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SISSEJUHATUS

Ts6liste poolt t6daja jJja teenindatavate seadmete kasutamise
slistemaatilistel vaatlustel on suur tihtsus todviljakuse ja secad=-
mete tootlikkuse kasvu reservide sélgitamisel @ ning tehniliselt
pohjendatud toonormide tditmise kontrollimisel.

Ténapdeval rakendatav meetod +t66aja kulutamise ja seadmete
kasutamise uurimisel vahetu ajamddtmise abil (toSpdeva ja seadmete
+66 pildistamine) ei ole kiillalt operatiivme ja on erakordselt ma-
hukase. Eriti suured raskused tekivad siis, kui on vaja saada and-
meid suurte todlisgruppide tdbaja ja teenindatavate seadmete kasu-
tamise kohta. Niisugustel juhtudel tehakse sageli jéreldusi toos-
tuse tihe vOi teise 10igu t66 organisatsiooni kohta ainult ilksikute
t606liste tbaja kasutamise uurimise tulemuste alusely, mis ei ise=~
loomusta tegelikku olukorda alati kiillalt objektiivselt.

Seoses sellega tekib'vajadus rakendada t66aja kulutamise uuri-
misel progressiivsemaid meetodeid,mis vOimaldavad saada objektiiv-
seid andmeid liihikese ajaga ja minimaalse t86jSukulutusega. Uheks
selliseks meetodiks on statistiline meetod, mis rajaneb statistika
matemaatilistel seadustel ja tOendiosusteoorial.

Ts8liste koormatust ja seadmete kasutamist uuritakse statisti-
lisel meetodil momentvaatlustega, kus ei mGddeta aega,vaid fiksee-
ritakse ainult tdtaja kulutamise' vOi seadmete seisakute momente.
Vaatlusajal registreeritud ajakulutuste voli seadmete seisakute mo-
mentide arvu ja inim- v0i masin- (virten-) momentide tildarvu jirgi
mifratakse nende vastastikune osatdhtsus (erikaal).Teades osatiht-
susty, vGime kindlaks teha ajakulutuste jJa seadmete kasutamisaja
absoluutarvud.

Statistilisel meetodil saadud andmed ei erine milleski wvahetu
ajamG0tmisega saadud andmeiste

T66ajakulu uurimise statistilist meetodit vdib rakendada suur-
te t80lisgruppide keskmise koormatuse ja +t88liste poolt teeninda-



tavate seadmete (kogu vabriku, iksiku tsehhi, jaoskonna jne. ula-
tuses) keskmise kasutuskoefitsiendi kindlakstegemisel, ilhe t&8lise
koormatuse Jja tema poolt teenindatava seadme kasutuskoefitsiendi
miifiramisel, samuti t66liste ajakulu liksikute elementide vOi ele=-
mendigruppide Jjdrgi ja seadmete m;tmeSugustest pohjustest tingitud
seisakute osatdhtsuse selgitamisel.

Tobajakulu ja seadmete kasutamise uurimisel statistilisel
meetodil vOib- andmed saada kindla, varem méddratud tdpsusega.

Momentvaatlusmeetodit kasutati NSV Liidu tekstiilitoostuses
Jjuba 1922, - 1925, aastal,et uurida 1longa ketramisel ja poolimisel
seadmete kasutamist ja miirata kudumistelgede tootlikkuse kadusid.

Kdesoleval ajal kasutatakse +t56aja ja seadmete kasutamise
uurimisel statistilist meetodit peale tekstiilittdstuse ka palju-
des teistes t66stusharudes, nditeks masinaehituses, metcsatidstuses
Jne. Seda meetodit kui kdige ratsionaalsemat kasutatakse juba iile
25 aasta viga lailaldaselt mitmesugustes +t66stusharudes Poolas,
Prantsusmaal, Inglismaal, USA-s Jja teistes maades.

Statistilise meetodi kasutamine kodu~ Ja vilismaa ettevO-
tetes vOoimaldab selgitada selle meetodi pOhilisi eeliseid, vOrrel-
des aja vahetu mo0tmise meetodiga. Nendeks eelisteks on vaatluste
libiviimise Ja saadud tulemuste to8tlemise lihtsus ning viike too-
mahukus; operatiivsus; ithel wvaatlejal on vOimalik uurida suurte
t661lisgruppide t6b6ajakulu jJja seadmete kasutamise andmeid; vaatlust
on voimalik katkestada, ilma et sellepdrast kannataks tulemuste
tdpsus; see voimaldab insener—tehnilisel personalil teostada vaat-—
lusi ilma selleks otstarbeks erilisi vaatlejaid mE&ramata.

Kiesolevas bro¥iliris kirjeldatakse t86ajakulu uurimisel kasu-
tatava statistilise meetodi olemust ja esitatakse momentvaatluste
pdhietapid, samuti antakse ndu selle meetodil rakendamisel tekstii-
1li= ja kergettdstuses.

Bro¥ifiri on autorid kirjutanud 1958,-1959.aastal T65 Teadus—
liku Uurimise Instituudis tehtud uurimiste alusel.

Ketrustsehhides momentvaatluste ldbiviimise metoodika vi#lja-
ttstamisest vGtsid osa Moskva Linna Majanduspifrkonna Rahvama jan—
duse Noukogu (Mosgorsovnarhoz) Kalinini-nimel®se vabriku t6tnorma-
tiivide uurimise laboratooriumi (HWUIT) té)ttdﬂx ‘A Fitkova ja
V.kubd¥kina.



Featiiki "Statistilise meetodi rakendamine hulgivooltootmises
t06a ja kasutamise uurimisel® on-kirjutanud P.Zarov.

Tcised peatiikkid on kirjutanud ithiselt Ke.Kutjopova ja G.Pobe-
dimskie.

Bro¥iiiir on miiratud ettevditate ja t68 normeerimise uurimise
vrganisatsioonide to6tajatele.

MOMENTVAATLUSTE PCHIETAPID

Tekstiili- ja kergetddstusettevitetes vOib statistilist mee—
1udit rakendada tdbaja ja seadmete kasutamise aja uurimicel ning
nende nditajate kompleksseks uurimisekse.

Momentvastlusi voib 1ldbi viia iihe t66lise t66aja ja teeninda-
tava seadme kasutamise uurimiseks (individuaalvaatlus),samuti 66—
liste grupi tbvdaja Jja teenindatavate seadmete kasutamise uurimi-
seks (grupivaatlus).

Individuaalsed ja grupilised momentvaatlused viiakse 1l&bi kas
ithest kindlaksmifratud punktist, kust kogu uuritav 13ik on histi
nsha,voi vaadeldavas 16igus vaatluskdikudel varem valitud marsruu-
t1 m86da, kust koik to6kohad on histi niha,

Momentvaatlused koosnevad jirgmistest etappidesﬁ: ettevalmis~
tus, vaatlus, saadud andmete ldbitoStamine ja vaatluse tulemuste
analiilise

Vaatluste ettevalmistamisel tuleb:

1) tutvuda antud 13igu t8dkohtade asetusega, todliste kontin-
gendiga Jja t68 organisatsiooniga;

2) valida 16igu veatlejale vaatluskoht voi vaatluskdigu mars-—
ruut; vaatluskiigu marsruut peab olema vOimalikult lithike, mini-
maalsete tithikiikudegaj;

3) midrata vaatlejale vaatluskiigu marsruudil kindlad kohad
(fikseerimispunktid)®, kust ta oma vaatlustulemusi fikseerib;

= Fikseerimispunktid aitavad vaatlustulemste registrecrimisel vdl-
tida subjektiivsust (vaatleja pliiab fikseerida tem= isiklikust

selsukohast n#divaid iseloomulikumaid jooni t6dlise k#itumises v3i

seadmete t68s ja seisakutes). Fikseerimispunktiks v3ib olla mni

sammas t86koha Juures, masin: jne.



4) miirata vaatlustulemuse soovitav tépsus, mida iseloomustab
suhtelise vea suurusjsuhtelise vea tegelik suurus vGib olla 3-10%;

5) midirata vaatlustulemuste tipsuse tagamiseks vaatluste maht,
S.0e« momentide arv, mis tuleb vaatlusaja jooksul fikseerida.
Vaatluste maht (U) misratukse valemiga

2
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kus e = koefitsient, mis iseloomustadb uuritavate t86liste ajakulu
elementide v01 seadmete seisuaegade erikaalu aja iildbilan-—
sisj

r - vaatlustulemuste suhtelise vea lubatav suurus, mille +t3e-

ndosus on 0,84; see tdhendab, et 84 juhul sajast viga el
iileta midratud vea suuruse piire, 16 juhul aga v3ib selle
iletada.

Vaatluste mahu mdiramise kiirendamiseks vOib kasutada tabelit
1, mis on koostatud valemi (1) jdrgi. Selles tabelis antakse hida-
vajalik vaatlusmomentide bnim- voi masin—(vﬂrten-)momentidq arv
(), mis tuleb e ja r erinevate suuruste puhul registreerida.

Tabel 1

2% | 0,05 | 0,1 | 0,2 0,3 | 054 | 0,5 | 0,6 | 0,7 | 0,8 0,9
3 42220 | 20000 | 8890 | 5180 |3330 [2200 | 1480 | 670 | 560 |250
4 | 23750 | 11250 | 5000 | 2920 | 1870 |1250 | 850 | 540 |310 | 140

5 15200 | 7200 | 3200 | 1870 | 1200 | 800 | 530 | 340 | 200 | 90

6 10555 | 5000 | 2220 | 1300 | 830 | 550 | 370 | 240 | 140 | 60

7 7550 | 3175 | 1675 | 950 | 610 | 410 | 275 | 175 | 105 | 50

8 5940 | 2700 | 1250 | 730 | 470 | 310 | 210 | 130 | 80 | 35

9 4690 | 2225 | 990 | 580 | 370 | 250 | 165 | 110 | 65 | 30
10 3800 | 1800 | 800 | 490 | 300 | 200 | 135| 85 | 50 | 20




Kui vaatluste maht on kindlaks tehtud, tuleb midrata vaatlus—
kdikude (v0i positsioonide) arv, mis on vajalik mii#iratud momentide
hulga fikseerimiseks. Vaatluskdikude (positsioonide) arv mdiratak-
se valemiga:

t66a jakulu uurimisel:

A=

e

seadmete kasutamise uurimisel:

A = — 9
Nm

kus A = grupivaatlustel vaatluskiikude arv voi individuaalvaat-
lustel positsioonide arv;

N, = antud kutseala t68liste arv vaatlusldigus;

t
N, - masinate (virtnate) arv vaatlusldigus.

Kui vaatluskdikude arv on miidratud,peab vaatleja tegema vaat-
lusldigus proovikiigu, et kindlaks +teha wvaatluse 1ldbiviimiseks
vajaliku aja. Vaatluskiike v0ib sOltuvalt nende kestusest teha re-
gulaarselt lksteise jdrel v0i erinevate ajavahemikega ithe v3i mit-
me pdeva jooksul, pidades seejuures kinni vaatluste uhtlusest{

Valemi jidrgi vilja arvutatud mahus tehtud vaatluste tulemu-~ed
iseloomustavad md@dratud tdpsusega keskmist t60ajakulu jz seadmete
kasutamist vaatlusldigus, kuid nad ei saa samasuguse tép.susega ka-
Jastada tegelikke ajakulusid ning seadmete kasutamist iga t68koha
kohtae

Antud 1lgigu 1ga tddkoha kohta samade andmete saamiseks peab
vaatluste mahtu suurendama. Selleks korrutatakse #ilaltoodud valemi
(tabeli) jirgi viljaarwutatud momentide arv vaatlusldigu tooliste
(masinate) arvuga.

T86ajakulu voi seadmete seisakute pShjuste iiksikelementide
suuruse kindlakstegemiseks midratakse vaatluste maht koefitsiendi-
ga, mis arvestab kdigist ajakuludest kdige viiksema elemendi (v3i
elementide grupi) osatidhtsust. Seejuures ei tohi orienteeruda sel-
le elemendi jidrgi, mis moodustab iildisest t66ajabilansist ainult
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tihtsusetu osa,Niiteks kui on vaja midrata tttliste koormatust nen-
de tbbde tegemisel, mille erikaal moodustab todajabilansis 0,4,
t86liste koormatuse iildkoefitsient on aga 0,9, siis tuleb vaatlus-
13igus .vaatluskfiikude arv miidrata koefitsiendiga U = 0,4  (mitte
aga 0,9).

Vaatluste tulemused kirjutatakse vaatluslehele.

Vaatluslehe iithes osas on {lldandmed, milles n#idatakse: ette~-
votte, tsehhi v0i Jaoskonna nimetus, kus vaatlusi tehakse;
t66liste elukutse ja arv vaatlusldigus; seadmete hulk ja iseloo-
mustus; toodangu sortiment; iga t6dlise poolt teenindatavate sead-
mete keskmine arv; inim- ja masin-(viirten-)momentide arv,mis tuleb
vaatluse ajal fikseerida; vajalik vaatlusk#ikude arv:jaoskonnas,
vaatluse kuupdev ja vaatleja nimi.

Vaatluslehe teise ossa mirgitakse vaatluste tulemused arv-
voi tdhtindeksitega (n¥it. individuaalvaatluste puhul) vGi tabe-
lis 2 niidatud mirkide siisteemigas

Tabel 2
Momentide | TingtH#histus Momentide Tingtidhistus
arv arv
1 7 L]
2 5 8 O
3 i 9 =
L g 10 X
5 15 11 X
6 b 20 X X
Jne.

Vaatlustulemusi v0ib registreerida ka spetsiaalseadiste - ar-
vutitega.

Uhe sellise arvuti on konstrueerinud S.Jablonovski Zaporo¥je
Masinaehitusinstituudis. Seadisel on seitse impulssarvutit (t56-
ajakulu vGimalike elementide arv) ja ikks summeeriv arvuti. Vaatle-
ja registreerib momente seadise nupule vajutamisega.lIga nupp vastab
teatavale toovottele voi seadme seisaku pShjusele (joon. 1 ja 2).

Vaatluse 1Spul vOib seadisel teha kokkuvotte iga tiksiku ele-
mendi jirgi Ja kogu vaadeldud objekti kohta.



“Joon. 2

Vaatlustehnika muutub olenevalt vaadeldavast objektist. Kui
uuritakse teatava grupi todajakulu ja teenindatavate seadmete ka-
sutamist, <ciis +tehakse vaatlusi harilikult vaatluskidikudega
m8dda kindlaksmiiratud marsruuti ja t86ajakulu ning seadmete sei-
sakute momente arvutatakse ithtsete elementide jérgi.Sel juhul peab
tingimata kinni pidama marsruudist Ja fikseerimispunktidest. Vaat-
leja liikumiskiirus vaatlusldigus ei mSjuta vaatlustulemuste tip-—
suste

Individuaalvaatlusi +tehakse harilikult {thest kindlaksmiira-
tud punktist {ilhtlaste vaheaegadega, fikseerides t8tlise tegevust
vol seadme seisakute.



Vaatlustehnika muutub olenevalt tdtkohtade seadmetest.

Sellest seisukohast voib tekstiili- ja kergetddstusettevGtete
t&6kohad jagada kolme gruppi:

to0kohad, mis on seadmestatud slinkroonselt sodtavate ithe vOi
mitme viljalaskega masinatega (kudﬁmisteljed, kraasimis-, triko-
taa¥i-, paelakudumis-, heide- jt. masinad);

t0okohad, mis on seadmestatud mitme +v&ljalaskega seadmetega,
mille iiksikute vdljalasete +68 ei ole omavahel seotud (ketrus-,
poolimis-, dubleerimis—, korrutamis— jt. masinad);

t60kohad, kus ilhe vdljalaskega masinad on iihendatud reglemen-
teeritud tooriitmiga vooluliini (Smbluskonveier jne.).

Jérgnevais peatilkkides ndidatakse grupivaatlusi t¥tkohtadel,
mis on seadmestatud mitmesuguste masinatega. Niitena on +toodud
kangrute ja kudumistelgede (iihe vdljalaskega seadmed) 88 vaatlus;
ketrajate ja ketrusmasinate (mitme viljalaskega seadmed) t86 ning
Ombluskonveieri t66 vaatlus. Individuazlvastluse n#itena on toodud
kangru ja poolija t8bajakulu uurimine. :

Vaatluse tulemusena saadud andmete 1Hbit68tamine seisneb
Jargmises:

arvutatakse kokku ithesuguste t66ajakulu momentide arv ja sead-
mete seisakute momentide arv pShjuste jirgl, samuti arvutatakse
kokku vaatluse ajal fikseeritud inim- ja masinmomentide iildarv;

midratakse to6liste koormatuskoefitsient Jja seadmete kasuta-
mise (kasuliln aja) koefitsient, vajaduse korral misratakse t865-
ajakulu elementide osat@htsuse jirgi ja seadmete seisakute pShjus-
te osatéhtsuse jérgii

Vaatlustulemuste suhtelise vea suurus (%) miiratakse valemiga:

e Sy AL 0dsi 1pg;
kus e - tovajakulu voi seadmete kasutamisaja uuritavate elementide
kOige vidiksem erikaal;
U = vaatluste maht, s.o. inim- vGi masinmomentide iildarv;

voi mE8ratakse tabeli 1 jédrgl t66lise koormatuse jJa seadmete
kasutamise tegeliku taseme koefitsient.

Xui vaatlusmaterjalide tottlemise tulemusena tekkinud viga on
suurem mi&ratust, siis tuleb vajaliku tdpsuse saamiseks libi viia
tédiendavad vaatlusedf
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Saadud tulemuste analiiiis on igal juhul vajalik ja see viiakse
14bi kooskGlas vaatluse 1iigi ning eesmirgiga.

