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                                        Тема 5.  Хронометраж
    5.1.  Об’єкт хронометражу 
    5.2.  Мета хронометражу
    5.3.  Підготовка до проведення хронометражу
    5.4.  Механізм проведення хронометражу

    5.5   Фотохронометраж
    Фотографія в усіх її різновидах дає цікаву і корисну інформацію про ефективність використання робочого часу протягом зміни. 

    Скорочення, або повне усунення непотрібних перерв у роботі подовжує корисний фонд змінного часу, проте ніяк не впливає на якість технологічних процесів, на вдосконалення прийомів і методів праці. Для цього потрібен детальніший аналіз трудового процесу, цільове дослідження окремих видів затрат робочого часу, розчленування технологічних операцій на дрібні елементи ретельний хронометраж фактичних затрат часу.

    Об’єктом хронометражу найчастіше виступає повторювана технологічна операція або окремі її частини. За потреби може проводитися хронометраж затрат часу на виконання підготовчо-завершальної роботи та обслуговування робочих місць.
    Хронометраж може проводитися з метою:

· встановлення фактичної тривалості основних і допоміжних елементів виробничої операції;

· виявлення причин невиконання норм часу (виробітку), встановлених розрахунковим шляхом; 

· виявлення і вивчення передових прийомів і методів праці для їх наступного поширення;

· одержання вихідних даних для розробки нормативів з праці;

· встановлення нових або уточнення діючих норм затрат праці.

    На етапі підготовки до хронометражного спостереження необхідно насамперед визначити об’єкт і мету цього заходу.
    Велике значення має кваліфікація фахівця, який здійснює хронометражні спостереження. В його обов’язки входить глибоке ознайомлення з призначенням і змістом технологічної операції, організацією та оснащенням робочого місця, кваліфікацією виконавців, а також виявлення основних факторів, від яких залежить тривалість операції.

    До початку безпосередніх вимірів досліджувану операцію слід розчленувати на складові відносно самостійні частини (технологічні переходи або трудові прийоми), встановити фіксажні точки, встановити необхідну кількість повторних вимірів часу.

    Якщо хронометраж проводиться з метою встановлення обґрунтованих норм, необхідно до його початку усунути всі перешкоди нормальній роботі, а за об’єкт спостереження брати робітника чи групу робітників із середнім рівнем виконання норм. Коли хронометраж проводиться з метою виявлення і поширення передових методів праці, то за об’єкт спостереження обирають передового працівника і ще кілька інших, щоб можна було порівнювати фактичні затрати часу, встановлювати розміри відхилень та їх причини.

    Хронометраж дій робітника, який не виконує норми, дає можливість віднайти справжні причини цього негативного явища і вжити дійових заходів до поліпшення результатів його праці.
    Для забезпечення точності вимірів затрат часу необхідно якнайточніше визначити фіксажні точки, що означають закінчення одного елемента операції і початок наступного. Фіксажні точки краще пов’язувати з чітко фіксованим зоровим чи звуковим сприйняттям.

    Перелік складових елементів операції та фіксажні точки, що їх розділяють, заносять до відповідних граф хронокарти.
    Для визначення оптимального  числа спостережень, здебільшого користуються довідковими таблицями  розробленими науково-дослідним інститутом праці.
                                                                                                                  Таблиця 5.1

                Число спостережень при проведенні хронометражу

	Характер трудового процесу
	Тривалість елементів операції, сек.
	                 Тривалість операції в хв.

	
	
	      до 1
	      2–5
	   6–10
	понад 10

	Активне спостереження за роботою машини або робота на потоковій лінії
	понад 10
	      20
	      10
	     6
	     4

	
	менше 10
	      40
	      20
	     6
	     4

	Машинно-ручна робота
	понад 10
	      25
	      15
	   10
	     6

	
	менше 10
	      50
	      30
	   10
	     6

	Ручна робота
	понад 10
	      40
	      20
	   12
	     8 

	
	менше 10
	      80
	      40
	   12
	     8


   В деяких випадках число спостережень пов’язується із типом виробництва, повторюваністю операцій та їх тривалістю.

