej, czyli nie byt spetniony
warunek stacjonarnosci procesu.
Ponizej przedstawiono btedy obli-
czenh z przyczyny pominigcia tych
rzeczywistych uwarunkowan reali-
zacyjnych.

4.1, Btedy czestosci przestojow
aparatu obstugi

W tabeli 2 i na rysunku 4 przedsta-
wiono wyniki obliczen btedow cze-
stosci przestojow aparatu obstugi
z powodu pominiecia poszcze-
golnych elementow sktadowych
okresu zmiany roboczej oraz nie-
stacjonarnosci procesu obiegu.
Sg to nastepujgce btedy wzgled-
ne z powodu nieuwzglednienia:
67, — réznicy miedzy czasem dys-
ponowanym (faktycznym) zmiany
i planowanym, &% - obsiugi sta-
nowiska, 6’;‘; — przerw koniecznych
oraz &, - strat czasu. W ostatniej
kolumnie tabeli ujgto &), — biedy
nieuwzglednienia réznego czasu
trwania obiegu jednostek w kolej-
nych przedziatach okresu zmiany
robocze;.

Wszystkie powyzsze btedy wzgled-
ne obliczen czestosci przestojow
aparatu obstugi &7, 6%, &%, &,
620 sg bardzo maie, w granicach
»,SZUmu numerycznego”, jednakze
nie w kazdym przypadku wielkosci
btedow powstajg w takiej samej
proporcji wzgledem wywotujgcych
je przyczyn.

A. Czas zmiany roboczej
W badanym przypadku, przy pomi-
nieciu wiekszego czasu faktyczne-

Tabela 2. Bfedy wzgledne czestosci przestojow aparatu obsfugi z powodu
pominiecia wybranych skfadowych zmiany roboczej oraz niestacjonarnosci procesu

obiegu, opis w tekscie

Czas
zmiany Btedy wzgledne
v h % % & %, &,
8 -0,001441 -0,001663 0,059096 0,005846 -0,047509
10 —-0,001306 -0,001910 0,065124 0,003411 0,002380
12 -0,001223 -0,003825 0,069020 0,001517 0,054964
0,08
0,06 ___|
0,04
0,02
ol ab ¢ ab o lalplll it 0
D t k A
o0 Opo 5;0 or 5;0 0 o
-0,04
-0,06

Rys. 4. Bledy wzgledne czestosci przestojow aparatu obstugi z przyczyny

pominiecia:

0

— wiekszego czasu zmiany niz zaplanowano, 69’ - obsfug/
stanowiska roﬁoczego 6"* — przerw koniecznych, &, -

strat czasu i & - nie-

stacjonarnosci procesu ob/egu gazie a, b, ¢ - sa odpowiednio, di2 zmian

8, 10 i 12-godzinnych

go zmiany niz przyjety, 67 — biedy
czestosci przestojow aparatu
obstugi, sg ujemne, o wartosciach
bezwzglednych mniejszych dla
zmian dtuzszych. Oddziatywanie
wydtuzenia zmian jest niewielkie,
mniejsze nawet 14-krotnie, niz p® —
wzgledne zwigkszenie faktycznego
czasu zmiany.

B. Obstuga stanowiska robocze-
go

Stwierdza sie, ze 6;‘0 — btedy cze-
stosci przestojow aparatu, z uwagi
na pominiecie czasow trwania
obstug technicznych sg ujemne,
o wartosciach bezwzglednych
mniejszych dla zmian krotszych.
Charakteryzujg sie matymi wielko-
Sciami, ponad 14-krotnie mniejszy-
mi, w poréwnaniu z p, {j. z udzia-
tem tych obstug w okresie czasu
dysponowanego zmiany.

C. Przerwy konieczne
Btedy wzgledne czestosci przesto-
jow aparatu obstugi — 6% z powodu

pominigcia przerw koniecznych sg
dodatnie, mniejsze dla zmian krot-
szych oraz charakteryzujg sie zna-
czacymi warto$ciami, wigkszymi
niz pPk— udziat czasu trwania tych
przerw wzgledem okresu zmiany.