GRUPIVAATLUSED

Statistilise meetodi rakendamine t66aja ja sinkroonselt
t86tavate tthe voi mitme v8ljalaskega seadmete kasutamise
uurimisel %

Oletame, et vaadeldavas 1digus on 2460 automaattelge, mida
teenindavad 116 kangrut, kes toodavad mitkalriiet artikkel 560.
M##rame orienteerivalt voi eelmiste vaatluste pShjal, et kangru
keskmine koormatuse koefitsient on 0,5, kudumistelgede kasutamise
koefitsient on 0,9

Tabeli 1 jérgl mdZdrame,et 800 inimmomendi fikseerimisega saa-
me andmed, kus vea suurus ei iileta 5%.

Valemi (1) jirgi miirame antud 18igus vaatluskdikude arvu,mis
on vajalik ndutava inimmomentide hulga fikseerimiseks:

LI g v
he JE > vhe

Vaatluskiikude niisuguse arvu puhul on telgede +868 vaatlusmo—
mentide kogus 14 760 (2460.6) momenti, mis mifratud tipsuse tundu=—
valt liletab.

Edasi tuleb kohapeal tutvuda kangrute totga ja selle jaotuse-~
ga kangrute ning teiste kudumistelgi +teenindavate t66liste vahel.
Kui seda ei tehta, siis voib Jjuhtuda, et mnditeks 1lOngaparandaja
t00 kudumistelgede Jjuures mirgitakse kangru t8tna ja moonutatakse
seega tegelikku olukorda. Vaatluste teostamisel 10igus, kus asuvad
ekstsentrikutega ja niietOstemasinaga kudumisteljed, vOib {the pil-
guga haarata kolm, neli ithes reas seisvat telge, Zakaartelgede ja
laiade kudumistelgede puhul aga ainult kaks, kolm, Marsruut peab
Imilgema moGda kiil jekdike. Vaatleja marsruudi niidis on toodud joo—
nisel 3.

3
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Joon. 3

Soalaeltdkide keskmine arv minutis mirgitakse vaatluslehele
(vt. vaatlusleht nr.1) andmete pdhjal, mis saadakse vihemalt 10%
telgede pistelisel kontrollimisel.Kui vabrikus v3i ettevdttes pee-
takse telgede kiiruse tile slistemaatilist kontrolli, voib kasutada
ka neid andmeide.

MOningaid t6ovotteid vOib kangur tdita nii telgede ttdtamise
kui ka seisu ajal, nHiteks 1Gime seadmine, kanga puhastamine Jne.
Seepidrast peab vaatluslehel olema eri lahter "Indeks", milles n#i-
datakse, kas f{iks vOi teine $06 tehakse kudumistelgede tUttamise
voi seisu 2jal. T66d, mida tehakse kudumistelgede +t68tamise ajal,
indekseeritakse tdhega 0, seisu ajal -~ kahe tdhega 0S.Telgede sei-
sakud, mis on tingitud kangru voi teiste toliste ootamisest, sa-
muti pShjustest, mis nduavad teiste +551iste (nHiteks Slitajate,
puhastajate, meistriabi jne.) osavdttu, tdhistatakse indeksiga S.

Kui antud t66 vOib telgede seisu ajal +teha nii pohitsstaja
kangur kui ka teised t86lised (laadijad, ldimeparandajad jne.),
Jagatakse vaatluslehe vastavad read plistjoonega kahte lahtrisse.
Vasakpoolsesse midrgitakse need juhud,kus t66 teeb kangur ise, pa-
rempoolsesse aga need juhud, kus t56 teevad teised t88lised.
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T66stusharu: puuvillatddstus
Ettevotte nimetus: vabrik "Zarja"

VAATLUSLEHT NRe1

kangrute koormatuse ja kudumistelgede kasuliku aja
koefitsiendi mddramiseks

Vaatluse kuupdev: 12,V 1959.a. Vaatleja nimi: Novikova

Telgede tiilip ja nr.: AT-100-1 Kangru poolt teenindatavate

Telgede arv vaatlusldigus: 2460 telgede keskmine arv: 21,2

Kangrute arv: 116
Kanga sortiment: mitkal art.560 Masinmomentide arv:

Vaatluskiikude arv: 6
14 760

Soalaelttkide arv minutis: 197 Inimmomentide arv: 3696

Vaatluskiiikude jirjekorra nr.: 1, 2, 3, 4, 5, 6

T661liste koormatuse | Indeks Vaatlustulemused
elemendid ja sead-
mete seisakute poh-
Jused
RKXNXKXXNX X XX ;

Katkenud 13imeldnga NRNKNKXKXXKX |[[I(7)

sG1lmimine e NXRKKXXA ..

(279)
0

Salve vdi siistiku MXXKKX XXX XX .

laadimine 0 DIRKXK X XX XX

9) (181)
0s (1) (1)
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Siistiku vahetamine

Katkenud  koeldnga
s61lmimine ™
Loime seadmine 0 XX (28)
- XK. (23)
Kanga v0i kangapoo- 0 X. (11) XK. @11
mi mahavotmine 0s
Praagi parandamine 0s KKK Ky XK NKXIKX.(51)
Kanga puhastamine 0 K. €12)
Iseseiskumiste lik-
videerimine 0S XXX :(32) (&)
Kangru muud tv;ﬂd o KK . (23)
Meistriabi, 10ime- X&EXEEXEE&EE
parandaja ja teiste S NENNNRKRKNXNXNRA
t68liste ootamine (259) -
; NEKKKXKXX XX XX XX
1 1%
e s 1 R 0 I 1 I B 0 [ 0
NRKXKKXRX KX XX XX
RXKXKXI : (435)
Clitamine, seadis-
#7-Fo N v KIKKKK KRR KKK KX
Jte seisakute orga- S KXRX XX KX KX X KX
nisatsioonilised I
ning tehnilised pSh- (265)
Jused 4
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Vahetusesisesed sei-

: ot Ty s MR KRKERKXR XX KX
SRS * ThEpE aut- 36 KRR R KR KX N X

keskmine remont,kat-
kemine jne.)

Kokku: koormatuse inimmomente: m = 458;
seisakute masinmomente: A_= 1651;

sellest vahetusesisesed gseisakud: Avq £:25%3

Kangru koormatuse keskmine koefitsient:

m 458 3

K, = A 3 Km g # 0,658,
S ok

lasinate kasutuse keskmine koefitsient:

N_A-A
_ HpA-A, 2460 + 6 - 1651
Kne = ; ey wats Kne = = 2860. 5 = 0,887,

Masina kasuliku aja keskmine koefitsient:

ARSI N SRS EE i L T AR
ea B W e A, o ke~ TPAG0 6 = O 4t 08
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Kangrute koormatuse ja telgede seisakute elementide diferent-—
seerimise aste oleneb vaatluse eesmirgist.

Koik kangrute t66d ja telgede seisakud, mis vaatluse elemen-
tide nimistus pole ette ndhtud,kirjutatakse lahtrisse "Kangru muud
t66d" voi "Telgede muud seisakud®.

Vaatlustulemuste 1l3bitodtamine algadb vaatluse ajal fikseeri-
tud inimmomentide arvutamiseste. Selle suuruse saame kangrute arvu
korrutamisel 18igus sooritatud vaatluskidikude arvuga (meie niites
11& . 6 = 696), masinmomentide arvu aga saame antud 18igu kudumis-—
telgede arvu korrutamisel vaatluskdikude arvuga (2460 . 6 = 14760).

Vaatluslehe igal real arvutatakse kokku kangrute ja teiste
t66liste koormatuse fikseeritud momentide arv, samuti ka telgede
seisakute momentide arve

Kangru koormatuse keskmine protsent ithe telje kohta mddratak-
se valemi jérgisc

AT R S e L Ty o
% Sk e et i S 0 - e )

Kangrute koormatuse keskmine koefitsient m#iratakse valemiga:

N . o ©

Rudumistveigeae kasuliku aja keskmine koefitsient mi#ratakse
valemiga:

Nm.A-AS

Kﬁa N, . A -4 & . xka
Teades vaatluse all olevate telgede keskmist kiirust, kangas-—
telgede kasuliku aja koefitsienti ja iihe kangru poolt +teenindata-

vate telgede keskmist arvu, vOime vidlja arvutada kudumistelgede
keskmise tegeliku tootlikkuse ja kangru keskmise joudluse.

NAIDE.

14760 - 1651 _ g )

1. Kudumistelgede tunnitootlikkus:

R=D .60 Rl B= 197, 60 « 0,9 = 10638 koeldnga.
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2+ Kangru tunnitootlikkus: %

Ny =R Ny ; N, =10638 . 21,2 = 225525 koeldnga.

J tm

Kui kangru keskmise koormatuse miframisel tahetakse teada
saada koormatust ka pdhielementide jirgi, siis tehakse tdiendavad
arvutused.

Kengru ithe tunni t66vGtete umbkaudne arv mdidratakse valemiga:

£ L3600 iy Pt 2
o N B, g ol IR Wlheyer ee ®
kus A - kangru ithe tunni t86vdtete umbkaudne arv;
k, - kangru koormatuse protsent antud t66votte tditmisel;
T e to0votte tditmise aeg sekundites.

Kangrute koormatuse ja kudumistelgede kasutamise vaatlustule-
mused on antud tabelis 3.

Tabel 3
Vaatluse kuupideve 12. V 1959.a.
¥ 4 Kangrute kesk- Telgede Kka
Kangrute t66 elemendid mine koormatus
ja telgede seisakute
pdhjused momenti-| % vaat- | momenti-| % vaat-—
de arv lusajast | de arv lusajast
1 2 3 L 5
Telgede arv vaatlusldigus - - 2460 -~
Kangrute arv 116 - - -
Vaatluskdikude arv 6 - 6 -
Inimmomentide arv 696 100,0 - -
Masinmomentide arv - - 14760 100,0
Katkenud 18imeldnga sOlmi-
mine 279 40,42 286 1,9
Kasti laadimine 10 1,4 2 -
Katkenud koeldnga sOlmimine - - - -
Loime seadmine 54 794 23 0,2
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Yangapou%i mahzvitmine - | 1,6 - -
Praagi parandanine 40 548 91 0,6
Kange puhastamine 12 1,7 - ~-
Iseseiskumiste likvicdeeri- ’

wine 22 46 33 0,42
Kangri maud 664 23 3,3 e -

Yeiztriabi, l0imeparandaje

jt. octamine - - 259 1,3
Seisakud kokluszttumiste
puhul - - 435 3,0
Seisakud orgenisetsiooni-
listel ja tehnilistel poh-
justel - - 265 1,8
Vahetucesisesed seisakud - - 257 1,7
Kokl 158 66,0 1651 1142
Kangrute koormetuskoefitsient - 0,66
Telgede kasuliku zjz koefitsient- 0,89
Telgede kasutemiskoefitsient - 0,9
Kangru poolt teerindatavate
telgede kesimine arv - 21,2
Telgede keckmine kiirus - 197 166ki minutis

Statistilise meetodl rakendamine t38ajakulu ja nende mitme
vidljalaskega masinate kasutamisaja uurimisel, mille iiksikud
vidljalaskesea'med ei ole slinkroniseeritud

Oletame, et vaatlusldigus on 56 ketrusmasinat, mis toodavad
villast 1l0nga nr.52 ja 24. Neid masinaid teenindab 30 ketrajat,
kusjuures enamail juhtudel on iga ketraja masinates erineva numb-
riga 1longade. Nende Jjuhtude =2rv, kus ketraja teenindab masinapoo-
1i, millel on 10ng nr.52, moodustabh 27, 1ongaga nr.24 - 18,

Vaatluse alla voib votte ketrajad, kes teenindavad masinaid,
millel on peal ainult ithe numbri 1Tngad, v0i siis kOik ketrajad ja
masinad. Viimasel Jjuhul kantakse vaatlustulemused vaatluslehele
iga 10nganumbri kohta eraldi.

Meie nidites vaadeldakse kGigi masinate ja neid teenindavate
t661liste t60d.
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Seoses scllega, et ketrusmasinad kuuluvad mitme viljalaskega
seadmete (meie ndites on masina kummalgi poolel 200 virtnat) kate-
gooriasse, on ithe +t66lise poolt teenindatavate virtnate keskmine
arv harilikult suur (meie ndites 371).T66liste koormatuse ja sead—
mete 66 vaatluse tulemuste registreerimine peab toimuma eraldi.

Vaatlustulemused kirjutatakse eraldi vaatluslehtedele (vt.
vaatlusleht nr.2 ja 2a).

Vaatluste maht, s.o. inimmomentide ja vdrtenmomentide arv,mis
tuleb vaatluse ajal fikseerida, mddratakse nagu eelmiseski niites
tabeli 1 jdrgi, vOttes arvesse t00liste orienteeriva koormatuse ja
virtnate kasuliku aja umbkaudse koefitsiendi.

Kuna ketrajate arv vaatluslSigus on tunduvalt viiksem nende
poolt teenindatavate virtnate arvust, ciis on vaatluskdikude arv
t0oliste koormatuse uurimisel tunduvalt suurem kui virtnate kasu-—
tamise uurimisel. ;

leie ndites on ketrajate koormatus umbes 0,7 tocaja ildbilan-
sist, virtnate kasutamiskoefitsient umbes 0,9, Tabeli 1 jérgi mdi-
rame, et 4%lise tdpsuse saamiseks peame vaatluse ajal fikseerima
vdhemalt 830 inim— ja virtenmomenti.

Kuna ketrusmasinad onh asetatud paralleelselt, siis ketraja
t606aja kasutamise vaatlemiseks on kGige parem teha vaatlugkiéike
m6dda kiillgmist vahekidiku (ajamite poolelt)e.Niisuguse marsruudi pu-
hul on selgesti ndha, mida ketraja teeb, ilma et tarvitscks minna
masinate vahele. ;

Toostusharus villatodstus
Ettevotte nimetus: kammvilla ketrusvabrik

VAATLUSLEHT NR.2
ketrajate koormatuse midramiseks:

Vaatluse kuupiev: 3.VI 1959.a. Veatlejz nimi: KubS¥kina
Masinate slisteem Hartmann
Masinate arv vaatlusldigus 56
Vartnate arv masinal (poolel) 200
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Ketrajaid 30

Inimmomente 930

Longa nr.52 ketrajaid 27

1Longa nre24 ketrajaid 18

Inimmomentide arv 10nga nr.52

xetramisel 837

Inimmomentide arv 10nga nr.24

ketramisel ¢ 558

Uhe ketraja poolt teenindata

vate virtnate keskmine arv 371
Vaatluskidikude jrkenrely 25 3y 4 cece 31

Kedratava 1l0nga number
T661liste koormatuse 52 1 24
elemendid Mitie
ketraja | teised ketraja teised
to0lised t66lised
1 2 3 4 |

Katkenud 1dnga sGlmimine 233 57 83 34
Katkenud heide sSlmimine 9 2 3 2
Pooli vahetamine - 20 5 7 10
Puhastusvaltsidelt villa-
tolm kogumine 46 12 21 A
Masina tolmust puhastami-
ne 32 - 24 1
Ettevalmistus 10nga ma-
havotmiseks 5 37 3 46
Ldnga mahavdtmine ;; 46 6 33
Heide masinasse laadimi-
ne 3 38 2 49
Silindritele méhkunud
heide mahaldikamine 42 6 38 9
Rennide puhastamine 14 9 2 13
Paela vahetamine 3 - 3 -
Jooksiku vahetamine 2 15 - 3
Heidepoolide mahavdtmine 2 3 - -
Kiiruse vahetamine 2 - 2 -
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1 - 3 il 5

Muu koormatus u6 4y 30 {553

Kogu koormatus 466 {2870 224 ! 265

Ketraja koormatuse keskmine koefitsient:

To6ostusharus villatdostus
Bttevotte nimetus: kammvilla ketrusvabrik
VAATLUSLEHT NR.22a
ketrusmasinate kasutamise mddramiseks

Vaatluse kuupdev: 3.VI 1959.a. Vaatleja nimi: Zitkova
Masinate silisteem Hartmann
Viartnate arv iihel masinal 200
Virtnate arv vaatlusls g:s 11 200
Ketrajaid vaatlusloigus 30
Uhe ketraja poolt tecnindatava-
te vidrtnate keskmine arv 371

Viartnate arvymillel on 1dng nr.52 7600
Viartnate arvymillel on 1dng nr.24 3600
Vidrtenmomentide arv 1longa nr.52

pooli.iisel 68 400
Viartenmomentide arv 10nga nr.24
poolimisel 32 400

Vaatluskiikude jrk. !:1:.1, 2, 3, 14, 5, 6’ 7’ 8, 9

Virtnate seisakute p3hjused Kﬁggata"a 15’165'2 nr.
1 2 3
Longa katkemine LR 1194 380
Heide k- tkemine 94 3
[leide puudumine A 134 114
Paela katkenmine - ¢
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1 2 3

Longa katkemine venitusseadises 65 50
Longade haakumine 430 109
Jooksiku vdljalend 3 e
Longa mahavdtmine 1140 1000
Longa rakendamine - 200
Vahetusesisesed seisakud (kapitaal- ja

keskmine remont jne.) 200 200

Jlitamine, puhastamine, seadistamine
ning teised seisakud organisatsioo-
nilistel ja tehnilistel pohjustel 1400 -

Muud seisakud 29 o

Kokku virtnate seisakute
momente 4689 2147

Virtnate kasutamise keskmine koefitsient:

68400 - 4689

Longa nre.52 puhul - Kmk WERERTE . s 0,933
z L 3Ph00 e 20T
1dnga nre24 pubul - th il s (| sttt 04936

Seadmete kasutamise vaatlemisel peab liikuma modda masinate-—
vahelist kdiku ja vaatama paremal pool asuvaid vdrtnaid, mérkides
seisvad virtnad vaatluslehe vastavail ridadel tingmirkidega.

