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REZIME:
Savremeno glediste o postavijanju i organizaciji procesa se zasniva na elementima:
- tehnicke podjele rada
- iznalazenje fizioloskog optimuma
- obezbjedenja efikasne motivacije i integracije clanova kolektiva
- racionalnosti elemenata procesa.
Dati elementi su rezultat istorijskog razvoja proizvodnje i iskustava nataloZenih tokom ovog razvoja. Ovi
elementi dalje objedinjavaju u sebi principe na kojima se vrsi postavijanje i organizacija procesa rada.

Key words: principles, work process, varation.

SUMMARY

Modern viewpoint about setting and organization principles is based on these elements: tehnical
share in the job, optimum phisiological invention, insurance, effective motivation and integration off
members in the collective, and rationalization off the elements in the process.

These elements are result off Historical development and experioence during this segregated
development. All these elements consisted all principles which we use for settinf and organization off
the work process.

Production development and desire to accompluich effects need in the domain off the shaping the
product and producing process realization principles off the continuity with maximal way.

Envisage off the placed principles represent basement for further work on shaping the production.

1. PRINCIP PROPORCIONALNOSTI

Princip proporcionalnosti sadrzi u sebi kvalitativnu podjelu rada

Operacija T; Vrijeme obrade
(min)

- buSenje t; 2 (1/6)

- struganje  t;, 6 (1/2)

- glodanje ts 4(1/3)

UKUPNO 12 (1)

tada imamo:
ty. tp. 13=2:6:4

Sto se moze graficki predstaviti u vidu prema slici 1.
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SLIKA 1. PRINCIP PROPORCIONALNOSTI

Ako je potrebno napraviti seriju ovakvih proizvoda zadrzac¢e se proporcionalnost vremena
obrade, odnosno utrosi¢e se od ukupnog potrebnog vremena:

1 .
— za obradu busenjem

1 za obradu struganjem

[\

% za obradu glodanjem

Kako se pri ovoj obradi koriste i sredstva rada i radna snaga to se ovaj zakon prenosi na oba
ova elementa, tako da imamo:
1. Za sredstva rada:
M, M, M, ...M,=t,:t,:t;..:t

2. Zaradnu snagu:

Ri:R,:R;..:R, =1, :t, t;..:1;
U praksi je Cesto potrebno, naro€ito na montaznim radovima, radi postizanja potpunog
opterec¢enja radnika izvrSiti obrnuti zadatak tj. rasc¢laniti koli¢inu rada proporcionalno broju
radnika po operacijama.
Tada imamo:
tyityity..it, =R, R, :R;....R;
Prenebregavanje date zakonitosti dovodi do neuskladenosti 1 prekida u radu masina i radnika
1 povlaci gubitke u proizvodnji.
Cinjenica je ipak da proporcionalnost ne treba shvatiti u najstrozem vidu naroéito ne kod
nekih vrsta proizvodnje. Najvisi stepen se postize kod kontinualnih oblika. Kod heterogenih
proizvodnji je potrebno postaviti osnovne operacije u pogledu: kapaciteta, vrste rada,
povrsina 1 sliénih grubljih elemenata. Proporcionalnost je prema tome jedna od osnovnih
karakteristika postavljanja procesa.

2. PRINCIP RITMICNOSTI

Ritmic¢nost proizvodnje je odredena stabilnoS¢u i redoslijedom ponavljanja ciklusa utrosSka
rada 1 odrzanju datih proporcija ili drugim rijeCima ritam proizvodnje R predstavlja
vremenski interval koji odvaja izlaz, odnosno ulaz na liniju dva uzastopna predmeta Sto znaci

da se moze predstaviti izrazom:
R= K ( min.
O \ kom.

Na ovom se bazira zakonitost postizanja jednakih proizvodnih rezultata u istim vremenskim
razmacima jer su utroSci radne snage i sredstava rada proporcionalni rezultatima procesa. Na
taj nacin ritmicnost takode predstavlja karakteristiku na kojoj se zasniva postavljanje i
planiranje proizvodnje. Ritmi¢nost se moze predstaviti u vidu prema slici 2.
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SLIKA 2. PRINCIP RITMICNOSTI

Ritmicnost se ustvari najbolje prikazuje mjerom odstupanja stvarnih rezultata od planiranih, a
ova mjera je predstavljena koeficijentom varijacije koji kako je poznato daje odnos
standardne devijacije (odstupanja) i aritmeticke sredine pojave tj. moze se prikazati kao:

r=2
X

V - koeficijent varijacije

o - standardna devijacija koja predstavlja srednju mjeru odstupanja pojedinih vrijednosti
obiljezja od aritmetic¢ke sredine u jedinicama mjere obiljeZja. Iznosi:

1. Za negrupisane podatke

2. Za grupisane podatke

x” - aritmeti¢ka sredina pojave

— X tX,+X,+..tX 1 &L —
K= 2 3 N :_zxi

N N4
odnosno:

_ N
x= %in -f za grupisane podatke.
1

Kod kontinualne linijske proizvodnje koeficijenat varijacije ima vrlo malu vrijednost
(odstupanja su mala) Sto znaci da je stepen ritmicnosti visok. Kod prekidne proizvodnje
stepen ritmicnosti je nizi, odnosno koeficijenat varijacije veci.