D. Straty czasu

Stwierdza sie, ze btedy wzgled-
ne czestosci przestoju aparatu
obstugi - 6%, z powodu strat czasu
sg dodatnie, mniejsze przy zmia-
nach dtuzszych i charakteryzujg
sie duzymi wartosciami, zblizonymi
i wiekszymi, niz p® — udziat czasu
trwania tych strat wzgledem okresu
zmiany.

E. Niestacjonarny proces obiegu
Przy niestacjonarnosci czaséw
obiegu w poszczegoélnych prze-
dziatach okresu zmiany, lecz przy
takiej samej wartosci sredniej (cza-
sOw obiegu dla catej zmiany robo-
czej) btad czestosci przestojow
aparatu obstugi 6';0 jest niewiel-
ki, dodatni i w przypadku zmia-
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Tabela 3. Bfedy wzgledne czestosci przestojow jednostek w kolejce z powodu
pominiecia wybranych skfadowych zmiany roboczej oraz niestacjonarnosci procesu
obiegu, opis w tekscie

Czas
zmiany Btedy wzgledne
szh 655 6;; 6‘:7}; 6;5 61);5
8 -0,002099 0,005628 0,055068 0,001420 0,097411
10 -0,001597 0,004712 0,041673 0,000604 0,001936
12 -0,001253 0,003731 0,031810 0,000352 —-0,057767
0,1 —
0,08
0,06
0,04
0,02
a b ¢ a b ¢ al|b a b c al b c
0 — B I s | 7 =
st N
0.02 Ops s 65? Ops s
-0,04
-0,06

Rys. 5. Bfedy wzgledne czestosci przestojow jednostek w kolejce z przyczyny
pominiecia: 625 — wiekszego czasu faktycznego zmiany niz zaplanowano, & —
obstugi stanowiska roboczego, 6"/)’; — przerw Koniecznych, & - strat czasu | &
— niestacjonarnosci procesu obiegu, gdzie a, b, ¢ — sg odpowiednio, dla zmian 8,
10 i 12-godzinnych

Tabela 4. Bfedy wzgledne sredniej liczby zgtoszen w kolejce z racji pominiecia
wybranych skfadowych zmiany roboczej oraz niestacjonarnosci procesu obiegu

Czas zmiany Btedy wzgledne
wh % % % % %
8 -0,015802 0,170897 0,632356 -0,018237 0,179193
10 -0,012630 0,165407 0,481061 —-0,012896 | -0,006385
12 -0,009112 0,158723 0,362127 —-0,012548 | -0,046342
0,7
0,6 ]
0,5
0.4 —‘
03
0,2 —
0,1
a b ¢ a | b al b a b ¢ a|l b ¢
0 | E— — ) B T | m— )
D t k A
9 % o % 9%

-0,1

Rys. 6. Bfedy wzgledne Sredniej dfugosci kolejki z przyczyny pominiecia: 62—
wigkszego czasu zmiany niz zaplanowano, &7 — obsfugi stanowiska roboczego,
6!’; ~ przerw koniecznych, & - strat czasu i &, — niestacjonarnosci procesu obiegu,
gdzie a, b, ¢ — sg odpowiednio, dla zmian 8, 10 i 12-godzinnych

ny 10-godzinnej wynosi mniej niz
¢éwier¢ procenta. Natomiast przy
$rednich, mniejszej —m, i wigkszej -
m,, bledy sg odpowiednio, ujemny
i dodatni. Wowczas biedy &; maja
duze wartoéci. Zatem zauwaza sie,
Zze bardzo istotne oddziatywanie
majg wartosci $rednich m, i m,,
silnie wptywajgce na rozbiezno-
$ci wynikow obliczen. Stad nalezy
zwroci¢ uwage, aby wartosci sred-
nie m _dokfadnie opisywaty badany
proces, a przy zmiennych czasach
obiegdbw w réznych porach dnia,
odnosity sie do wtasciwych prze-
dziatow okresu zmiany robocze;.