Pdrast marsruudi ja fikseerimispunktide valikut tuleb mifrata
tosliste koormatuse ja virtnate seisakute elementide uurimiseks
vajalik vaatluskiikude suhe. Selle sunte alusel teeb vaatleja vas-
tava arvu vaatluskdike, fikseerides ainult t66ajakulud, siis teeb
iilhe vaatluskdigu ja registreerib ainult need virtnad, mis ithel voi
teisel pShjusel ei toota.

Kui seisab terve masinapool (remont, puhastamine, 1lOnga maha-
votmine), siis mirgitakse virtnate seisakute vaatlemisel vaatlus—
lehe vastaval real virtnate koguarv masinapoolel (meie niites 200)

Kui masinates on tumedavirvilised 1lOngad, kontrollib vaatleja
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virtnate t66d organoleptiliselt, s.t. liigub modda vahekdiku ja
tOmbab parema kde nimetissOrmega ille 1ldngade,mis vdljuvad venitus-
cseadise viljalaskesilindritest.

Kui mOne masina 1ilks pool lastakse kiiku enne vaatluskidigul
temast mdumise momenti, siis peab vaatleja mirkima vaatluslehele
ainult nende virtnate arvu, mis seisid enne masina k#ivitamise mo-
menti. Praktiliselt vOib ‘seda teha nii:masina kdivitamise momendil
tuleb vaatluskidiku katkestamata iile lugeda t00tavad virtnad sellel
poolel, kus vaatleja antud momendil todtab.Seejédrel arvatakse see
arv masinapeecle virtnate iildarvust maha ja saadud tulemus mirgitak-
se vaatlusleheleo

Ketrajate koormatuse miidramiseks tehtud vaatluste tulemused
on toodud tabelis 4.
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Vaatluse kuupidev: 3.VI 1959.a. Tabel 4

Longa number
Ketraja koormatuse 54 oh
elemendid

momenti- | % vaat—|momenti- % vaat-

de grv ° | lusajast|de arv [lusajast
Vértnate arv vaatlusloi-
gus 7600 - 3600 -
Ketrajaid 27 - 18 -
Vaatluskdikude arv 31 - 31
Inimmomente 837 100,0 558 100,0
Katkenud 10nga sGlmimine 233 27,83 83 14,87
Katkenud heide sGlmimine 9 1,08 3 0,454
Pooli vahetamine 20 2,39 7 1,25
Puhastusvaltside wvilla-
tolmust puhastamine 46 5,49 21 3,76
Masina tolmust puhastami-
ne 32 3,82 24 4430
Ettevalmistus 10nga ma-
havdtmiséks 5 0,60 3 0,54
Longa mahavotmine 7 0,484 6 1507
Longa rakendamine masi- .
nasse 3 0,36 2 0435
Silindritele keerdunud
heide mahalGikamine 42 5,02 38 6481
Rennide puhastamine 14 1,67 2 0,35
Paela vahetamine 3 0,36 3 0454
Jooksiku vahetamine . 2 0,24 - -
Heidepoolide mahavGtmine 2 0,24 - -
Kiiruse vahetamine 2 0424 2 0,36
Ketraja muu koormatus 46 5449 o1 EAiRed it 1 )

Kokku 466 55,67 224 40,14

Ketrusmasinate kasutamise m##iramiseks sooritatud vaatluskii-
kude tulemused on toodud vaatluskiikude kaupa villase 10nga nr.52
(vaatluslSigus 7600 virtnat) ketramise kohta tabelis 5 ja villase
16nga nr.24 (vaatlusldigus 3600 virtnat) ketramise kohta tabelis 6.
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: g be ik 5
Vaatluse kuupdev: 3.VI 1959
1 v/kiik II v/kiik IIT v/kdik IV v/kdik V v/kiik VI v/kdik VII v/k#ik |VIII v/k#ik | IX v/kiik Uh;gf? v/kdigu
Seadmete seisakute skmine
o momen-] % |momen-| % |momen-| % |[momen-| % |[momen-| % |[momen—| % |momen-| % |momen-| % [momen-| ® momen—| %
pohjused tide |vaat-|tide |vaat-|tide |vaat-([tide |vaat-|tide |vaat-|[tide |vaat-|tide |vaat-|tide |vaat-|tide |vaat-|tide | vaat-
arv lus- |arv lus—~ |arv lus- |arv lus- |arv lus- |arv lus-~ |arv lus- |arv lus- |arv lus—- |arv Flus=-
ajast ajast ajast ajast ajast ajast ajast ajast ajasl |ajast
Longa katkemine 109 1544 104 y 795 1/ 93 Agnd 100 ok 313 1449 171 2425 225 1,78 145 1,91 134 1525 1194 }1,61
Heide katkemine 14+::[10,15 6 |0,08 10 [0,13 (o O 101550513 20 |0,26 16 10423 g 40412 4 |0,05 94 | 0,44
Heide puudumine 30 | 0,40 14 10,18 16, 10,21 18 | 0,24 12 {0416 6 |o0,08 14 | 0,19 6 |0,08 18 | 0,24 134 10,20
& . | |
Longa katkemine veni- | |
tusseadises 9 0,12 4 0,05 4 0,03 D 0,07 15 0,20 9 0412 12 0,16 7 0,09 2 10,03 65 10,09
Ldngade haakumine 37 10,49 46 | 0,61 21 0,28 32 | 0y42 28, 40,37 - - 9 |0,y12 10 4013 1o2nT i3,25 430 [0,63
Jooksiku viljalend - - Y001 - < = = = i - - - - 1 10,01 Torili0509 S B
Longa mahavdtnine 200 | 2,63 - - - - 200 2,63 149 1,84 | 400 -[5,28 - - - - 200 %2,63 1440 14547
Vahetusesisesed seisa-
kud (kapitaal- ja kesk-
mine remont jne.) - - - - - - - - - - - - 200 |2,63 - - - ! - 200 | 0,29
flitamine, puhastamine,
seadistamine ja teised
seisakute organisatsioo-
nilised ning tehnilised : i 3
pohjused e i o, = i = 200 |12,63 | 800 " |5,26:1 400" [5526]:200 - |2,63 | 200 -{2,63 - - 1400 | 2,05
|
Muud seisakud i i 6 ;0,08 . o 4 | 0,05 ol 03 1.110,04 4 10,05 - - 12 0,16 29 | 0,04
Kokku seisakuid 396 | 5423 181 2,38 142 1,87 | 567 | 7,47 | 720 |9,48 [1007 [13,26| 680 P71 378 155,97 .1:618 84,13 4689 | 6,86
1
K. 0,948 0,976 0,921 0,925 0,901 0,867 0,923 0,950 0,919 | 0,931




3 h el 6
I v/kdix | I v/kdik | III v/kdik | IV v/kdik V v/kdik | VI v/kiik | VII v/kiik |VIII v/kiik | IX v/kiik Uh;gg;mg/ kiigu
< ne
Seadmete sedsakute momen—| % [momen- % |momen-| % |@omen-| % |mowen-| % [momen-| % |momen- % |momen-| % |momen-| % |momen-| %
pShjused {tide |vaat-ltide '|vaat—|tide |vaat-|tide |vaat-|tide |vaat-|tide |vaat- |tide |vaat- tide |vaat—|tide |vaat- tide |vaat-
arv lus- v 195- arv lus- |arv lus- |arv lus—- |arv lus- jarv lus—- |arv lus- |arv lus- | arv lus—~
ajast ajast ajast ajast ajast ajast ajast ajast ajast &djast
Katkenud 10nga sOlmi- ; @
nine 30, | 0583 5 1942 357 10597 4o | 1,1 69.711,92 58 | 1464 39 (1,08 33110592 P52 V057001 ¢ 380 - FIs4R
Heide katkemine 8 0,22 - - 4 0,11 6 04,17 14 10,39 3 0,08 2 0,06 4+ 10,11 - | - 41 0,13
Heide puudumine 16 0,45 10 0,28 10 0,28 & 0,47 18 | 0,50 F10s51 28 0,78 20 0,56 2 ‘0,06 114 0,35
Paela kaikeminc - - - - - - - —- - - - - - - 2 0,06 - [ 7 0 sl
Longa katkemine veni- ; ;
tusseadises 6 ] 0,47 9 | 0,25 5. 10514 9 0,25 70 510 310508 310,08 W P R e 5051016
Lingade haakumine: 6 0,17 14 0,39 6 0,47 - - 29 10,81 9 0,25 18 0,50 18 0,50 9 0,25 109 0,34
Jooksiku viljalend - - - - - - - - - < £ ™y 2 i A & B = o 5
Longa mahavétmine 80 2,23 | 400 11,12 - - - - - - 200 |5,56 200 |[5,56 - - 120 3,33 | 1000 3,09
Vahetusesisesed seisa-
kud (kapitaal- ja kesk-
mine remont jt.), pu-
hastamine - i = e o~ - - - - - - - - - - - 200 | 5,56 200 0,62
Seisakud lahtri B jir-
gl: ¢litamine, seadis-
tawine, puhastamine
jne. - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Umberrakendzmine - - = = o = =5 - o= # = = - | = = = = 2 3
Rakendamine - - - - - - - - - - - - - 200 |[5,56 - - 200 |0,62
luud seisakud - - - - .- - - - - - - - - - 51 1,42 o = 51 0,16
Kokku 146 | 4,07 484 13,46 6C 1467 61 1370 137 | 3,81 277 | 7,69 290 (8,06 332 9,24 360 (0,01 | 2147 6,62
Kka e e A 0,959 0,865 0,922 0,923 0,962 0,923 0,919 0,908 0,9 0,934




Statistilise meetodl rakendamine hulgivooltootmises
1662 ja kasutamise uurimisel
(xergettostuse tootmisharudes konveieril todtamise niite varal)

Kergetoostuse tootmisharudes koosneb t66 pShiliselt masina-
kisitsi~ ja kidsitsitoost, mida tehakse konveieritel.Rakendatavad
masinad kujutavad endast komplitseeritud seadet.T60tades nendel ma-
sinatel, peab esemeid tddtlemisel kogu aeg k#sitsli suunama ja eda-
si liikkkama. Masinate kasutamise aeg selgub tdies ulatuses todaja
kasutamise uurimisel. Selle t0ttu pole vaja masinate kasutamise
aega uurida omaette, nagu seda tehakse tekstiilitoostuses.

Konveieri teenindamise uurimine statistilisel meetodil voi-
maldab lithikese ajaga tundma Oppida suurte +t06lisgruppide t606aja
kasutamist ja koostada t06ajabilansse kogu brigaadile ning tervele
tsehhile, mida on ajakulu vahetu mddtmisega viga raske teha.

Konveieri t86liste rakendatuse uurimise pdhiililesanne seisneb
sellesyet anda tsehhi juhatajale,ttdde organiseerimisega tegeleva—
tele toGtajatele, meistrile vOi konveieri brigadirile andmeid,
mis on vajalikud t66liste t00 organiseerimise operatiivseks tdius-
tamiseks: t66liste vahel totiilesannete {imberkorraldamiseks, masi-
nate seadistvamise ja viaikeremondi otstarbekaks organiseerimiseks
t66liste Oigeaegseks varustamiseks vajalike materjélide Ja too-
riistadega ning +t66 ja tootmise organiseerimisest igasuguste puu-—
duste korvaldamisekse

Konvelerit teenindavate t66liste momentvaatlusel vGib kdige
otstarbekamaks marsruudiks pidada ringmarsruuti vaatluskZikudega
iimber konveieri Jja tootajate rakendatuse elementide fikseerimisega
kahe (ka ithe v3i mitme) teineteisele jdrgneva tbdkoha kaupa.

Mugavaks vaatluskiigu marsruudiks on ka see, kui liikuda kon=-
veleri iihel kiiljel Jja registreerida t66liste rakendatust jirjepanu
kord ithel pool konveierit (iihes suunas liikumisel), kord teisel
pool konveierit (vastassuunas liikumisel), VOib kasutada ka teisi
marsruudivariante, olenevalt konveieri asetusest ja vaatléja har-
Jumusteste.

Enne vaatluste algust tuleb koostada konveieri totkohtade ni-
mistuymilles ndidatakse igal tdbkohal t&6tava t66lise nimi ja tHi-
detavad operatsioonid v0oi operatsioonide grupid. T66kohad nimistus
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nummerdatakse asetuse jirjekorras konveieril (vaatluskiigu suunas).

Véga otstarbekas on kinnitada laua kiilge, kus todlised ttota-
vad, paberist sedelid, millel on t68koha number vastavalt iilaltd-
hendatud nimistule, v0i mirkida need numbrid mdnel teisel viisil,

Niisugune mirkimine lihtsustab vaatlustulemuste fikseerimist
Ja vidhendab vigu vaatluslehes.

Tihtsamaks rakendatuse elemendiks loetakse operatsiooni tHit—
mises masina-kidsitsi- ja kidsitsitdsd Uildkokkuvottese Soovitatav on
eelnevalt 14bi wurida rakendatuse elemendid, mis iseloomustavad
seadmete t06d; seadistuse kvaliteet; operatsioonide seostus tédit-
mise ajas; konveieril tdttajate tobdistsipliin,.

OCmbluskonveieritel tbbvaja kasutamise uurimisel on otstarbeko-—
hane eraldada katkenud niitide sOlmimiseks kulutatav tddaeg. Selle
elemendi jargi rakendatuse momentide arv iseloomustab Omblus- ja
spetsiaalmasinate reguleerimise kvaliteeti ja lubab esitada vasta-
vaid noudeid iga masina kohta remondipersonalile,Samuti otstarbekas
on eraldada rakendatuse elemendid, mis sGltuvad toote ootamisest
naaberttokohalt. Sellega avastatakse need tt8kohad,mis pShjustavad
konveieri tootlikkuse langust, Jja selgitatakse t86lised, kes pole
tdies ulatuses koormatude.

Vaatluse ajal peab fikseerima ka tédtajate omavolilised lah-
kumised +t88kohalt, eraviisilised jutuajamised t66 katkestamisega
Ja kGik teised tdbaja kaode. See vOimaldab rakendada abindusid t56-
distsipliini tugevdamiseks, mis on eriti tdhtis konveierite vool-
t86s, kus iikksikute t66tajate poolt tekitatud t6bajakaod pShjusta-
vad seisakuid kOGigil jérgnevatel tttkohtadel.

Rakendatuse iga elemendi vajalikus tépsuses miiiramiseks ndu-
tav vaatluste arv leitakse valemi (1) vdi tabelit jirgi.

Vaatlustulemused kantakse vaatluslehele, mille nHidiseks v0ib
olla vaatlusleht nre3.

Konveieritel +t8baja kasutamise vaatlemisel vGib t606ajakulu
registreerida ka lihtsustatud viisil, Sel juhul ei mirgi vaatleja
vaatluskiigul niisuguseid t66liste rakendatuse elemente nagu masi-
na-kdsitsi- ja k#sitsitdd, vaid fikseeridb ainult t86lise rakenda-
tust katkenud 1longade sOlmimisel, poolile niidi kerimisel, naaber-
todkohalt pooltoote cotamisel jne. Vaatlustulemused Pfikseeritak—
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se vaatluslehe vastaval real Jirjekordse vaatluskdigu numbri mir-
kimisega (sellise mirkimise niide on toodud vaatluslehel nr..).

Rahvama Janduse NGukogu

Ettevote e
VAATLUSLEHT NR.3

t661liste rakendatuse miframiseks tsehhis nr, = vahetusmeistri

(brigadiri) grupi konveieril

Konveieri t8tkohtade arv 8k
Toote nimetus -
Vaatluse kuupiev
Vaatluse algus
Vaatluse 13pp
Vahetuse iilesanne Tegelik toodang
Vaatlust teostasid
Vaatlusk#ikude jrkenr. 1, 2, 3, 4 Jne.

T68liste rakendatuse T86kohtade numbrid
elemendid 1] 2] 3] & 5 6 | Kokku
Jne.

Toote t06tlemise masina-—
kHsitsi~ Ja kdsitsitoo

Katkenud 10nga sdlmimine

Naaberttskohalt pooltoo-
te ootamine

T68kohalt omavoliline
lahkumine, isikliku ise-
loomuga jutuajamine Ja
teised ajakaod

Xogu konveieri seisakud*

Kokku

T68normi tditmise prot-
sent
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Rahvama janduse Noukogu

Ettevote

VAATLUSLEHT NR.4

t06liste rakendatuse midramiseks tsehhis nre _ vahetusmeistri
' grupi konveieril

Tonveierli t8dkohtade arv
Toote nimetus
Vaatluse kuupédev
Vaatlure algus
Veatluse 13pp

Vahetuse {ilesanne

Tegelik toodang

vaatlust teostasid

Vaatluskiikude Jjrkenre. 1’ 2, 3, l‘, 5 eeesssecee 160

T661liste rakendatuse |T08kohtade ja vaatluskidikude numbrid Koldeu
elemendid

1 T 3 4 5
Katkenud 1l0nga s0lmi- | = g i rae, - 81,82 |142,143,
mine 23’24 1“4’
Masina remont - - 37438439, e o

40441442,
43,00

Totkoha koristamine, | - 29,30, - - 151,152,
puhastamine ja masina 31,33, 153
dlitamine I
Pooli v®i niidi vahe- 102,103, |18,19 - -
tzmine 104
Pruagi parandamine - - - - -
Maszvertsikohalt pool- | - 47,48, (37,38, - = 117425433,
toote ootamine 53,60 |39 40441,42
Todkohalt omavoliline 116,117 40,41, = . 161462,63,
lahkunine  konveieri 118 42 . |64
to06tamise ajal kaa=-
3a arvatud todle hi-
linemine ja enneaegne
labkumine /
Isiklikud . jutuajami- | - - 43444, =  |14,20445
sed t60 katkestamise=- 45
ga :
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. kud (vidlja arvatud

Kogu konveieri seisa- 1;,1&, 1;,16, 14,415 15
1 1

|
t58 seisak 1Guna ja )
tootmisvOoimlemise ! i
ajal) l

Kokku ‘
vaatluskidike 160 160 160 160

See lithendab tunduvalt vaatluskiiigu aega, sest vaatleja el
peatu totkohtade juures, kus toimub pShitod.