   До початку спостереження у хронокарту заносять загальні від ості, що характеризують:

· робітника (ПІБ, табельний номер, спеціальність, стаж роботи за фахом, тарифний розряд, середній процент виконання норм);

· виконувану роботу (назва операції або деталі, матеріал і маса заготовки, кількість деталей у партії);

· організацію робочого місця (тип, модель та інвентарний номер устаткування, перелік інструментів та пристроїв, планування робочого місця, порядок його обслуговування тощо);

· технологічні параметри роботи (швидкість і глибина різання, подача тощо).

    За потреби у хронокарті  робиться спрощений ескіз оброблюваної деталі.

    Хронометражні виміри протягом робочого дня рекомендується проводити за два прийоми: перший за 1-1,5 години після початку зміни, другий за 0,5-1 годину після обідньої перерви, тобто коли робітник входить у звичайний нормальний темп роботи. Закінчувати спостереження доцільно не пізніше, як зо 0,5 години до завершення зміни.

    Визначати тривалість окремих елементів трудового процесу можна двома способами: безперервним і вибірковим.  
    За безперервного хронометражу послідовно фіксуються затрати часу на всі елементи трудового процесу від початку до закінчення операції. Цей спосіб звичайно застосовують, якщо тривалість елементів операції перевищує 10 сек. У хронокарті зазначаються зміни поточного часу в рядку «П» (табл.. 5.2), тобто момент закінчення одного елемента трудового процесу і початку наступного.

   (Студенти оформлюють таблицю 5.2).

    Вибірковий хронометраж проводиться у випадках, коли немає потреби хронометрувати геть усю операцію. У такому випадку ведеться облік часу, що його витрачає робітник на окремі, заздалегідь обрані елементи трудового процесу (операції). 
    Найпоширенішими технічними засобами проведення хронометражу є секундоміри та хронометри.

    Спостереження за безперервним способом ведеться таким чином, щоб у хронокарті заповнити всі рядки і клітини у рядках, позначені літерою «П» (поточний час). При цьому кількість повторюваних операцій, за якими ведеться спостереження, повинна дорівнювати заздалегідь визначеному числу спостережень – n.
    Після закінчення спостереження починається обробка його результатів. Насамперед слід визначити тривалість кожного елемента операції. Для цього від показника поточного часу закінчення даного елемента віднімають показник поточного часу закінчення попереднього елемента. Одержана різниця становитиме час тривалості даного елемента, а відповідний запис робиться у клітині рядка «Т» (табл.. 5.2).
                                                                                                                                                                           Таблиця 5.2.

                                                                                   Хронометражна карта

	Елементи операції
	Фіксажні точки
	Індекс
	                              Номер виміру
	Сума
	Число спостере

жень
	Серед.

тривалість

сек.

	
	
	
	   1
	  2
	  3
	  4
	  5
	 6
	  7
	  8
	  9
	10
	
	
	

	
	
	
	                   Спостережуваний час, хв., сек
	
	
	
	

	Встановити й закріпити деталь
	Відняття руки від патрону 
	    П
	 0.18
	2.46
	5.18
	7.46
	10.17
	13.27
	15.56
	18.27
	21
	23.26
	  162
	       9
	      18,0

	
	
	    Т
	 18
	17
	19
	18
	18
	38
	19
	18
	17
	18
	
	
	

	Увімкнути верстат
	Відн. руки від кнопки «пуск»
	    П
	0.22
	2.49
	5.23
	7.51
	10.21
	13.31
	16.0
	18.32
	21.03
	23.30
	    41
	     10
	        4,1

	
	
	    Т
	4
	3
	5
	5
	4
	4
	4
	5
	4
	4
	
	
	

	Підвести різець
	Відн. руки від супорта
	    П
	0.34
	3.03
	5.35
	8.05
	10.34
	13.43
	16.14
	18.45
	21.15
	23.42
	   128
	     10
	      12,8

	
	
	    Т
	12
	14
	12
	14
	13
	12
	14
	13
	12
	12
	
	
	

	Обробити 

деталь
	Відн. руки від супорта
	    П
	2.12
	4.41
	7.12
	9.41
	12.13
	15.21
	17.52
	20.24
	22.52
	25.20
	   978
	     10
	      97,8

	
	
	    Т
	98
	98
	97
	96
	99
	98
	98
	99
	97
	98
	
	
	