3. PRINCIP PARALELNOSTI

Procesi proizvodnje su u najveem broju slucajeva karakterisani nizom operacija. Prisustvo
veceg broja masina i ljudi omoguéava da se izvrsi raspodjela posla tako da se ove operacije
obavljaju istovremeno na razli¢itim radnim mjestima procesa proizvodnje Sto daje najkrace
vrijeme trajanja ciklusa proizvodnje.

Za primjer se moze uzeti bilo koji proizvod sa viSe operacija. Recimo masina alatka. Dok se
u montaznoj hali vrsi sklapanje dijelova, u odjeljenjima obrade elemenata, istovremeno se u
livnici odlivaju postolja, vreteniSta i drugi liveni dijelovi. Maksimalni stepen paralelnosti se
postize kod kontinualne linijske proizvodnje pri obezbjedenju proporcionalnosti i ritmicnosti
procesa pri ¢emu je zadovoljen uslov:

t,_t

ii =

gdje je: t;, - vrijeme trajanja i-te operacije
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t - ritam toka
kako je to dato na slikama 314
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Kod paralelnih metoda proizvodnje gdje uslov proporcionalnosti i ritmicnosti nije zadovoljen u
potpunosti nije moguce obezbijediti visok stepen paralelnosti procesa (npr. serijska proizvodnja)
ve¢ moraju nastati pozitivna (izgubljena) vremena (slika 5) ili pomijeranje operacija §to dovodi do

ti tig I\ \

tiq

Za mjeru paralenosti se prema tome moze uzeti odnos:

T T

p cp

p gdje je:
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produzenja vremena trajanja ciklusa proizvodnje, kako je to pokazano na slici 6.

SLIKA 5. - PRINCIP
PARALELNOSTI SA PARALELNIM
NACINOM KRETANJA I
NEJEDNAKOM VREMENU
TRAJANJA OPERACIJA

SLIKA 6. - PRINCIP
PARALELNOSTI PRI REDNO-
PARALELNOM NACINU
KRETANJA I NEJEDNAKOM
VREMENU TRAJANJA OPERACIJA



t; - vrijeme trajanja i-te operacije

T, - vrijeme trajanja proizvodnog ciklusa
Stepen paralelnosti je najvec¢i kod automatizovane proizvodnje (agregatne masine). Za serijsku
praizvodnju stepen paralelnosti je u najve¢oj mjeri zavisan od dobre pripreme proizvodnje i
operativnog rukovodenja proizvodnjom. Promjene na trziStu, u strukturi i koli¢inama programa
uti¢u u najvecoj mjeri na stepen paralelnosti koji iz datih razloga kod ove proizvodnje nije nikad
dovoljno visok. Stepen paralelnosti ili njegova recipro¢na vrednost

felols
p T,
koju ¢emo nazvati stepenom funkcionalnosti su izvanredan pokazatelj neiskoriS¢enih
mogucnosti ili rezervi u procesu proizvodnje.

4. PRINCIP NEPREKIDNOSTI (KONTINUITETA)

Princip neprekidnosti (kontinuiteta) se sastoji u prostornoj i vremenskoj neprekidnosti
odvijanja elemenata procesa proizvodnje Sto podrazumijeva pri drugim jednakim uslovima,
takav razmestaj proizvodnih zona i radnih mijesta za svaku operaciju da se obrada obavlja po
redoslijedu predvidenom postupkom obrade bez prekida. Ovaj princip eliminiSe moguénost
povratnih kretanja i svodi na minimum sva presijecanja tokova kretanja drugih dijelova ili
drugih elemenata pr01zvodnJe

Kontinuitet toka ne znaci da se predmet rada mora kretati po pravoj liniji u jednom smijeru. Linija
kretanja moze biti ma koja linija ako je obezbijeden uslov progresa i nepovratnosti kretanja.

Iz datog se vidi da neprekidnost nije izdvojen pokazatelj proizvodnje. Naprotiv, on je
potpuno odreden stepenom proporcionalnosti, ritmicnosti 1 paralelnosti, odnosno proizilazi iz
zajednickog dejstva ovih pokazatelja.

Puna neprekidnost moZe biti postignuta samo uz punu proporcionalnost, ritmi¢nost i
paralelnost procesa. Neprekidnost je otuda kompleksni pokazatelj koji karakteriSe sve
specifi¢nosti toka proizvodnje.

Princip neprekidnosti se odnosi na sva tri osnovna elementa proizvodnje.