T55ajakulu elementide registreerimine teiste tingmirkide ase-
mel vaatluskiikude numbritega vOimaldab mddrata tU6liste rakenda-
tuse juhtumite arvu iiksikute elementide jérgi vaatlusajal ja nende
Jarjestust.

Momentvaatluste tulemuste kontrollimiseks viidi viies kerge-
t6stusettevottes paralleelselt momentvaatlustegs 1dbi vaatlu-
sed otsesel aja mEotmismeetodil.

Seitsme t66lise t66 paralleelsete vaatluste tulemuscd on too-
dud tabelis 7.

Tabelist ndhtub, et t66liste rakendatus masina-kicitsi- je
k8sitsitods osutus peaaegu lithesuguseks nii toopideva pildistumisel
aja otsese miotmismeetodi tulemuste kui ka todajakulu uurimiszel
statistilise meetodi tulemuste jiirgi. Tulemuste vahe moodustas 0,2
kuni 4,5%. Jirelikult on momentvaatluste mzht sells elemenili osus
tdiestl piisav. Rakendatuse teistes elementides oli stiuri srinsva-
si, mis oli tingitud vaatlusmomentide arvu ebapiisavusest.Rakenda-
tuse nendel elementidel oli kogu t88ajss vihene eriksal, secpirast
oleks nende tﬁpsemags fikseerimiseks pidanud momentide arvu mitme-
kordselt suurendama.

Kuid neid materjale voib suure eduga kasutuda konveierite
tootlikkuse téstmiseks organisatsiooniliste ja Lchniliste abindude
viljatddtamisels ;

Kergetotstuse vooluliinidel t6dliste rakendatusze uurimine mo-
mentvaatlusmeetodil voimezldab selle meetodi lihtsuse t3ttu haarata
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cuurt hulks toolisi korraga Ja saada materjale ulatuslike jédrel-
duste tegemiseks t00 organiseerimise tédiustemiseks brigaadides ja
ettevitetes tervikuna. :

Trikotaa¥ivabriku dmblustsehhi t86liste rakendatuse uurimisel
statistilise meetodi abil saadud tulemuste iildistus on toodud ta-
belis 8.

Vaatlusel saadud tulemuste alusel vGib teha jirgmised jdreldu-—
sed.

Konveieri t6oliste keskmine rakendatus pohitdcl: +todde tdit-
misel moodustab masina-kiisitsi- ja:kisitsitos 85,5%. Jédrelikult on
siin mOningaid reserve t8oviljakuse tGstmiseks.

KGige viilksem pohitBdga rakendatus on tdokohal nr.10 toote
allétire palistamisel "Overlock"-masinaga (72%), t88kohal nr.5 ja
nr.40 toodete Smblemisel (75%), todkohal nr..4 1dikediirte Hiresta-
misel (78%), tobkohtadel nr.26 ja nr.27 nitpaukude tegemisel (78%)
ja totkohal nr.31 vdt ttotlemisel (77%). Selle nihte pShjusi voib
ntha tabelis nr.8 toodud andmete analiilisimisel.

Totkohtadel nr.10, 26 ja 31 on Omblusmasinad halvasti regu-
leeritud ja remonditud. Seda tdendab palju sagedasem niidi katke-
mine neil masinail, vOrreldes teistega. T8dkohtadel nr.5 ja 40 ‘tu-
11 oodata toodet naabertvdlistelt.Nagu tabelist ndhtub,kiisid need
t661lised sageli oma t66kohalt omavoliliselt Hra ja raiskasid palju
aega isiklikeks jutuajamisteks. Sageli k#is dra ka +t60koha nr.l4
t66line. Totkohal nr.27 olid suured ajakaod seoses toote ootamise-
ga nasbertitkohalt nr.25, kus ilmnes {ildisest ttbtempost maha jEb-
miste. !

Tabelis loetletud sagedased omavolilised &rakédimised +t88ko-

halt konveierilindi liikumise ajal tGendavad, et konveieril ei ole
t56distsipliin kuigi kdrgel tasemel. Niisuguseid néhteid tuleb
vooltootmises pidada tédiesti lubamatuks, sest iga iliksiku todlise
poolt pShjustatud tvdajakadu kutsus esile seisakuid kdigi todliste
t86s. Nii niditeks omavoliline t68 katkestamine t&8kohal nr.4 pdh-
justas t66kohal nr.5 ajakadu toote ootamiseks 13% ja t88kohal nr.7
- 17%.
Suured ajakaod olid ka tddkohtadel nr.1, 21, 23, 24y 28, 29,

32, 33, 36, 41, 44 ja 46. PSGhjused 0lid samad mis eespoolgi: toote
cotamine naabertdvkohalt, t6dlise Hrakdimine tv6kohalt konveieri-
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Tabel 7

To6liste

rakendatus elementide jdrgi %—des

T66pdeva vahetu mdGtmismeetodiga

pildistamise tulemused

Tooajakulu statistilisel meetodil uurimise tulemused

Bttevite masina-k#sit- | katkenud nii- | toote oota= | omavoliline | masina-k#sit- | katkenud nii-| toote oota- | omavoliline
si Ja kEisit-| di sOlmimine | mine naaber- | t86kohalt si ja k#sit—| di sOlmimine | mine naaber- | t8okohalt
sitds tttkohalt drakdimine, | sitod t66kohalt drakiimine,

igiklikud isiklikud
Jutuajami- Jutua jomi-
sed Ja tei- sed Jja tei-
sed tdvaja- sed t66aja-
kaod kaod
Trikotaa¥i- | Pesutrippide Smblemine 81,4 3,1 - 543 8040 10,0 - 440
vabrik s
Kampsunite k#iste ot-
saomblemine ja killgede
kokkudmblemine 88,7 0,8 - 0y7 91,0 440 - 2,0
Omblus— Krae Hire Omblemine ja
vabrik triikimine 7448 0,2 18,5 byC 7049 » 21,8 byt
Plistkrae omblemine 66’3 0’5 27,4 O,I& 61 ’8 b 32 ’8 4!1
Jalatsi- Tagumise vdlisrihma
Wik kiilgedmblemine 84,3 154 3,9 158 86,8 154 - 2,7
Tagumise nahavoodri
rihma silendamine 93,8 - 0,5 194 93,5 - - 1,8
!agumiae vélisrihma
liimimine Ja &ire sis-
sekHinamine - ~ 047 2,6 95,3 - = 0,9

93,2




Pabel 8
65— T66liste rakendatuse elemendid
kOha s . s
nr. Operatsioonid Ma31qa—ka51@§i- Katkenud niidi foote ootamine ‘Muud rakendatuse Tooxkohalt lahkumine
Ja kdsitsitds sO0lmimine naabertodkohalt elemendid konveieri tdotamise
: ajal, isiklikud ju- Kokku
tuajamised Jamuud
t060a jakaod
momenti- | rakenda- | momenti- | rakenda~ | momenti~ | rakenda- | momenti- | rakenda~| momenti- | rakenda-  momenti-| rakenda-
de arv tuse % de arv tuse % de arv tuse % de arv tuse % de arv tuse % de arv tuse %
vaatlus—~ vaatlus— vaatlus— vaatlus- vaatlus— vaatlus-
ajast ajast ajast ajast ajast ajast
1 |Podnade valmistamine 57 80 7 10 - - I 6 3 4 71 100
2 Kdiste otsaumblemine ja
kiilgede kokkuOmblemine 64 91 3 4 - - 2 3 2 2 71 100
3 |Sama 64 91 2 3 1 1 1 1 3 71 100
4 |Sama 55 78 4 6 1 1 3 4 8 11 71 100
5 Tooto Omblemine 53 75 3 4 9 13 - .| 4 2 71 100
6 |Bsitiki tootlemine 61 86 9 7 2 3 3 4 - - 71 100
7 |Beskaelakaare vdljaldi-
kamine jJa esiliistu lié-
bilGikamine 58 82 - - 12 17 - - 1 1 71 100
8 Sama 61 86 - - 4 4 b 4 ZA 100
9 Fampsuni d#re palista-
mine "Overlock"-masinal § 81 3 4 5 5 5 7 ¥ 1 73 100
10 |Sanma o1 72 9 13 2 3 3 4 6 8 71 100
11 Kiiste sisseOmblemine ja
toodete lUmberptidramine 63 89 4 6 3 4 - - 1 A 71 100
12 Sama. 61 86 1 1 4 6 1 1 4 6 71 100
13 Tagakaelakaare kandi omb-
lemine 60 85 1 1 4 6 4 1 5 T 71 100
14 |Sama 64 90 2 3 - - 5 ? - - 74 100
15 Sama 60 84 4 6 1 1 2 3 4 6 74 100
16 |Sama 68 97 - - 1 1 1 1 1 B 71 100
17 |Noopide etteSmblemine 59 83 %) 4 - - 5 2 4 6 7 100
18 |Toodete sorteerimine 69 98 - - - - 1 1 1 1 71 100
19 |NGelumine 67 95 - - 1 1 1 1 2 3 & 100
20 |[Toodete sorteerimine 67 95 - - - - 3 4 +4 1 7 100
21 |Toodete komplekteerimine 59 83 - - 4 1 6 9 5 7 73 100
22 |Btikettide Cmblemine 58 82 3 4 - - 8 11 2 3 4 100
23 |Toodete sorteerimine 57 80 - - 9 19 - - 5 7 71 100
24 Toodete puhastamine nii-
diotstest ja kinnis 3 89 - - 7 10 A 1 - - 71 100
25 |Noopide Omblemine 67 95 2 3 2 2 - - - - 71 100




1indi liikumise ajal, masinate halb reguleerimine ja remont. Kuid
vaatamata nendele todajakadudele suudeti toodete véljalaske plaa-
niline lilesanne siiski tdita. See vastuolu tSendab,et toodete vial-
jalaske plaaniline illesanne on enamikule t88listest vihene.

Nii lubab tabeli 8 andmete analiiis teha Jjdrelduse,et konveie-
ril tuleb suurendada toodete v#ljalaske plaanilist iilesannet voi
siis vidhendada totliste arvu 10% vOrra ning +t6Umaht tdtkohtade
ﬂ&rgi iimber korraldadae.

Konveieril ttbaja kasutamise statistilisel meetodil uurimise
tulemuste pShjal voib analiilisida jdrgmisi kilsimusi: t86liste kesk-
mist rakendatust pShitootmisttds kogu konveleril; iga totlise ra-
kendatuse astet pShitootmisttds; seadmete korrasolekut ja seadis-
tust igal t86kohal; plaanilise iilesande vastavust iga t6tlise in-
dividuaalsele t68viljakusele;toddistsipliini kogu ulatuses ja igal
iksikul t&8kohal.

INDIVIDUAALVAATLUSED

Individugalvaatlusteks valitakse vaatleja asukoht vaadeldava
15igu keskkohas, kust on kogu 13igust hea iilevaade. Kui antud 13i-
gu seadmed asuvad llhes reas nagu ketrajatel,dubleerijatel jt. siis
teostgjakse vaatlust 1Gigu keskkohast. Eui seadmed asuvad mitmes
reas (ruuduna voi ristktilikuna) nagu kudumistsehhides, siis peab
vaatleja asuma seadmete vahek#igus 18igu keskel. Neil juhtudel,kui
vaadeldav 10ik on nii suur,et vaatleja ei saa kOiki seadmeid ilhest
kohast néha,peab ta liikuma modda vahekiiku loigu keskel kord iihe-
le, kord teisele poole.

Monel juhul on individuaalvaatluse kergendamiseks otstarbekas
t681iste rakendatuse elemente Ja seadmete seisakute pShjusi gru-
peerida, niiteks: seadmete seisakud,mis on seotud pShitddlise t66-
gaj seadmete seisakud, mis on seotud abittdliste t6bga; seadmete
seisakud teénindamiae ootamise tottuj t6dlise koormatus seadmete
iseseiskumise likvideerimisegaj; t36lise koormatus, mis pole seotud
seadméte seisakuga; t86lise koormatus k#imisega jne. Vaatlusi vOib
teostada t96lise koormatuse tiksikute elementide ja seadmete seisa-
kute pOhjuste jirgi. _

T66aja ja seadmete kasutamine individuaalvaatlust vOib teos-
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tada kas ilkks v0i kaks vaaflejat. Kui vaatlusi teostabdb iiks vaatle-
ja, siis vDib saada jdrgmisi andmeid: seadmete kasutamise (kasuli-
ku aja) koefitsient; seadmete t68 katkestused seisakute kokkusat-
tumisel; seadmete t38 katkestused a-grupi seisakute pdrastjtbtlise
koormatus seadmete seisakute likvideerimisel, kH#imisega Jne.

Kahe vaatleja puhul vdib iilalloetletule 1lisaks saada veel
andmeid, mis iseloomustavad vaatluse ajal v#ljattotatud toodangu
iildkogust; alg- ja 10pp-pakendi suurust; t68votete korduvust too-
dangu iithe iiksuse kohtaj keskmist ajakulu {the t866vGtte pealej t856-
lise liikumise kiirust t5613igus; seadmete teenindamise-erganisee-
rimisskeemi lZhtematerjale.

Poolija ja tema poolt teenindatava seadme 5
168 vaatlemine

Vaatlemist teostavad kaks™vaatlejat lheaegselt. Uhel neist on
vaatlusleht vorm a, millele ta mirgib, mitu virtnat el t8dta, tei-
sel vorm b, millele ta mirgib jJ&rjepanu poolija t68 koos viHrtna
numbriga,kus t68 tehti.Operatiivseks kontrolliks piisab 1-1,5 tun-
ni pikkusest vaatlusest.

Kui mdningail pdhjusil ei saa kahte vaatlejat miifirata, vdib
vaatluse 1ldbl viia iikks vaatleja kahes jédrgus.Enne vaatleb ta virt-
nate seisakuid, seejdrel poolijate ttdde Jirjestust. Vaatlusaeg on
sel Jjuhul kaks korda pikem.

Kui kGiki n#itajaid pole tarvis, siis vSib piirduda vaatlus-
lehe vorm a andmetega. 3

Emme vaatluse algust kantakse vaatluslehele kOik tildandmed
(vte vaatlusleht nr.5 vorm a ja b jJa vaatlusleht nr.6 vorm a ja b).

Vaatluslehe vqQrm a pealdises n#didatakse:

1. Masina  tlilip, mark Ja iseloomustus.

Niiteks 80 trumliga M-150, nelja peaga (iga pea nelja virtna-
ga) koepoolimisautomaat jne.

2. Longa number ja liik.

Niiteks puuvillane toorldng nre65, vihtides viirvitud staapel-
1ong nr.40/2, massis virvitud tehissiidldng nr.60 jne.
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3. Poolimise otstarve.

Nditeks ketruspoolidelt koonusristpoolidele, k#Hrimiseks,vih-
tidelt #drikpoolidele, dubleerimiseks, silinderristpoolidelt koe-
poolidéle Jne.

4o Teenindatavate virtnate, trumlite, peade jne. arv.

5. T66lise 'nimi ja kaheykolme eelmise kuu keskmine normitdit-
mine.

Vaatluslehe vorm b pealdises nHdidatakse:
1+ Masina vabrikunumber.

2. Longa poolimise keskmine joonkiirus (m/min.), mis miira-
takse enne vaatluse algust. (Kui kerimiskiirust kontrollib regu-
laarselt vabriku laboratoorium, vdib kasutada tema andmeid).

Kaherealistel #dirikpoolidega masinatel, mille virtnate pddre-~
te arv esimeses ja tagumises reas on erinev, mdiratakse kogu pooli
kerimisaja keskmine joonkiirus. .

3. Kust 13ng saadude.

4, Teenindatavate virtnate, trumlite, peade jne. arv to0normi
Jérgi, mille alusel arvutatakse hinded.

5. Kui vaadeldakse poolimismasinate t88d 1onga poolimisel
vihtidest, siis peab n&itama hasplite asukohad.

Vaatlusldigus nummerdatakse kriidiga vasakult Dparemale koik
vidrtnad, trumlid ja pead. Numbrid tuledb kirjutada histi selgesti,
et vaatleja v3lks neid vaatlusldigu igast kohast niha.

Esimene vaatleja heidab pilgu ille poolija poolt teenindatava
13igu iga 15 = 20 seke. Jdrel, loeb iile 1lOnga mittepoolivad vértnad
Jja mdrgib tulemused vaatluslehe vorm a lahtritesse vastavate numb-
rite ja tdhtindeksitega, juhindudes jérgmistest pShimGtetest:

‘1¢ Kui t66line antud hetkel likvideerib pShjust, mis poolimi-
ses kutsus esile seisaku (pakendi vahetus ja katkenud ldnga sdlmi-
mine), siis n#didatakse nende virtnate arv, mis 1Onga ei keri,kaasa
arvatud ka see virten, millel poolija likvideerib mittepoolimise
pdhjust, arvu kdrvale kirjutatakse téht "a",
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Nditeks kui vaatlusmomendil poolija sGlmib tthel virtnal kat-
kenud niiti ja teised kaks virtnat ootavad, siis mirgitakse vaat-
luslehele 5a (mitte 2a).

2+ Kui t66line antud momendil teeb mdnd abitdvd,mis pole seo-
tud poolimises tekkinud seisaku kdrvaldamisega (vihi HH#rikpoolide
voi poolide ettevalmistamine jne.), siis kirjutatakse mittepooli-
vate virtnate arvu kdrvale tdht "p". ’

3¢ Kui t66line antud momendil k#ib 10igus ringi voi kui tal
on lithike puhkehetk, siis mirgitakse ainult mittepoolivate virtna-
te arve

b4e Kui kOik virtnad tootavad,mirgitakse vaatluslehe vastavag—
se lahtrisse null, aga kui t66line teeb mdnd abitddd, siis kirju-
tatakse nulli kdrvale veel t&htindeks "p".