	Відв. різець, вимкнути верстат
	Відн. руки від кнопки «стоп»
	    П
	2.16
	4.46
	7.16
	9.47
	12.38
	15.25
	17.57
	20.30
	22.57
	25.24
	     43
	       9
	       4,8

	
	
	    Т
	4
	5
	4
	6
	25
	4
	5
	6
	5
	4
	
	
	

	Зняти і відкласти деталь
	Відняття руки від деталі
	    П
	2.29
	4.59
	7.28
	9.59
	12.49
	15.37
	18.09
	20.43
	23.08
	25.36
	   121
	      10
	     12,1

	
	
	    Т
	13
	13
	12
	12
	11
	12
	12
	13
	11
	12
	
	
	


П – поточний час

Т – час виконання елемента операції
    Після таких розрахунків у хронокарті проти кожного елемента в рядку «Т» утвориться ряд неоднакових, проте близьких за величиною чисел, що утворюють хронометражний ряд або скорочено – хроноряд.
    Людина,  виконуючи ручні трудові прийоми, не може працювати у такому усталеному темпі, як машина. Тому кожен хроноряд, незалежно від способу його одержання, становить низку неоднакових числових величин затрат робочого часу. Співвідношення між найбільшою і найменшою величинами хроноряду, обчислене у  вигляді коефіцієнта, характеризує сталість хроноряду, (коефіцієнт сталості хроноряду) тобто
                              Кс = Тмах/Тмін

    Розрізняють нормативні і фактичні коефіцієнти сталості. Хроноряд вважається сталим, якщо його фактичний коефіцієнт сталості не перевищує нормативний.

   Значення нормативних коефіцієнтів сталості залежно від серійності виробництва, тривалості елементів операції та характеру роботи зведені у табл.. 5.3.

                                                                                                            Таблиця 5.3

               Нормативні значення коефіцієнтів сталості хроноряду

	Серійність виробництва на робочому місці
	Тривалість елементів операції, сек..
	                  Нормативний Кс для умов:

	
	
	машинної роботи
	машинно-ручної роботи
	спостереження за роботою машин
	ручної роботи

	Масове
	до 10
	1,2
	1,5
	1,5
	2,0

	
	понад 10
	1,1
	1,2
	1,3
	1,5

	Великосерійне
	до 10
	1,2
	1,6
	1,8
	2,3

	
	понад 10
	1,1
	1,3
	1,5
	1,7

	Серійне
	до 10
	1,2
	2,0
	2,3
	2,5

	
	понад 10
	1,1
	1,6
	1,8
	2,3

	Одиничне
	понад 10
	1,2
	2,0
	2,5
	3,0


    Виробнича практика свідчить, що серед показників хроноряду можуть зустрічатися аномальні величини, що значно відрізняються  від усіх інших. Це може статися з різних причин, помилки спостерігача, робітника або інших.
    За даними табл.. 5.2можна виділити два таких дефектних виміри: а) п’яте спостереження п’ятого елемента операції (відвести різець і вимкнути верстат) – тривалість 25 сек.; б) шосте спостереження першого елемента операції (встановити і закріпити деталь) –  тривалість 38 сек.
    такі помилки або дефектні величини слід виключати з хронорядів і в подальшому не брати до уваги. Загалом дозволяється виключати не більше 20% загальної кількості вимірів одного хроноряду. У противному разі хроноряд визнається невірогідним, що тягне за собою повторне спостереження відповідного елемента операції вибірковим способом.

    Хроноряд вважається сталим, вірогідним, якщо його фактичний коефіцієнт сталості є меншим або дорівнює нормативному.

    Після очищення хронорядів та їх перевірки на сталість обчислюємо середню тривалість кожного елемента операції та всієї операції в цілому, що, зрештою, є кінцевою метою хронометража, адже середнє значення тривалості операції за даними хронометража можна вважати за норму затрат часу, визначену аналітико-дослідним методом.
   Середня тривалість операції, або її окремого елемента

                        tср = (t1+ t2+…..+ tn) : n
де  t1; t2; tn – величина кожного окремого значення тривалості часу очищеного хроноряду; n – кількість значень вимірів, що залишилися після очищення хроноряду.