4.2, Btedy czestosci przestojow
zgtoszen w kolejce

Btedy wzgledne czestosci przesto-
jow zgtoszen w kolejce z powodu
pominiecia poszczegdlinych ele-
mentow sktadowych okresu zmia-
ny roboczej oraz réznego czasu
obiegu w przedziatach okresu
zmiany, przedstawiono w tabeli 3
i na rysunku 5. Obliczone warto-
Sci btedow wynikaja odpowiednio,
z racji pominigcia: 67 — roznicy
miedzy czasem faktycznym zmia-
ny i planowanym, 65 - obsfugi
stanowiska, 6';@ — przerw koniecz-
nych, & - strat czasu oraz r6znego
czasu obiegu w przedziatach okre-
su zmiany — &7
4.3. Btedy sredniej liczby zgto-
szen w kolejce

Wyniki obliczern bftedéw sSredniegj
liczby zgtoszen w kolejce z powo-
du pominigcia poszczegolnych
sktadowych zmiany roboczej oraz
réznego czasu obiegu w przedzia-
tach okresu zmiany, przedstawiono
w tabeli 4 i na rysunku 6. W tym
przypadku g oznacza, ze wielkosci
dotyczag sredniej liczby zgtoszen,
natomiast pozostate indeksy maja
znaczenie, jak wyze;.

5. Podsumowanie

Na podstawie analizy zatozen typo-
wych modeli teorii kolejek i warun-
kéw budow oraz korzystajgc z obli-
czeh przy zastosowaniu metody
rmo stwierdza sie, ze:
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* bezwzgledne wartosci bteddw
obliczen z przyczyny pominiecia
ograniczonego okresu zmiany
roboczej, monotonicznie zmniej-
szajg sie odpowiednio dla coraz
wiekszych przedziatow czasu od 8
do 100 godzin,

* wzgledne btedy czestosci prze-
stojow aparatu obsfugi - 6, sa
ujemne i wynoszg od -11,26%
do -0,97%, natomiast dodat-
nie sg btedy o s czestosci prze-
stojow zgtoszen i majg wartosci
od 22,05% do 1,74%, zas 6.~ btedy
Sredniej liczby jednostek w kolejce
wynoszg, az od 49,88% do 2,59%,
odpowiednio dla coraz wiekszych
przedziatow czasu j.w.,

* nalezy zauwazy¢ bardzo nie-
korzystne duze wartosci kazde-
go rodzaju btedow wzglednych,
od ponad 10% do okoto 50%,
ktére majg miejsce szczegodlnie
przy osmio i dziesigciogodzinnych
zmianach roboczych wystepuja-
cych w wykonawstwie.

Ponadto stwierdzono, ze:

* nieuwzglednienie przerw na
odpoczynek i spozycie positku przy
osmio i dziesigciogodzinnych zmia-
nach roboczych generuje btedy
obliczen czestosci przestojow apa-
ratu obstugi wynoszace Sgko < 5,9%
i czestosci przestojow zgtoszen
6!;‘; < 5,5% oraz bardzo duze btedy
Sredniej liczby zgtoszen w kolejce,
ktére sg 6‘;"< 63%, za$ pominigcie
pozostatych, poszczegoinych skta-
dowych, tj. wykonywania obstug
technicznych stanowiska robocze-
go i strat czasu oraz niestacjonar-
nosci procesu obiegu jest zwigza-
ne z mniejszymi btedami.

Zatem, ze wzgledu na duze roz-
bieznosci wynikow obliczen przy
modelowaniu bezmagazynowe;j
pracy na budowie, koniecznie
winny by¢ uwzglednione wystepu-
jace przerwy normowe oraz okre-
sowe wykonywanie pracy na zmia-
nach roboczych.
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Firma Nice Polska przekracza
ziemskie granice i zabiera swoich
partneréow handlowych, a takze
jednego uzytkownika swoich pro-
duktow... na podbdj kosmosu.
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niezapomniane wrazenia bedg
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tyki Nice, ktérzy w czasie trwania
programu nabedg produkt Nice
objety promocja.

Nagrodg w Odysei Kosmicznej
jest wyjazd na Floryde do Aurora

Aerospace Training Centre, gdzie
do lotéw w kosmos przygotowuja
sie astronauci z catego $wiata. Tam
réwniez zwyciezcy konkursu bedg
mogli na wtasnej skorze przekonac
sie jak to jest znalez¢ sie w stanie
niewazkosci, co czujg piloci pikuja-
cy samolotami, a takze wybrac sie

na misje na ksigzyc w Symulatorze
Statku Kosmicznego.

To nie pierwszy program moty-
wacyjny, z ktorym Nice Polska
wychodzi do swoich Partneréw
Handlowych i uzytkownikéw auto-
matyki. Wiecej na ten temat na
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