Sissekanded tehakse vaatluslehe lahtritesse ililevalt alla, Pd-
rast esimese lahtri tditmist tdidetakse teine, siis kolmas jne.

Koepoolimiszutomaatidel tuleb iseseiskumise likvideerimise ja
teenindamise ootel seisvate peade {lilelugemise momendil mirkida
eraldi ka need pead, kus vahetatakse pakendeid. Sel puhul tehakse
vaatluslehte sissekanne murru n#ol, mille lugejas niidatakse ise-
seiskumise likvideerimise Jja +teenindamise ootel seisvate peade
fikseeritud arv, nimetajas aga n#idatakse punktidega peade arv,
kus toimub automaatne pakendite vahetamine.

Nditeks esimesel mahaarvutusel seisavad kaks pead; poolija on
seotud abitttga, kusjuures ilks pea ootab téenindamist, teisel toi-
mub aga automaatne-pakendite vahetamine., KGik see mirgitakse vaat-
luslehele nii: (1 p/e)e

Uhe kuni poolteise tunni jooksul tehakse 200 - 220 arvutust
(positsiooni), mis tagab praktiliseks otstarbeks vaatluste tulemu—
se kiillaldase tﬁpsuée (kui arvestada, et poolimisseadme kasuliku
aja koefitsient ja t86lise koormatuskoefitsient on 0,8 - 0,9 pii-
res, siis vaatlustulemuste viga ei fileta £5%).

Teine vaatleja mdrgib iiles kGik t66lise poolt tdidetavad po-
hilised t6ovotted, nii et tthtki neist vahele ei jdHks. Seejuures
kirjutatakse iga kord virtna jirjekorranumber, mis nditab, kus 66
tehti, numbri kSrvale pannakse t&ht -~ t86votte tingmirk. ;
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T66votete tdhistamine tdhtede abil

T66vote T&histusmirk
Algpakendi vahetamine : a
Lopp-pakendi vahetamine n

Katkenud 10nga sOlmimine

Poolide ladumine masina kastidesse bs)
Koonuste vOl #irikpoolide ladumine

masina riiulile k
Lopp-pa2kendi mahavotmine ja tdhis-— :
tamine nt

Keripakendi mahavGtmine ja ithest
reast teise limbertSstmine nii

Automaadi k#ivitamine pérast seis-
kumist (vahetuse automaat ei 1ldi-

nud k#ima)

Poolide asetamine poolihoidlitele b
Poolihoidlite voi ~kastide lilevii-

mine transportdsrile : i
Automaadi magasini laadimine 2

Sissekanded peab tegema lahtrites iilevalt alla, see kergendab
vaatluslehe ttttlemist poolija t68 graafiku koostamisel.

Kui t68votted el ole seotud ithe viErtnaga, vaid terve grupi
virtnatega, siis mirgitakse nende virtnate numbrid, mille piires
t66 tehti.

Nditeks poolid asetati masina kasti sellesse ossa, mis hdlmab
virtnaid nrei1 - 15,sel juhul mirgitakse vaatluslehele: 11 - 15 p.

Kui vaadeldakse, kuidas kasutab t&baega poolija, kes teenin-
dab vihtidelt 1onga poolimise masinat, siis el mérgita vihi kohen-
damist hasplil eraldi,vald see arvestatakse "vihi vahetamise" +86-
‘'vittesse.

Poclide automaatvahetusega koepoolimismasinate puhul, mille
ilhes peas on mitu siinkroonselt todtavat virtnat, ei ole vaatlus-
objektiks virten, vaid pea.
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Vaatluse algus ja 10pp fikseeritakse kuni 1-sekundilise t&#p-
susegae

Vaatluslehel vorm a fikseeritud vaatlustulemuste +t56tlemine
algab iseseiskumise likvideerimise v&i bteenindamise ootel mittepoo-
livate virtnate {ilelugemisega lahtrite viisi ja kirjutatakse reale

A s Ce
Seejirel arvutatakse ja mirgitakse tulemused lahtris "Kokku'".
Pdrast seda vOetakse kokku kOik arvud selles lahtris ja real
Aa+c.

Kui molemad summad on vOrdsed, siis on arvutus Oige. Edasi
arvutatakse kokku igas lahtris nende positsioonide arv,mis on seo-
tud poolija poolt poolimise katkemise pShjuste likvideerimisega,
mida t&histatakse Aa—ga.

Samal viisil arvutatakse kokku positsioonid, mis on tZhista-
tud p-ga (poolija abitssd).

Koepoolimisautomaatide puhul mifratakse kindlaks ka nende
peade arv, mis seisavad poolide automaatse vahetuse tSttu. Selleks
arvutatakse kokku iga lahtri kOigis ridades punktid ja tulemus
kirjutatakse reale A .

Pirast vasakpoolse osa tulemuste 1ldbitootamist asutakse arvu-
tama vaatluslehe parempoolses osase

Vaatlusaja pesitsioonide hulga A saame, kui arvu 15 (posit-
sioonide arv igas lahtris) korrutame tdidetud lahtrite arvuga jJa
lisame juurde viimase lahtri positsioonide arvu.

Vaatluse maht viljendub virtenmomentides U ja miiiratakse po-
sitsioonide arvu ja poolija poolt teenindatavate virtnate arvu kor-
rutisegas

U=4.N . 9)

Virtnate (peade) iildarv A, , . aryutatakse iseseiskumise lik-
videerimise ja teeniniuse ootel seisvate vidrtnate ja automaatse
poolivahetuse t0ttu seisvate peade hulga summanae.

Ao sul A gl by (10a)

Aa o a Am, Aa ja AP voetakse vaatluslehe vasakult poolelt.



Nende positsioonide arv, kus t066line on koormatud virtnate
seisaku likvideerimisega ja abitooga Ak’ méddratakse nende posit—
sioonide summana:

A,k = Aa + Ap- (10b)

KGigi positsioonide teenindamist ootavate virtnate Arv Ac mid-
ratakse sel teel, et mittepoolivate virtnate iildarvust lahutatakse
nende virtnate arv, mille katkenud 1ldnga t66line kinni s3lmise.

Sk L B (10¢)

Poolija t66 analiliisi nditajad arvutatakse valemite Jédrgi.
Kasuliku aja koefitsient vOrdub vaatluse tingimustes virtnate
kasutamise koefitsiendiga:
-4

K, = a+c+m (11)
» i}
Virtnate t86 katkemised kokkusattumise +t3ttu, protsentides
masinaajast: Ao
c.= « 100 - (12)
U-4 ,o4+m

Viartnate t66 katkemised a-grupi seisakute t0ttu protsentides
masinaajast:

A

a = U__A .100' (13)

a+c+n

‘P68lise koormatuskoefitsient vaatluse tingimustes:

L ‘% (14)

‘T661lise koormatus ithe vidrtna kohta,protsentides masinaajast:

k = e 9+ 100" (15)
U - Aa +Cc+m 3
‘Vaatluse tingimustes teenindatavate virtnate vOoimalik arv:
00 e« :
;- k (16)
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Vaatluse aja kestel (koepoolimisautomaatidel) poolide auto-
maatse vahetuse voimalik arv:
T.V'O.Ntm.m

P = b (17)
n G’n e N

]
|

vaatluse aeg;

Gn - 10nga kaal poolil;

N - 1l0nga tegelik number;
Ntm - teenindatavate peade arv;
m - virtnate arv peas;

v - poolimise joonkiiruse

Virtnate kasutamiskoefitsiendi Ja +t06lise koormatuskoefit-—
siendi tdpsuse hindamiseks peab middrama vea suuruse, millega need
nditajad arvutatakse.

Voimaliku vea suurus virtnate kasutamiskoefitsiendi arvutami-
sel oleneb temz erikaalust ja vaatluse ajal <fikseeritud virtenmo=-
mentide hulgast.Viga millega t60lise koormatuskoefitsient on vidlja
arvutatud, m¥iratakse tema suuruse ja fikseeritud positsioonide
hulga jédrgie.

Nimetatud koefitsientide arvutamisel +tekkinud vea suuruse
miiramiseks peab kasutama valemit (4) vGi tabelit 7.

Vea mdframise ndide. Vaatluse ajal fikseeriti 122 positsiooni
Ja 4758 virtenmomentij seejuures tehti kindlaks, et K = 0,826,
Kkk= 0,811, Tabeli 1 jdrgi vOoime konstateerida, et Kmk leitud eri-
kaalule vastav vea suurus on ligikaudu 1%, kuna viga, millega Kiﬁon
vdlja arvutatud, liletab 5%. Jidrelikult fikseeritud positsioonidest
ei piisa Kk mddramiseks vajaliku t&psusega, seepdrast peab 1ibi
viima tdiendava vaatluse, nii et positsioonide iildarv oleks vihe-
melt 200,

Todvotete jirjestuse vaatluse tulemuste t6otlemine (vaatlus—
lehel vorm b) algab igas lahtris iithesuguste tingmirkidega tihista-—
tud positsioonide kokkuarvutamisega.Seejirel arvatakse kokku rida-
de summad. :

Vaatluse aja positsioonide iildkoguse saame erinevate tingmir-
kidega tdhistatud arvude 1liitmise teel, Nditeks P = 331Pa + 6Pp +
+ 16hPl = 501.
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Vaatluslehe parempoclset osa . kasutatakse ka tingtdhistuste
midrkimiseks valemites ja poolija t86 analiilisimiseks vajalike n#i-
tajate viljaarvutamiseks valemite Jjirgi.

ARVUTUSED ¢ ;
Vaatlusaja jooksul kOigil virtnatel limberpoolitud 1ldnga iild-
pikkus (L) meetrites miiratakse valemiga:

LeVaeT oNo oKy (18a)
kus V - poolimise joonkiirus m/min.;
Tv - vaatluse aeg min.;
Nym -~ teenindatavate virtnate (peade) tegelik arv (lehelt
vorm a)j
K, - Vrtnate kasutamiskoefitsient (lehelt vorm a).

Vaatlusaja jooksul koepoolimisautomastidel iimberpoolitud 10n-—
ga kogu pikkuse viljaarvutamiseks peab tédlendatud valemisse viima
korrutaja m, mis nditab automaadi pea virtnate arvu:

L=V.Tv.Ntm.Kmk.m. (18b)
Umberpoolitud 1dnga kaal, kg:

L
SR e e (19)
N . 1000

kus N - 10nga tegelik number.

Idnga pikkus algpakendil (Ih) ja 15pp-pakendil (Ln) arvuta-
takse algpakendite (Pa) ja 1Gpp-pakendite (Pn) vahetuste arvu
Jargis L 1

T TR g (208) NP (20b)

Kui alg- vdi 13pp-pakendi tbdaeg on liiga pikk (iile 15 mina-
1), siis’ on niisuguste pakendite vahetusega positsioonide arv
vadtlusajas 1liiga vHike, seepdrast vOetakse neil juhtudel 1dnga
pikkus normi jédrgi:

L, =G, « Nj (21a) ) S A (21p)
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kus. G, - algpakendi 1Gnga kaal normi jirgi, g;

L 10pp-pakendi 18nga kaal normi jdrgi, ge

Koepoolimisautomaatidele +tuleb alg- ja 1Opp-pakendi 1Cnga
pikkus vGtta alati normi jérgi. I
Operatsioonide korduvus 10 000 m kohta arvutatakse jirgmi-
selt: ;
algpakendi vahetusi

S 1
Aa * La ’ (223)

16pp-pakendl vahetusi

e 101:30 : (22v)
katkenud 10nga sGlmimisi
. 10 000 « P,
Al T T ’ (23)
kus Pl - vaatlusajal fikseeritud 1onga katkemiste arv;
automaadi k#ivitamisi pdrast sciskumist

.
A, = 10000, By )

kus Pt -~ automazdi kidivitamiste arv pirast seiskumist (mis fiksee-
riti vaatluse ajal), :
Iseseiskumiste arv 1Cnga 10 000 m kohta: kGigil poolimismasi-
nail (v#lja arvatud koepoolimisautomaadiad)

A

A= A +A + A (25a)

koepoolimisautomaatidel

A=A +4A + Ay (25Yb)
Pédrast seiskumist automaadi ¥kdivitsulste protsent:
" 1
F, =—pt—-+ 190, _ (26)
: n
kus Pn - poolide automaatse vahetuse viimalik arv, vOetalkse lehelt
VOIT] ile
Keskmine ajakulu sekundites iihe iseseciskumise peale:
100
T = }5—0—,1— ’ @n
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kus k¥ - t66lise koormatus ithe virtna kohta protsentide~r macine
ajasty vOetakse lehelt vorm &aj
e 13nga poolimise joonkiirus m/seke.

POOLIJA T80 GRAAFIK. Vaatluslshes vorm b fikseeritud andmete
pdhjal poolija t60 plasnimise hindamiseks joonistatakse ruudulise-
le vOi millimeetripaberile graafik. Pistjooned, mis tTmmatak-e
vastavalt poolija poolt teenindatavate virtnate arvule,nummerd:-—
takse selles jirjekorras, milles on nummerdatud virtnad masinale.
Seejdrel kantakse nendele plistjoontele jérjepanu koigi toovotete
tingtihised, mis on mdrgitud lehel vorm b.

Poolija liikumissuuna muutumisel pannakse jédrgmise t66vitte
tingtdhis ithe ruudu vorra korgemale, XKui aga liikumissuund j#%ub
endiseks, siis pannakse see tingtihis vastaval plistjoonel samale
pdikjoonele,.

Uhendades t8tvotete téhised tditmise jirjekorras, saame murd—
joone, mis nditab poolija liikumist, tZhed sellel Joonel aga ndi-
tavad, mis t6id, missuguste virtnate juures ta sel ajal teeb.

Saadud graafiku jidrgl voib kindlaks tcha, mis slisteemis poo-
lija vaatlusajal seadmeid teenindabe.

Vaatlusajal saadud kOigil positsioonide graafiku joonestamine
pole vajalik, Kui teenindamismeetod on Jjuba kiillalt selge. vGib
graafiku Jjoonestamise katkestada. Teenindamismeetodist juhusliku
kujutluse saamise vdltimiseks on otstarbekohane Jjoonestada graa-
f£ik vaatluse alg- ja keskosa (v3i 1dpuosa) pdhjal.Graafiku parem—
poolsele kiiljele tehakse kokkuvote poolija t66 plaanimise kohta.

Poolija liikumise graafiku joonestamise niide wvaatlusandmete
pohjal antakse joons 5.

Lehel 5b on n#ha, et esimeses positsioonis poolija vahetas
viartnal nr.4 algpakendi. Number 4-ga tdhistatud plistjoonel mirgi-
takse toovote "a" graafiku algjoonest ithe ruudu vorra kOrgemale,
Teises, kolmandas, neljandas positsioonis poolija vahetas v#rtna-
tel nr.7, 9, 10 ja 15 algpakendi. EKuna poolija oma liikumise
suunda el muutnud, siis m¥rgitakse "a" plistjoonel 7, 9, 10 ja 15
samal rShtjoonel, millel mirgiti eelnev tdvGte.

Kuuendas positsioonis sOlmis poolija viErtnal nr.17 katkenud
1onga, seepirast pannakse samal rShtjoonel plistjoone 17 kohal
tingtdhis ¢ .
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Edasi teenindas poolija vdrtnaid suunda muutmata, seepdrast
midrgitakse sama rShtjoone vastavatel pilistjoontel t66vStete tingtéd-
hised vaatluslehes vorm 5b niidatud jérjekorras: 20a, 244, 22a,
23a, 2la, 258, 26a, 270 28a, 292, 30£y 314,::33a, 34a, 35ay . 3ba,
37a ja 395,

Pidrast 39 vdrtnat poolija muutis oma liikumise suunda, lidks
virtna nr.32 juurde ja vahetas seal algpakendi,seepidrast mirgitak-
se tingtdhis "a"32, plistjoonel eelmistest ithe ruudu vOrra korgemale
Jne.

Meie niidises on graafik joonestatud positsioonidele 1 kuni
100 ja 200 kuni 300.

Graafiku analiiisimine lubab teha t00 plaanimisest vaatlusajal
jdrgmise jdrelduse: poolija kasutadb virtnate teenindamisel sega-
meetoditymilles on ililekaalus vaatluskdikj;see tagab vidrtnate seisu-

acgade lithenemise.



VAATLUSLEHT NR.5 VORBRM a

1. Masin: 80 trumliga M¥-150

2. Long:

3

4. Teenindatavate virtnate arv: Ntm = 39

puuvillane toorldng nr.65

5. Poolija: Komleva, téidab normi 160%

Poolimise otstarve: kiirimine, ketruspoolidelt koonusristpoolidele

6. Vaatluse kestus: 60 minutit
7. Vaatluse kuupdev: -21.mai 19572a.
8. Vaatleja allkiri: (Gukina)
zggzzz : Lahtrite numbrid | Kokku
nr. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 k5 13 14 15
1 15847 3a | 6a| 8a | 7a| S5a| 10a| 6p 67
2 18a | 6a| 2a | 6a| Sa |- 7a| 7 5a| &4 62
3 16a | 8a | 5a | 4a | 9a | 9a | 10a| 9a . 70
4 172 | 9a| 7a | 5a |10a | 8a| 7a| 7a 70
B 14a | 7a | 7a | 6a | 5a | 4a| 9a | 10a 62
6 13a | 5| 72| 3 | 8a| 4 | 9a| 7a 56
i 11 6a| 8a | 4ba| 5a | 5a| 7a| 6 1+ oE
8 9a | 11a 4a | 5a | 4 6:_; 12a 56
9 12a | 5a | & hba | 5 ba| 9a| 9a 52
10 10a | 7a bp| 6a| 6 | 5a| 14a 55
§1 6a | 6a| 5a | 7a| 8a | 6a | 10a | 132 61
12 ha | 6 3a | 5a| 92 | 5a| 9a | 10a 51
13 1 4a | 3a | 32 |10a | 4a| 3a| 9a 37
14 0 2 22 5&:1. 3 8a | 7a 32
15 6a | 0 3 7a| 8a | 4a| 8a | 7 43
Aa+c 152 191 70 70 106 |80 112 | 135 1.0 é 826
Aa 12 |10 1 12 14 (11 14, 13 9%
A, T RS R B Ly (e B I 2
__Am it 5 { = = i k% e il




1. lasina tschhinvmbers:

3. Ldng saadis

2. Poolimise joonkiirus:

12

V = 610 m/min.

ketrusvabrilust

VAATLUSLIHT NR. 5 VORM b

6. Vaatlus:

kestus:

16pp:

algus: kell 11.30

kell 12.30
t = 60 min.