    Аналіз результатів хронометражного спостереження слід починати з тих елементів операції, час тривалості яких найбільший. На обробних процесах у машинобудуванні такими елементами звичайно є ті, що включають машинний або технологічний час. З метою виявлення можливих прихованих резервів економії робочого часу доцільно ретельно вивчити технологічні можливості устаткування за паспортними даними, та порівняти їх з регламентом роботи, що міститься у технологічних картах, і з фактичним режимом роботи устаткування, який був об’єктом хронометражного спостереження. такий аналіз часто дозволяє віднайти можливості для ущільнення робочого часу, отже підвищення продуктивності праці.
    Кваліфікований аналіз затрат часу на ручні трудові прийоми передбачає вивчення ступеня досконалості цих прийомів, усунення зайвих трудових рухів, приєднання деяких з них до більших комплексів. Часом є можливості так спроектувати трудовий процес, щоб певна частина трудових прийомів перекривалася машинним часом. 

    За наслідками аналізу важливо вдосконалити організацію та обслуговування  робочого місця, створити нормальні умови для ритмічної роботи робітника, встановити обґрунтовані хронометражні норми, тобто запровадити новий досконаліший трудовий процес.

    Щоб цей прогресивний процес не лишився на папері, робітники мають бути матеріально зацікавлені, що досягається запровадженням відповідної системи оплати праці. 
      У практиці  аналізу використання робочого часу найчастіше вживаються методи фотографії та хронометражу.  З допомогою цих методів вивчаються усі основні види  витрат робочого часу. Головним недоліком хронометражу є те, що він ефективний лише при вимірах циклічно повторюваних елементів оперативної роботи. Отже об’єктом хронометражних вимірів може бути лише операція зі сталим технологічним змістом, яка виконується великими серіями (партіями) одним робітником або групою. 

    В одиничному, малосерійному, експериментальному  виробництвах більшість операцій виконується нерегулярно, без обробного технологічного регламенту. Усе вирішують особистий досвід та кваліфікація робітників.  Великий обсяг таких робіт означає чималі приховані резерви економії робочого часу, особливо у машинобудуванні.  Їх виявлення і забезпечує фотохронометраж, який являє собою комбінування фотографії робочого дня і хронометражу операції.
    З допомогою цього методу проводять аналіз використання робочого часу протягом зміни так само, як і при фотографії, тобто виділяють час підготовчо-завершальної роботи, обслуговування робочого місця, час перерв з різних причин тощо.  Але, коли справа доходить до оперативної роботи, час якої займає найбільшу питому вагу у змінному часі, то складові оперативної роботи досліджуються вже методом хронометражних спостережень.   
    Особливо ефективний фотохронометраж при вивченні складальних, монтажних, контрольних операцій, яки виконуються   бригадою робітників, коли є потреба  уточнити не лише тривалість, а й зміст окремих елементів операції, міру участі кожного з робітників у виконанні колективного завдання. Коли об’єктом фотохронометражу є група робітників чисельністю понад три чоловіка, то для якісного проведення аналізу затрат робочого часу доцільно залучати 2-3 спостерігачів. 

    Фотохронометраж звичайно здійснюється методом прямих вимірів за поточним часом із застосуванням цифрової або графічної форми запису. В окремих випадках є виправданим застосування моментно-безперервного методу спостереження.

    Аналіз використання робочого часу слід розглядати як важливу частину комплексу робіт, спрямованої на вдосконалення організації та нормування праці, підвищення ефективності виробництва. Адже якими великими не були б затрати на організацію робочих місць, прогресивну технологію, це не забезпечить належної віддачі, якщо робочий час буде використовуватися неефективно.
                                 Запитання для самоконтролю

1. В чому полягають завдання аналізу трудового процесу

2. З яких елементів складається час роботи

3.  З яких елементів складається час перерв

4. Що таке нормований і ненормований час 
5. Основні причини нерегламентованих перерв і простоїв устаткування

 6. мета застосування фотографії робочого часу

7. Що . об’єктом і метою проведення хронометражних спостережень

8. Що таке хронометражний ряд

9. Що таке фотохронометраж, з якою метою він проводиться

10. Які показники характеризують ефективність використання змінного робочого часу. 