7« Vaatluse kuupiev:
8. Vaatleja allkiri: (Re¥etova)

21.mai 1957.a.

L, Teenindatavate virtnate arv normi jédrgi: Ntm = 40
5. Haspli asetus:

Pgsit- Lahtrite numbrid Eokias
HEDOR 1 2 3 4 5 6 7 8 o [10. [Pailia2 [ aamieee! 15 | 16 | 17 | 18 {19 200 o wlina sl Aol 25

4 ba| 34a| bD| 20a|292| 17¢| 9a| 282 | 31a | 38¢| S5a| 11¢| 292 | 14a| 14a| 17a| 9C| 174 6a | 13a| 20(| 332| 6C | 17£ | 30a

2 7a | 35a| 3=| 23a| 32a| 21C| 24a | 22¢ | 35¢ | 29¢| 4a| 18a| 32a| 20a| 17¢(| 15a | 6a| 14a| 5¢ 08| 14a | 35a | 9L F 13¢ |.298

3 9a | 36a | 212 | 30€ | 34a | 26f| 25a | 19a [ 10¢ | 22a| 3a| 23a| 34C 24| 18a| 12a| 5a| 9al 15a Sl 21t] -38al 98 1 12a 28a

4 10z | 37a 1a| 37€ | 35a| 27¢| 20a | 16a | 27C | 15a| 2a| 24a] 35a| 25&¢| 21¢| 23¢ 4L B4 1a| 9a| 36a| 13a n 27a

5 15a 1 39a | 13¢| 38a] 36a| 302| 23¢ | 142 ]| 238 | 11¢L 1a| 27¢| 36a| 30ai| 25¢ | 26a 2a 7al 22¢ 2a 7a 263 174 5a 19a

5 17¢ | 32a| 15¢| 28¢ | 39a | 33¢| 15a | 13¢] 18a | 6| 6a| 28¢| 28a| 31a| 27a| 28a | 114 | 52| 24¢ 8l| 5al| 2in| 182 | s2 | 14¢

7 18a| 27¢ | 24| 26C | 33¢| 37a| 21a | 10a | 14C [ 29¢| 7a| 28¢| 15a| 34a| 300 | 29¢ | 13a| 4a[26a-| 11L| 4| 22¢| 22a | 3a | 16¢

B 20a | 26€ | 27a| 25€ | 19a| 31a| 17a| 7a| 11a| 32a| 12a| 33a| 16a| 37¢| 33a| 30L| 19a| 3a|28a | 18n| 3a| 16a| 24| 9a | 15a

9 21¢ | 19a | 30a| 24a]| 162 | 23a]| 15a| 6a| 8n | 33¢| 13a| 38a| 14¢| 39al] 38a| 32a | 21¢| 2|30 | 22a| 12a| 17a| 27¢ | 11¢ | 14a

10 2931 17a | 34¢ | 238 v4a | 192 25¢ ~5a| 9a|3k4a| 14a| 37a 11¢| 33| 29a| 35a | 23a| 25a(32a | 29a| 15a| 18{| 29a | 16a 12¢

i 23a| 16a| 33¢ | 21¢| 7a| 10a| 26a | 4a | 24a | 36a| 17L| 25a| 10a | 23L| 26a| 36a | 26L | 27L[ 35a | 31a| 16a| 15(| 31a | 20a | 10a

12 24a tha | 35¢ | 20a| 6a| 9a| 27a| 3a| 33a|28a| 27a| 22¢{| 7¢]|17L| 25a| 37a | 37¢ | 29a|36a | 33¢| 21a| 14f| 32¢ | 21a | 11a

13 25a| 13a| 376 | €| 5>a| 8a| 29a| 2a| 37a | 23¢]| 30a]| 21| 15a [ 188 24a| 38¢ | 31a| 30a|37a | 34a| 20n| 13¢| 33¢ | 22¢ | . 8a

14 26a| 12a| 8¢ 15a| 4a| 5¢| 30a| 1a| 38a|21(]| 31a]| 20f| &4&|130[ 22a| 37a | 32¢{ 33a|38a |. 37¢| 22¢| 11{| 34a | 25a 6a

15 27¢ [ 11a| 76| 21C| 3a| 4¢| 32a| 5¢[ 25a{22a| 39a| 19¢| 2a[10¢| 21a| 33L | 34a| 22a|37a | 39a| 26¢| 10a| 37a | 33a 5¢

16 28a | 10a| 9¢| 110 |. 2a| 18a| 34a | 74| 21a [ 19a| 14¢&| 12¢] 1a| 9a| 20a| 29¢ | 39a | 20a|24a | 28L| 274 | 9¢| 39a | 35a 1a

17 29a| 8| 31a| 10a| 1a| 33a| 35a | 12a| 20a [ 17a| 11a| 3¢| 6a| 8a| 19{| 24n | 25( | 16a|23a | 27a| 28a| 8a| 27¢/ [ 36a | 2a

18 30¢| 7¢| 21a| 14¢| 11€ | 37| 36a | 13a| 17a | 10a| 1&| 17a| 10Z| 9a| 11a| 17¢ | 18a | 12a[22¢ | 26¢] 29¢| 6a| 24a | 37a 8¢

19 31¢ | 6a| 30a| 17a | 12a| 38a| 39a | 27a | 26a | 15{| 8a| 22a| 12a| 4a| 8¢| 15¢| 17¢ | 11a|19a | 25a| 30a.| 1a| 22¢ | 38a | 13a

20 | 33a| 5a| 18a| 28a | 13a| 22a| 33(| 30a | 35a | 10a| 9a| 26a| 13a| 3a| 16a | 10ar| 16( | 18a|17a | 24a| 32a| 2a| 18a |27¢ | 375

S 15 145041 | 1pel48. 143 | 16. 15 . 748 " [ 102|517 E A SR | 14 91 96 Tk it qa: | 0.1 9k 14 331
P, 1 \ 1 e i i 1 6
By 5.0 51 9l ¥ #t 2  4| 5|5 {03 ST c|1| 9] als S L M B s 7 16/




Yo
2s

3.

6.

7.

2.

TAHISTUSED
A - positsioonide arv vaatluse ajas: A = 15 . 8 + 2 = 122,
U= AN, - vdrtenmomentide arv vaaluse ajas: U = 122 , 39 = 4758.
Aa+c+m - kOigis positsibonides seismajdsinud virtnate arv:

Ajoem = Ay + A, =826 + 0 = 826,

kus Aa+c ~ iseseiskumise likvideerimise ja teeninduse ootel
seisvate peade arv;
Am - poolide automaatvahetuse pérast-seisvate'peade arv.,
Aa — tédhistusega "a" positsioonide arv - mittepoolimise pdhjuste

likvideerimine: Aa = 97,

A_ - tdhistusega "p" positsioonide arv - abitdsd Ap = 2.

PEP

Aa - Ap - positsioonide afv, kus t66line oli kcormatud nii

vartnate seisakute likvideerimisega kui ka abitdddega:
Ak =97 + 2 = 99,

>
n

. Aa+c - Aa - kOigis positsioonides teenindust ootavate

vidrtnate iildarv: Ac = 826 - 97 = 729.

ARVUTUSED

Kasuliku aja koefitsient vdrdub vaatluse tingimustes virtnate
kasutamise koefitsiendiga:

U-24
= e a+c+m _ _4758 - 826 _ .
on = Fak = T E S e T R

Seisakud virtnate t56s kokkusattumiste tGttu, protsentides masina-—

ajast:

A
c.::—&ﬁ—:}\ch 100; c =_ITH.=18,5*

Cc+a+m

Vértnate t66 katkemised a-grupi seisakute tottu, protsentides ma-
sinaajast:

A
a o7 s $00 S :
i T e 8 =—pmpCuseT

a+C+m

6.

Vaatluse ajal todlise koormatuse koefitsient:
A
= L8 R e
Kk it A ’ Kk i 122 0,8110
Tovlise koormatus ithe virtna kohta, protsentides masinaa jast:
S A ' i o 0D o
bl | BT T . RO Y (T e e ¥
U Aa+c+m 1003 4758 - 8
Vaatluse tingimustes teenindamise vdimalik norm:
SR k5130 9 e _ 100 4 2vly = g
Ntm o i i o Ntm-' 5,52 43 virtnat.

Vaatluse aja kestel (koepoolimisautomzatidel) poolide automaat-—
se vahetuse vOimalik arv:

Tv . Vc e m . Ntm

o G N Kpe 37 P =
n
kus Tv - vaatluse aeg sekundites Tv =
Gn - ldnga kaal poolil grammides e
- 1ldnga tegelik number N =
Ntm - teenindatavate peade arv Ntm =
m - viartnate arv peas m =
. : : b v
Vc - poolimise joonkiirus m/sek. e Rl



TKHISTUSED L, =G, . N; I =1500 . 65 = 97 500.

G = 1500 - endi 13 kaal grammides normi jirgi.
Pa = 331 koos algpakendi vahetusega n pak m Jurg
Pn = 6 koos ldpp-pakendi vahetusega - 5. Kordumised 10 000 m kohta:
- a) algpakendi - §
P, = 164 koos katkenud 10nga solmimisega ) te vahetus
: . 10 000 P ©_10 000 x
P = Aa = T H Aa ﬂ.—W = 2,82,
Piw b) 15pp-pskendite vahetusi
P : - _10 000 . s . SRk A
; *a. b T T T
B8 ¢) 16nga katkemisi
P = .
\ P
P =501 (kokku positsioome) Ag = 10000.°¢ ; , o 10000188 .-q,39;

d) pérast seisukumist automaadi kiivitusi

1
1 .
‘t = M(l_—t. H At =

ARVUTUSED

1. Vaatluse ajal k0igil virtnatel Umberpoolitud 13nga kogupikius

L
meetrites :
L=V.0, ‘,_ltm & g 6. Kokicu seisah:id 10 ooo‘m peal: °* e §
= + + g K ; + 0,10 + 1 = 4,31
L ==610 . 60,0 . 39 . 0,826 = 1 180 000 st hth g : . Rk
; A=A, +A +Ap 3 A=
Ko ® 0,826 - virtnate kasutamise koefitsient;
’tn = 39 - teenindatavate viirtnate tegelik arv 7. Pirast seiskumisi automaadi kiivituste %:
(andmed vOetakse lehelt a). w
; t . 100 &
2. Umberpoolitud 13nge kasal kilodes: Xy = e T
' n

G = ’N,—L-.oo—o— H G = 151?01883 = 18,152; P, - vOetakse lehelt a.

N = 65 - 10nga tegelik number. 8. T6tlise keskmine ajakulu tme.iaeseism:lsjuhu peale sekundites:
3. Longa pikkus algpakendil meetrites: " % L7900

+ Bl sn mil
L8= % i LaB-Lgomg)o—BBS63; T = 2,52 . 100 =5.8
a k = 90,16 - AyJ7. 15

T, = CEE " ¥us k = 252 (vGetakse lehelt a);

4. Longa pikkus 10pp-pakendil meetrites: ¥ P
LI M eibn il 10,16 m/sek.
5 om L H =
n P y I‘n



VAATLUSLEH

‘e Masin: koepoolimisautomaat

4 virtnat peas

2. Long: melan¥ 60/40

Tmow
L

NR.

5e

6.

6 VORM a

140%

Vaatluse kestus: 60 min.

Poolija: Gri¥ina, t#idab normi

3. Poolimise otstarve: koeldng 7. Vaatluse kuupdev: 26,m2i 1957.a.
4o Teenindatavete peade arv: 8. Vaatleja allkiri: (Ivanova)
Ntm =7
Posit~- Lehtrite numbrid
Sigg?i 1 2 3 4 |5 5 4 8 ¢ |10 i 118 175 1L e B

1 ip/e |12 [2a [2a |0 [1a| Op| O |2a [1a/.|0p [Op |2p [2a/.[0Op | 14
2 On- ~{1a- {2 |2a |Op |0p4-1a-| 2a/d1 1a/e.|1a [0Op |2 [2a/.|12 | 16
3 0n/.40p [1a/4J22 |2/.40p | 4a Pa/.qia [la |Op |Op [2a/sla |Op | 17
4 Op |[0p {2a |1a/.2a |Op 4a/.| 2 [1a/dJ1a |Op |Op [2p (la |Op/d 16
5 2a Opfd3p [Op |1a [CpA 52 |1p [0 |12 |1p |Op/.| 1a/dla |Op 16
6 0 1p |32 [0p |2a |0p|3/. [ 1D |1/. [0Op |[12/40p/e|0p [0p [Op | 12
7 op/« |1 |32 |op/dea |opl2a |2p |'p lop |2a/{op [4a lop/. |op | 14
8 1a {1a {1a/Jop |1 ‘Ya/d3a |2a [1p |Op - $la - Hia-EINENND/ « 41D. | 15
9 0p |Ma/J1a/d0 |0 |op|3ahd1a [1/. [1p |Op [1a/.|Op p [|1/.] 10
10 op [ea/dt [ia |op [op [3a |1a -[ta/dop [1a [0 |op fla Jop |13
A4 Op [0p [2p |0 [p/d2a|3a |0 [ta [0/. |2a/40 . [0D/ePDp/. [ODP | 11
12 Op [2p [2p Pp [1a [2ap42 |Op [0 pp |Op [0p [Op Pp [0p/d4 9
13 1a/. [1p (32 DPp [op |1p [2p/e|0 [1p P op o [op/efia/. jop | 10
14 2 |1p [2a pPp [0p/Jla [1a |0 [0p/.pp (2 [ta |2a fla (0p | 12
15 op [1a [op/«tp 0 [af1a |1a [1a Pp/e|1 P/e | 48 fa/. jop | 12
Al 6 |13 /je8 12 {1137 1167 13 G SR 17 M 3 N9t
3 4 6. .1 957115 [Geal 6 e 6 |6 LS 6 6 |9 1 |88
Ap 10 S o R e A & 18 Are Tin 8 |6 N3 hos
= 5 R e S BT L 3 Saibs 3 & 4 |6 3 |60

1e
2l
3.

4.

5.
6.

.7.

: P

2.

3.

TAHISTUSED

A - positsioonide arv vaatluse ajass A = 15 o 15 = 225

e N.. - virtenmomentide ary vaatluse ajas: U= 208 & 7 #1575,

Aa+c+m - kOigis positsioonides se@smajﬁﬁnud peade arv:
Aprcem = Aapo * Ay = 197 + 60 = 257,
kus Aa+° - iseseiskumise likvideerimise ja teeninduse ootel seisva=
te peade arv: R 197
Am - poolide zutomaatvahetuse pidrast seisvate peade arv
A, = 60.
A_ - tdhistusega "a" positsioonide arv - mittepoolimise pShjuste lik-

videerimine: Aa = 88,

- tdhistusega "p" positsioonide arv - abitood: Ap = 104,

= Aa + Ap - positsioonide arv, kus todline oli koormatud nii vért-
nate seisakute likvideerimisega kui ka abitdtga:

88 + 104 = 192,

T

=
n

5 Aa+o - Aa - koigis positsioonides teenindamist ootavate peade

ildarv AO = 197 - 88 = 109.

ARVUTUSED
Kasuliku aja koefitsient vOrdub vaatluse tingimustes vértnate kasuta-
mise koefitsiendiga:

U-a
2 at+c+m pr { 2
Ko = Kk , i K TiL T 0,836,
Seisakud virtnate t80s Kokkusattumise t5ttu, protsentides masinaajast:
A
[} 109 . 100

B 0 ¢ = ——mer ey = 8,27% .

V= Agiom - 190 1575 :
Virtnate t86 katkemised a-grupi seisakute tSttu protsentides masina-
ajast:
a= ' 1003 a == g8 ', _100 = 6,68% »

-2 o 575 =



1 Masin:
2+ Poolimiskiirus: V = 240 m/min.

nr.25

VAATLUSLEHT NR.6 VORM b

3. Long saadi: vabrikust YKrasnaja Krutil¥t¥itsa®

6s Vaatlus:
alguss:
10pp:

kell 11,30
kell 12.30
kestus: Tv = 60 min.

4. Teenindatavate peade arv normi jhrgi: ﬁtm = 7 pead 7. Vaatluse kuuphev: 26.mai 1957.a.
5. Hasplite asetus: 8. Vaatleja allkiri: (Petrova)
Posit- Lahtrite numirid
siooni 3 Kok-
e YR A e T s B 9 [10 foat [Th2 | 13 | TS | 16 | 17 |18 19 | 20 | 21 | 22 |23 | 24 iu
1 3z 3a 2b 1z 4¢ 3a 5t 3b 4t
2 4p | 5t [ &b [ 1b 50 | ue 1% 1 | 5z
3 7 | | e5h.] 5b 62| 5a | 2t | 2t | 2¢
4 2t 6t 6b 2t To 7% 1t 2b 1z
95 1b 5b 7o 7b 4z 12 4 5b 3z
6 12 4a 7z 3¢ 3b 37 5¢ 6b 7t
<4 3z 3t 3t | 5t 3z vl 3 7b 4z
8 4z 3a 2t | 6% 2t 6% 2i !4 6a
9 Sz | 42 | 22 | 7p 2b | 2t | 70 | B2 4t
10 ba 2¢ 2b 1% 1 64 6b 3¢ 1
11 6z 12 4b | 1b 5z | 1a 5L 5t 2%
12 5t . b e 4o 3L 1 4 6b 27
13 2a 2a 6z QE, 3t 2b 5b 2b 52
14 2a 5t 5z o 6b | 5% 2t 2L ba-
15 4z 6a bz | 2 1&.1. 54 1 2b
16 .5z 2b 3z 2b 3 |2k 2L 3z
17 6z 4b 2z | 3b hE 1588 S YO
18 7z | 3z 8¢ | 2z 4| s | 7a 5%
19 2t 3t 70 3z 1t 22 5% 6z
20 2 | tb | 5b | 4z 2¢ | asBE - .| 5B
. 3 5 I 1 2
Pn -
By 3 - ol G 4 4 2 ;
P, DR BT R e o 5 e |
Py 3 6 10 9 7 2 5 9 1
. 3 10 | l;» 4 3 4
1 ’ 1
PP
Pu 1 L




4e

5e

6e

7

Vaatluse ajal t56lise koormatuse koei’itéient:

A 192

= £ = = 0,854
K 5 bl o
T861lise koormatus tihe Pea kohta, protsentides masinaajast:

: 192 . 100
ke B S e = T 355 9% = 14,6,

$: Aato+m

Vaatluse tingimustes lheaegse teenindamise vimalik norm:

100 + a 100 + 6,68
Ntm = Srge. WJ— = 7,34 pead,

Veatluse aja kestel (koepoolimisautomaatidel) poolide auto-

m2atse vahetuse v3imalik arvs

kus T, = veatluse aég sekundites T, = 3600 sek.; -
G, = 1%nga kaal poolil grammides Gn = 26,5 g3
¥ - 18nga tegelik number N =29,1;
Tym — teenindatavate peade arv Ntm = 73
m = vdrtnate arv peas m =43
Vs = poolimise joonkiirus Vo = 4 m/sek,

m/sek.



TAHISTUSED
Positsioonide arv:
= 14 Xkoos algpakendi vahetusega
- koos 10pp-pakendi vahetusega
PZ==~27 koos katkenud 1ldnga sOlmimisega

P 42 koos kiivitamisega pirast iseseiskumisi
B 52  koos poolide asetusega poolihoidlitele
Pt = 32 koos magasinide laadimisega

Pp = 2 koos varupoolide ladumisega

Pu S koos transportiddrile uleviimisega

P =-501 (kokku positsioone)

ARVUTUSED

1., Vaatluse ajal kdigil virtnatel kokku iimberpoolitud 1ldnga
pikkus meetrites: ;

L=V, % e Ntm e M o Kmk ;
L =240 « 60,0 g ol 0,836 = 403 2003
0,836 - vértnate kasutamise koefitsient;

N = 7(-,teen1nﬂatavate peade arvj;

tm y
m  ==4 — virtnate arv peas.

2, Umberpoolitud 1dnga kaal kilodes:

403 200
2 505~ = 13,82

I
G =~y TOURNESE W° ¥ L5y
3. Ldnga pikkus algpakendis meetrites:

L . 1 = 403200 _ o5 g,

La=GaoN; La=

4. Longa pikkus 1Gpp-pakendis meetrites:
L
b e

n P i

n

L o=G6N; I =295 . 29,1 =771
G 8 26,5 — pakendi 1%nga kaal normi Jjirgij
N = 29,1 - 10nga number.,

Se Kordumised igz 10 000 meetri kohtas
a) slgpzkendite vahetusis:

.. A% _ 10000
A, I, i CALS —aaTEon . T D3OS

b) 13pp-pakendite vahetusis
10 000 10
A, = g ; A, = __vggg_. = 12,963
¢) 10nga katkemisi:

P
£L60. 000 et 6 o 10 000 . 27
o R R S MRS i = 0,673
d) 2utomaadi kdivitamisi pirast seiskumist:
- g
cattel .tk .10 000 . 42 ;
Ay T 3 Ay = 353200 B
. Iseseiskumisi 10 000 m kohta:
A=A +A +Ap; A=0y35+ 0,67+ 1,04 = 2,06s
7. Pdrast seiskumisi kdivitamise protsent:
Pt « 100 42
Ft = —T— H Ft = T 100 = 38,8%, (Pn voetakse
6 vorm a)

B. T661lise keskmine ajakulu ithe iseseiskumise peale sekundites:

S N 14,6 o 100
e ey RS S — = - SRl

kus k = 14,6% (vOetakse lehelt a);

\'s 220
Vc = *—6—0 .= 0 = b,O Iﬂ/SEk-

lehelt



Poolija liikumise kiiruse mddramine

Poolija liikumise kii e vaatluslehes vorm b flk-

sceritud andnete pfhjzleSelleks skse tabel valiemaade kchts,
mis poolija igal tiksikul Juhul 1ldbi k#Hidb Ja mis md#ratakee vaat-
luslehe igus positsioonis milrgitud jérgnevate ja eceluevate viirtna-
te (trumlite, peade jne.) 1imbrite vahe absoluutviiirtusegae

Tabel +tuleb koostadas niisama nagu on koostatud vaatlusleht
vorm b - lahtrite viisi (igas lahiris 29 rida). Tga lahter tuledb
Jagada pooleks: vasakule kirjutatakse vnhemaad, mis 488line iga
korraga lidbi k#Zib, paremale - igz rea Jérel kagvav tulemuse

Lahtri vasak pools Lahtri parem pcol:
1e vahe 7=-4 =3 1o tulemus 3
2+ vahe 9 -7=2 2. tulemus T 2'ns
3. vahe 10 = 9 =1 jne. 3. tulemus 5+ 1 =06 3ne,

Viimane tulemus miirab poolija poolt vaatluse kestel ldbikiii-
dud tee kogu pikkuse, mis viljendub ldbikdidud virtnavahemaade zr-—
vus (meie ndites m = 1890).

Virtnate (trumlite, peade v3i poolide) vahemaad moodustavad
masinate iga tlilibi juures kindla suuruse.Korrutades virtnate vahe-
maad (L), mis on antud meetrites, virtnate iildarvuga, saame vaat—
lusaja kestel ldbikdidud tee pikkuse (Lt):

L, = L, 3 n. : (28)

Meie ndites Lt

Liikumiseks kulutatud aja (Tt) miiiirame valemiga:

= 0,25 x 1890 = 473 m.

Tt=(1.-K.k).Tv, (29)

kus Kk - t06lise koormatuskoefitsient voetakse vaatluslehelt
vorm aj
B vaatlusaja kogu kestus sekunditese.

43



Meie nidites K, = 04813 3600 seke}
1, = (1 - 0,81) 3600 = 680 sek.
T66lise liikumise kiirus (vkiir.> miiratakse valemiga:

L

——T%T n/seke (30)

Ve14r
Meie nditess

v SR
Vkiir - B8O 0,69 m/sek.

Kangru ja tema poolt teenindatavate kudumistelgede
168 vaatlemine

Vaatlemise tehnika seisab selles, et vaatleja vaatab iga
20 - 30 sekundi jirel iile kudumistelgede read,loeb #ra kudumistel-
jed, mis seisavad kangru v0i mdne teise t86taja ootel, samuti mir-
gib iilesy, mida sel momendil teeb kangur. Vaatluse +tulemused fik-
seeritakse vaatluslehes (vt, vaatlusleht nr.7). Seejuures tehakse
- vaatluslehe lahtrisse "Kangru pédrast seisvate telgede arv" jirgmi-
sed sissekanded:

kui kangur vaatlusmomendil 1likvideerib pShjust, millest on
tingitud seisak telgede +t66s (sOlmib katkenud 1dnga jne.), siis
kirjutatakse vaatluslehele koigi seisvate telgede arv, kaasa arva-
tud ka see telg, millel kangur seisakut likvideerib, ja selle arvu
kOrvale pannakse tdht "a";

kul kangru t06 vaatlusmomendil ei ole seotud telgede seisaku
likvideerimisega (15ime korrastamine, kanga puhastamine jne.),siis
kirjutatakse seisvate telgede arvu kOrvale tiZht "p";

kui kangur seisab vaatlusmomendil tegevusetult, siis kirjuta-
takse seisvate telgede arvu korvale tdht "n",

Vaatluslehe lahtrisse "Teiste to0tajate padrast seisvate tel-
gede arv" mirgitakse nende telgede arv, mis seisavad loimeparanda-
jate, meistriabide, Glitajate, puhastajate jt. pirast.

4y



Todstusharus: puuvillatoostus

Ettevotte nimetus: "Zarja"

VAATLUSLEHT NR.7

kangru ja tema poolt teenindatavate telgede
t66 individuaalseteks momentvaatlusteks

1« Kangru nimi: Grekova

2+ Kootava riide sort: satidin art. 114

3. Telgede tiilip ja mark: ATT-5

4. Kangru poolt teenindatavate telgede arv: 48
5. Telgede keskmine kiirus (16tkide arv minutis): 265

6. Vaatluse aeg:

algus: kell 11

10pp:

kestus:

kell 14
3 tundi

7+ Vaatluse kuupiev: 5.mirts 1959.a.

8. Vaatleja nimi: Sergejeva

J;ﬁ: Naita jad Tdhised ja valemid| Niitajate arvvididrtused

1 Positsioonide A A = 200
arv vaatluse
ajast

2 |Masinmomenti- |U = A . New U = 200 . 48 = 9600
de arv vaat-
luse ajast

3. ,|XBigis posit- Aa+c+d 2 Aa+c : Ad Aa+o+d = 2P0 ¥ 078 v 980

sioonides

seisnud tel-

gede arv

45



6

O

11

Telgede arv,
mis seisid
kangm tétde
koltkusa btumi-
se pérasi

Positsiooniie
arvy mis nii-
tab kangru
koormatust

tditmicege

Telgede xagu—
tamise koe—
Pitsient (ka—
sulik aeg)

Telgede nei-
salkud tehno-
loogilistel
nChjinstel,
%=deos n=asing
ajest

Telgede ~ei-
sakud kongru
toode Ilokku-—
sattumise nd-
rasty %-ler
masiniajast

Kangru koor-

netus telgede

seisalute lik-
videerinisel,

F~des  mzai-

nzajast

K2ngru %oor-

matusymis no-

le seotud tel-
sede seiseiu-—

tegzy  %des

maginaa jest

Kangru ¥oor-
aatis kdimi-
Sega, =les

vaatluse =z jast

Z
n

]

A= Ages T A
% = A = A
9 ) D
i=A
2 at+c+d
Kk =74
a
a = — 100
U-"‘t"a+e+d
A
o = ot 100
“Sarord
A
L (- i
Za = T 100

46

= TF » 0%

266 - 77 = 4&€9

&
=

2600 = 940

¢ 3. 0B
Rt oot ot

e i

FEdk b | 1O el
B | [ AR

100

e
([ e

= “yrgacgRs— " 01894

9600 = 9400

200

|

3845

y I T e
200



: o
Paatte - Sebisvate telgede ary ; : §
siooni kang- |teiste|kang-|teiste|kang~|teiste |kang-|teiste|kang-|teiste|kang~|teiste |kang-|teiste |kang-|teiste|kang-|telste|kang-|teiste|kang-|teiste 5-;
b ru to6ta—-|TU t66ta~|ru t66ta=-|ru t66ta-|ru t66ta—-|ru to06ta~|ru to6ta-|ru t66ta~-|T t36ta~|m t66ta~| toota- | op
number | ph- |jate |pi- |jJate |pi- |jate |pi- |jate [pi- |jate |pi~ |jate [pd- |[jate |pi- |jate |pi- |jate |pi- |jate |[pH- |[jate |MF
rast |pdrast|rast |pdrast|rast |pdrast|jast |pérast|rast |pdrast|rast |pdrast|rast |pdrast|rast |pdrast|rast |pdrast|rast |pdrast|rast |pHrast g
1 1a 1 4n 2 3a 2 On 6 1a 5 1a 3 ha L 1a 5 Oon 2 2n 5 20
2 On 1 2a Ly 2n 3 1a 6 in 5 On 2 2n 4 1a 4 1a 2 3n 4 20
3 on 1 2a 2 3n 5 On 6 2n 6 on 3 An 4 1a 4 Oon 2 2a 5 20
4 On 1 3n 2 n 5 2a 6 2n 5 1a 2 in 4 On 3 On 2 in % 20
5 n 1 2a 1 1a 6, 3a 6 2a 4 On 2 2n 4 On 2 n 2 On 4 20
6 Op 2 On 3 1n 5 1a 7 3a 4 Op- 4 1a 4 On 2 2a 2 1a 6 20
7 On 2 On 1 1a 5 1p 8 1a 3 in -3 1a 4 0op 2 1n 3 in 4 20
8 2n 3 1a 1 1a 5 2n ? 1p 3 1a 5 In 4 On 2 On 3 On 6 20
9 2n 2 1a 1 in 4 2a 8 On 2 2n 4 n 4 On 2 1n 3 ' On 4 20
10 n 2 on 1 on 4 1n 7 on 2 3a 4 on 4 on 2 2a 2 in 3 20
11 On 2 On 1 3a 5 In 6 On 2 3p 4 On 4 3a 2 2n 3 1a 3 20
12 On - | 1n 1 1p 6 1n 6 On 2 3a 4 On 3 3a 2 2a 2 in 4 20
13 On 3 2a 1 3a 4 n 5 in 2 6a 4 On 3 3a 3 in 2 3a 3 20
14 in 3 in 2 3a 4 On 4 L4a 2 2a 4 On 3 2n 2 On 3 2n 20
19 in 2 2a 1 3n 4 1a 4 2a 3 3a i On 3 in 2 2a 3 1a g 20
16 n 3 in 2 3a 6 On 4 n 2 2a 5 in 3 3a ) 2n 2 2a 2 20
17 1a 2 On 2 2n 6 On 5 1a 2 L4a 4 2a 3 in 2 2a 4 2a 2 20
18 in 3 3a 1 2a 5 in 5 On 4 2n 4 On 4 1n 3 1a 4 3a 2 20
19 2n 5 in 2 in 6 in 5 in 2 " 2a 4 ‘1a 4 On 2 3a 5 3a 3 20
20 5a 2 3a 3 on 5 m |5 2a 3 3a 4 on 6 on 2 2 | B 3a 4 20
Aaro 19 = 29 - 37 - 20 2 25 - 39 Ll - | 20 - 25 = iw .} -
Ay - 42 - 28 - 95 - 116 - 63 - | 72 - 76 - 50 - 58 - 74
A 3 - 9 - 9 - 6 - 8 - 11 - 5 - 7 - 9 | - 10 | -
a
A, 1 -~ = = 1 - 1 e 2 - 1 o - < 1 = 5 4 5 5
16 - 11 - 10 - 13 - 10 F 8 = 3o 12 = " 4 10 %
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Vaatluslehes fikseeritud kangru Jja tema poolt teenindatavate
seadmete t88 vaatluse tulemused totdeldakse samal viisil nagu poo-
lija t08 vaatlemisel.

Vaatluslehe esimesel lehekiiljel mirgitakse iildandmed kangru,

. seadmete ja kootava kanga kohta, samuti ka vaatluse kuupiev ja
kellaaeg.Teisele ja kolmandale lehekiiljele kantakse vaatluse tule-
mused. Neljandal lehekiiljel on valemid ja tingtdhised, mille jérgi
vaatluse materjale tdddeldaksee.

Tabelis 9 on kOrvutatud liheaegsed andmed, mis on saadud mo-
mentvaatlusmeetodil ja vahetul ajamGotmismeetodil.

Tabel 9
koormatuse Protsentides tttajast
elemendid .
Statistilisel | Vahetul 2 jamGot-
meetodil mismeetodil
Kangru keskmine koormatus telge-—
de seisaku likvideerimisega 38,5 37,2
Téddega, mis pole seotud telgede
seisakuga 3,5 2,8
Kokku 42,0 40,0
Kiimise ja katkestuste aeg kang=-
ru t56s 58,0 60,0
Kokku 100,0 B 100,0

Tabelist nihtub, et vaatlused kahel meetodil erinevad teine-—
teisest viga vihe, mis kinnitab,et momentmeetodit voib tdiesti va-
balt rakendada individuaalvaatlustekse.

Statistilise meetodiga vGib kangru koormatuse andmete korval
saada andmeid ka telgede t00. kohta, pildistamisel aga ei ole aja
kronometreerijal iildse vOimalik jilgida iiheaegselt kangru ja tel-
gede t006d. \

47



STATISTILISE MEETODI TEOREBTILINE ALUS

T66aja kulutamise ja masinaaja kasutamise uurimise statisti-
line meetod rajaneb tdeniosusteoorial.Sisuliselt kujutavad moment-—
vaatlused uurimiste ja vidljavotumeetodi itht eri kuju.

Uurimised nditavad, et vaatlusajal fikseeritud masinate vO0i
t66liste seisundi momentide kokkusattumine kujutab binomiaaljaotust.

Laplace'i teoreemi kohaselt jaotuvad binomiaalsele jaotumis-
seadusele alluva juhusuuruse x normhilbed suurte véljavotukogumite
(s.0. vaatlusajal fikseeritud momentide suure arvu ) korral nor-
maalse jaotumisseaduse Jdrgi, ja seda tipsemalt, mida suurem on
vdljavotukogumi maht.

TGendosus, et normaalsele jaotumisseadusele alluva juhusuuru-
se x vididrtused hilbivad tema matemaatilisest ootusest (keskmisest
suurusest U(x) = a) vihem kui x (Jaotuskeskusest a virdsel kaugu-
sel seisev suurus), mis on vOrdne normeeritud hilbimise kohta vil-
ja arvutatud Laplace'i funktsiooni F(t) vilirtusega.

t = %? y kus J normhilve.
ol
Jarelikult: r - [—~wx - U(x) < oc]= F (?) (31)
Siit omakorda Laplace'i funktsioon v3i tOeniiosuse integraal:
5 f
P () =\/= | € at. (32)

; 2
Kui reastada integraalialune funktsioon Z 73— Ja seda rida
liige liikmelt integreerida, siis saame:

3 5 ? 2n + 1 (33
2 T v s AMODE R o LN gr‘"r—' 8
?(¥) '\/J;[t =% oo 53 * eoo(-D ol (2n + 1)j
Tabelite jaigi voib mH#rata funktsiooni P(t) tOendiosuse ast-

me,mis keskmise ruutsdltuvusliku suhtelise kdrvalekalde J" arvutus-
liku kordaja kasvades liheneb kiiresti tihele:

P(1) ~ 0,682; F (\/2)=0,838; F(\/3)~ 0,920;
P(2) ~ 0,954; PF(3) =~ 0,997 jne.



Seepirast, kui valemis (31) oleva normhilbe kordaja viirtu—
seks votta jdrjekorras 1, 2 ja 3, sete. kui hilbimise raja « viir-
tusest U( X ) = a vitta vordsena normhilbega o = 0 ymida nime-
tatakse keskmiseks ruutveaksy, voiocc = 2b;kahega korrutatud norm-
hilbega, v0i o« = 30 gSets kolmega korrutatud normhilbega, siis:

p(=o<x - as+ )~ 0,682; (342)
p(=25<x - as + 20 ) =~ 0,954; (34b)
p(=36<x - a< + 35)= 0,997. (38c)

TGendosusy mis vordub 04954, on ithele niivord liéhedane, et
sellise +t3endosusega andmeid vOetakse tekstiili- jJa kergetdtstuse
t66aja kadude uurimise praktikas kui tegelikke.

T66liste ttbaja ja seadmete kasutamise uurimisel pole erilist

vajadust saada andmeid, mille tGen#osus on ligildhedane tegelikku-
sele, seda enam, et selle tagamiseks on tarvis suurt vaatluste ko-
gumit, mis nduab palju ajakulu. Seepirast viib masinate (seadmete)
voi +t68liste t68 operatiivseks kontrollimiseks piirduda tGenHosu-
sega, mis mi¥rab vaatluste tulemuse vea =~ 0,338 ( = 0,84) vGi
(. 0,8
o= 1,41 (35)

o =\/2lze), (36)

kus e — t0endosus tabada antud t66list vOi masinat vaatluse liks-
koik mis momendil t66tamiselt; see suurus vOordub +t66lise
tobaja voi seadmete kasutamise uuritava elemendi erikaa-
lugaj;

1 - e - tOendosus tabada t66list v0i masinat iikskdik mis momendil
mittetittamiselt;

U - v#ljavotukogumi maht, s.t. t80aja kasutamise uurimisel on
see inimmomentide arv, mis on vaatluse ajal fikseeritud;
seadmete kasutamise uurimisel — masinmomentide arv.Eui va-
lemisse(35) paneme o viiriuse, siis saame:

Teatavasti

oL= 1,41 e(d (37) voi ot = 2 a—e & (38)
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Kui vea keskmine vidirtus vidljendada protsentides suurusest e
voi to6vlise voi masina t6bajasty siis saame suhtelise vea numbri-—
lise vddrtuses

ol o ; ~ '/ -
r =% R (39) Sete s = 4 —261.—8% o 100.

Asetades valemisse (36) < viirtuse valemist (35), vOid saa-
da niisuguse kontrollimise mahu, mis tagab suhtelise vea selle vGi
teise keskmise suuruse:

2
T e; 100
= BT

Vastavalt leppetingimustele vOordub vea. tOendosus 0,84. See td-
hendab, et 84 juhul sajast vaatluse ajal fikseeritud momentides U
vaatluse viga ei iileta 5%, kuna 16 juhul vdib ta need piirid iile-
tada-

Nagu valemist (1) jdreldub, muutub kontrollimise maht tihe ja
sama vea piirides soltuvalt t66lise t66aja voli seadmete kasutamise
uuritava elemendi erikaaluste

Teaduslikuks t00ks voib vaja minna ka suurema tdpsusega and-
meid, ms oleksid lihedased tegelikele (t3enfosusega = 0,954).Sel
juhul peab vaatlustulemuste tépsuse hindamisel kasutama kahe (vOi-
enama) sigma reeglit, s.t. kahega korrutatud normhilvet:

ol = 2\/40'—”1-6 @

Sel juhul on vaatlusmomentide hulk, mis tagab mddratud tdpsu-

4]
(]
o

2 .
o e T (40)

Praktiliselt v5ib m#dratud tédpsuse tapamiseks kasutada tabe-
1it 1, kahekordistades vaatlusajal fikseeritavate momentide hulka’

w
&

y _—
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S81tuvalt vaatluse eesmirkidest peab vdljavotu kogumi mahu
mddramisel votma e vHirtuseks t66ajakulu voi seadmete seisu pShju-—
se sclle elemendi viirtuse, mis on vajalik saada soovitud tédpsuse-
ga (veaga). Niiteks tooliste lildkoormatuse viljatoomiseks tuleb e
vidrtuseks votta koormatuse ligikaudne iildkoefitsient, ihe t6Evot-
tega koormatuse selgitamisel - selle t60vGttega koormatuse ligi-
kaudne koefitsient ine.

M. ..entvaatlusmeetodl tulemuste ja tegelike andmete
vastavuse kontrollimine graafiliselt

(T88ajakulu wurimise statistilise meetodi modelleerimine)

Kuil aja vahetul mGotmismeetodil t&6pdeva pildistuse tulemused
kanda millimeetripaberile kindlaksmddratud mastaabis, mirkides
Joontega todperioodid,joonte vahedega - t06lise kdimise ja tegevu-—
setuse, siis saame t6Uaja pildistuse graafilise kujutise.

Nii vOib kujutada mitme +t66lise tbbaja pildistust Ja nende
jargl vdlja arvutada iga t66lise koormatuskoefitsiendi ning seejé-
rel mdirata koigl t68liste koormatuse keskmise koefYtsiendi.

Votame kangrute tbdaja pildistuse tulemuste graafilise kuju-
tise nende tt0aja +tegeliku kasutusena. Et modelleerida +t68liste
t06 momentvaatluse meetodit, piisab sellest, kui +tOmmata jooned,
mis 18ikuvad tobaja pildistuse graafilise kujutisega, s.t. kujuta-=
me vaatleja vaatluskiiike graafiliselt ja seejdrel loeme iile, mitu
korda nende vaatlus. ikude jooned 10ikavad joonl, mis t66aja pil-
distuses tdhendavad t06dy; s.t. mddrame t88liste koormatuse inimmo-
mentide arvu.

Enne momentvaatlusmeetodi modelleerimist (nagu enne igasugust
uurimist) tuleb méérata inimmomentide arv, mille fikseerimine ta-
gab tdiliste koormatuskoefitsiendi ndutava tlpsuse.

Veatluskdikude modelleerimisel on inimmomenvide iildarvuks
nende punktide arvykus vaatluskiikude jooned 10ikuvad t66joontega,
vaatluskdikude ja pildistuste joonte 1Oikumise koguarvuste.

Joonisel 6 on kujutatud grasfiliselt 20 t6tlise t66aja pildis-

tus. Keskmine koormatuse koefitsient on 0,51, mis kGigudb ikksikute
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t661liste suhtes 0,37 kuni 0,74.Sel juhul peab koormatuskoefitsien-
di tidpsuse tagamiseks (kui koefitsient saadakse statistilisel mee-
todil, kus viga ei ole iile 5% ja tGendosus on 0,8#) fikseerima vi-
hemalt 800 momenti,

64 vaatluskiigu joonega fikseeritakse iildse 1280 momenti,
sealhulgas 648 ttomomenti.Nendel andmetel on koormatuskoefitsient:

K = S8 -0,51 t svel K_=0,51 % 0,02,

Vaatluskdikude modelleerimise kor-
$ damisel samade pildistuste jirgi (kui
vaatluskdikude jooned tOmmata teistes
suundades) mirgitakse 1280 fikseeri-
tud momendist 632 koormatuse momenti, mis
annab jiargmise koormatuskoefitsiendi:

632
Kkgﬁ = 0,5.!'0,020

Sel viisil kinnitab modelleerimi-
ne, et statistiline vaatlusmeetod tagabdb
t661liste koormatuse keskmise koefitsiendi
mdidratud tépsuspiiridese.

Modelleerimise tulemuste statistiline t66tlus iga iiksiku vaat-
luskdigu jargi (jaotustebel 10) ja histogramm (joonis 7) voimalda-
vad kindlaks teha, et fikseeritud momentide iildkogum on normaalse-

Joon. 7

le Jagunemisele t0esti ligilihedane. Tabel 10
Intervall Tegelik sagedus m
@Gx= 2) (m) Ax
5 =7 L 2,0
7 =9 o 3,5
11 = 13 21 10,0
13 =15 5 245
15 - 17 2 1,0
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Arvutamises kasutatavate valemite
tuletamine

Oletame, et ajavahemikus T-minutit td@itis t66line antud sead-
me, masina, virtna jne. jJuures mingi t66votte, mis ndudis t-minu-
tit, Ja et to6lise koormatus (ajaliselt) on jaotatud juhuslikulte
Tdhendatud tingimustes on tdendosus tabada t551ist masina Juures
tt6tamas vaatluse UlkskSik millisel momendil vOrdeline t6dlise koor
matuse iildajaga t ja pbordvordeline ajavahemikuga T,y s.t. on vord-
ne:

. il (1)

Kui antud masinale ei l8heneta ilkks kord, vaid A korda, siis
masinale ldhenemisjuhtude tildarvus A v0id +t60list leida +tootamas
keskmiselt:

t
T .

A korda. (u2)

Kui ei lHheneta tithele masinale, vaid A korda iiheaegselt ter-
vele masinate grupile No» mida teenindab iiks vO0i mitu +t66list,siis
voib leida neid masinate Jjuures ttGtamas:

t
7 « & « N korda. (43)

Tuleb mirkida, et olukord ei muutu ka siis, kui vaatlusldiku
vaadeldakse jdrjestikku ja osade kaupa.
Kui eelmise avaldise mirgime m-iga, saame jdrgmise vOrduse:

& :
To A . Nm = Me (’.l.l;)

Viime 12bi muunduse ja saame:

il NS e
N . A T 45)

Kui t vidirtus avaldada protsentides suurusest T, saab avaldis
Jargmise kuju:
k
m 1
1 = 755 ,kusk1=%.100. (46)




Sellest vOrdusest v0oib leida t66lise poolt lthe seadme teenin-
damise ajakulu keskmise protsendi t88lise tobajast:
X i 100 o M
1 | .\ e
I'itme mnsina teenindamise puhul t66liste keskmise koormatuse
Z m@iraniseks protcentides penb eelmisest vordusest szadud suuruse
k4 korrutams wvaa‘tluse 2lla vdetrd 13igus tthe t&6lise poolt teenin—
detavate masinate keskmise arvuga Nm.
100 e m o N %

Z = —_— % . (h?)
Nm « A

L]

T66lise poolt teenindatavate masinate keskmine arvonvaatlus-—
13igu masinate arvu Nm Jja vaatluse aja todtanud tobliste arvu Nt

Jegatis:

. (48)

Viies gelle avaldise valemisse (47) , saame:

1 .
Hzo .%%“ . (43)

N
1

Hoormatuskoefitsiendi midramisel saab valem (49) Jdrgmise ku-

Jus

m
P FU—
KW, » A

TTendosuste liitmise teoreemist jireldub, et kui antud katses
Juhtum A Jjaguneb {ksikuteks mittekokkusattuvatcks Jjuhbuniteks
Ass A? ees An, siis juhtumi A tJendosus vordub jubtumite tdeniosu-
se suﬁmaga A=Ay + Ay + oo + An. Selle pohjal voib kangru kesk=
mise koormatuse midramise viisi, mis on toodud eespool, laiendada
ka kangru ilksikute tdsdega koormatuse niliramisele, GSelleks vOib
kasutada valemeid (46) voi (49),ainult selle vahega,et m all tuleb
moista arvu, mis nditab vaatluse ajal fikseeritud juhtumeid, kus
t6oline tegi antud t66a (toovitet).



Uhendades tdtliste ja nende poolt teenindatavate masinate t65

vaatlusi, v0ib saada jirgmised andmed, mis iseloomustavad seadmete
£56d e '
Seadmete kasutamiskoefitsient Kmk mdiratakse:

=1-—A—S——— voi = o - (50)
K e b e Wil G ER

m m
(As - vaatluse alla vOetud seadmete seisakute masinmomentide arv).
Tootavate seadmete koefitsient Kts midratakse:

Mg i Sgtiaso (51

m

(AvS - seadmete vahetusesiseste seisakute masinmomentide arv).
Kasuliku aja koefitsient Kka midratakse jagatisena:

Kk

B o

N . A ek A
Sete. = mﬁ—ﬁi‘ .
Kka Nm . s

Mitmel masinal téttajate t66 analiiisimisel +tekib vahel vaja-
dus mddrata t66lise koormatust protsentides masinaajast, Selleks
tuleb t661life poolt seadmeithiku teenindamiseks kulutatava aja kesk-
mine protsent jagada seadmete kasutamise koefitsiendiga:

Nn = Ag

100 e m e 100 m
k = s voi k = _—A:— (52)
Nm « A Nm s A Nm As ’

(k - t68lise koormatus seadmetihiku kohta protsentides masinaajast).

Seadmete seisakute mHZramiseks mitmesuguste pShjuste jérgi
protsentilles masinaajast tuleb seadmete seisuaegade esatbihtsus
tthe vo1 teise pdhjuse Jdrgl Jagada masinate kasutamiskoefitsiendi-
gas 3
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Lesti NSV RMN Kergetoostuse Valitsuse toonormatiivide
uurimise osakonna mirkuscd ja tdiendused
(kooskdlastatud autoritega)

1., Tdiendatud tabel on vdetud ENSV RMN TIKB 1964.a., vilja-

andest "Metoodilised juhised t86aja ning seadmete kasutamise quri-
_miseks momentvaatluste meetodil" 1k.5.

2. S.tes on arvestatud vaatluste jagunemise iihtlust.

3. Vajaduse korral liidetakse see ajakulu element mdne ise-
loomult ligilshedase suurema elemendiga.

4. Peale selle kasutatakse ka muid mirkimisviise,

5. Kdesoleva meetodi kasutamisel soovitatakse teha jooksev
(igapievane) suhtelise vea kontroll ja kontroll pirast esialgselt
mddratud vaatluste arvu registreerimist,

Jooksev kontroll on vajalik selletdttu, et vidikseima uuri-
tava elemendi erikaal v8ib tunduvalt erineda oletatavast. Seoses
sellega muutub.ka vajalik vaatlusmomentide arv antud suhtelise vea
Juures. Vaatlusmomentide arvu .suurendamisega viheneb suhtelise vea
suurus.

Sel eesmirgil arvutatakse vaatlused elementide kaupa iga
péevailﬁpul kokku, alates vaatluste tegemise esimesest pidevast,
Seejarel arvutatakse uuritavate elementide osatihtsus iildisest 1lid-
biviidud vaatluste mahust,

6. Valemis kasutatakse tegelikke, vaatluse antud momendil
olemasolevaid suurusi, Vaatlusi tehakse kuni selle ajani, kui te-
gelik suhteline viga (r) ‘langeb kokku vdi on vidiksem lubatud suu—
rusest, mida on kasutatud valemis (1).

7. Lahtudes vidikseima uuritava gaelemendi erikaalust.

8. Ebastabiilse tootmisprotsessi juures (kaasa arvatud teks—
tiili- ja kergettdstuse abitootmine) soovitatakse kasutada suhtelise
(relatiivse) vea tdeniosuse mdira - 0,92,

Sel juhul asendada valemid. (1) ja (4) alljirgnevalt:

Gl Ty R LT T \ 6(1 - e)
B "_1;i_;?7_—_ St rad e (4)
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Tabelis 1 toodud noutav vaatlusmomentide arv tuleb sel ju—
hul korrutada 1,5-ga. : :

Lihemalt vt. mirkuses 1 mainitud viljaandest.

SISUKORD

Sissejuhatus « « o o o o o o ¢ ¢ o ¢ ¢ o o o o 0 0 0 s o
Momentvaatluste pShietapid ¢ o ¢ ¢ o« o ¢ o o ¢ o ¢ s ¢ o &
Grupivaatlused
Statistilise meetodi rakendamine tddaja ja
slinkroonselt tédtavate tthe v35i mitme vil-
jalaskega seadmete kasutamise uurimisel « "o « o o o
Statistilise meetodi rakendamine t8tajaku- :
-lu ja nende mitme v#ljalaskega masinate
kasutamisaja uurimisel,mille iiksikud vidl-
jalaskeseadmed ei ole>siinkroniseeritud 8881 es e
Statistilise meetodi rakendamine hulgivool-
tootmises t86aja kasutamise uurimisel « « ¢« « ¢ ¢ « &«
Individuaalvaatlused
* Poolija ja tema poolt teenindatava seadme
t66 vaatlemine o« ¢ o o o o o ¢ 0 0 % o 0 0 0 0 0 o o
Poolija liikumise kiiruse mi4ramine « « « « o o o o o

Kangru ja tema poolt -teenindatavate kudu-
mistelgede t00 vaatlemine o« o o o o o o o o o o o o o

Statistilise meetodi teoreetiline alus
Momentvaatlusmeetodi tulemuste ja tegelike
andmete vastavuse kontrollimine graafili- .

BRI T N N m e - el SR e N e e el g

Arvutamises kasutatavate va.emite tuleta-

mine o ¢ o o s 6 ¢ ¢ & o e e e e e e e 00 e
Kirjandus

sl DU s g S R i - Sl g e

b i &

18

25

32

43

44

51

53
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Hind 80 kop.
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