4.1. Neprekidnost u kretanju predmeta rada
Neprekidnost u kretanju predmeta rada se moze mjeriti odnosom zbira meduoperacionih

vremena pri obradi serije dijelova i vremena trajanja ciklusa proizvodnje. Ovaj odnos
predstavlja ustvari koeficijenat prekidnosti:

tmoi
pp,.:Z o e Ly
Tcp Tcp Tch

Za slucaj da je T,, = T, (kontinualna automatizovana proizvodnja) dobija se za koeficijenat
prekidnosti

K, =0 tj. puna neprekidnost procesa proizvodnje.

Meduoperaciona vremena (zastoj) determiniSu nivo organizacije rada u procesu i rezultat su
nepotpune proporcionalnosti, ritmicnosti i paralelnosti $to dozvoljava vezu:

K, =k +k,+k, gde je:

k, - koeficijenat prekidnosti usljed nepotpune proporcionalnosti

k, - koeficijenat prekida usljed nepotpune ritmic¢nosti
k; - koeficijenat prekida usljed nepotpune paralelnosti.
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4.2. Neprekidnost u radu sredstava rada

Neprekidnost u radu sredstava rada zahtijeva potpunu obezbijedenost radnih mijesta sa
osnovnim elementima posla:

- predmetima rada

- alatom

- ispravnom dokumentacijom

- radnom snagom
uz uslov da je osnovno sredstvo rada ispravno tj. da uz normalne eksploatacione uslove da
planiranu proizvodnju u pogledu koli¢ina i kvaliteta. Ovakvo radno mjesto se naziva
zatvoreno. Na prekidnost u radu osnovnih sredstava rada pored elemenata zatvaranja radnog
mjesta u najve¢oj mjeri uti¢e radna sposobnost sredstva tokom perioda njegove eksploatacije.
Ovo pak zahtijeva poseban rezim odrzavanja i opravki koji mora biti planiran unaprijed.
Posebno je pitanje zastoja uslovljenih trziStem, odnosno prouzrokovanih nedostatkom posla.
Mjera neprekidnosti rada (opterecenja) kod sredstava rada je odnos vremena zastoja i
ukupnog vremena rada $to je dato koeficijentom prekida

m

4.3. Neprekidnost u radu radne snage

Neprekidnost u radu radne snage je funkcija istih ¢inilaca koji su dati kao uslov neprekidnosti
sredstava rada. Zastoji 1 ovdje mogu nastati kao rezultat:

- trzi$nih uslova i

- uslova organizacionog karaktera.
Mjera neprekidnosti je koeficijenat prekida koji predstavlja odnos vremena zastoja 1 ukupnog
vremena rada i moze se izraziti:

pE
— 1

rs
P T

rsu

Iz datog je jasno da je kontinuitet toka uslovljen proporcionalitetom, ritmom i paralitetom
elemenata procesa.

5. PRINCIP OPTIMUMA ISKORISCENJA ELEMENATA PROIZVODNJE

Kwvalitet u postavljanju i organizaciji procesa je moguc¢ u slucaju da su osnovni elementi
procesa:

- predmeti rada

- sredstva rada

- radna snaga

dovedeni u moguc¢i optimalan sklad. Ovo je uslov kome treba teziti. Samo u ovom slucaju ¢e svi
dijelovi procesa dejstvovati kao jedinstveni mehanizam 1 dati trazene efekte. Mjera optimuma u
koriS¢enju elemenata proizvodnje je data pokazateljima kvaliteta ekonomije procesa:

- produktivnosti

- zivog rada

- globalne (ukupne)

- ekonomicnosti

- rentabiliteta
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6. PRINCIP MINIMALNIH RASTOJANJA PRI KRETANJU

Princip minimalnih rastojanja obezbjeduje, pri ostalim jednakim uslovima, najkrac¢a moguca
rastojanja za kretanje elemenata proizvodnje. U svakom procesu se, kako smo vidjeli, krece
makar jedan od tri osnovna elementa praizvodnje. Ponekad sva tri. NajceSce je to kretanje
predmeta rada. Pri razmatranju principa minimalnih rastojanja u procesu proizvodnje je
neophodno imati u vidu da:

1. Podjela rada dovodi u opStem slucaju do porasta koli¢ina kretanja zbog vece razudenosti
procesa i manjeg broja jedinica vremena po radnom mjestu.
2. Skracenje puteva u procesu vodi ka sniZzenju troSkova transporta.

Ova dva pokazatelja koji na oko djeluju suprotno predstavljaju ustvari odredenu cjelinu koja
se mora tako i razmatrati. U zavisnosti od koli¢ina proizvoda u proizvodnom programu i
strukture programa vrlo ¢e Cesto trebati traziti optimum izmedu gornja dva uslova. Vece
koli¢ine proizvoda traze detaljniju razradu procesa i povecanje koli¢ina kretanja, $to znadi i
vecu ukupnu duZinu procesa. U ovakvim slu¢ajevima princip minimalnih rastojanja vrijedi
takode jer se odnosi na to da duzina procesa ne treba da bude veéa nego S$to mora, §to nije u
suprotnosti sa potrebama tehnoloskog razudivanja.

Pogodno oblikovanje i razmjestaj radnih mijesta u skladu sa funkcijom procesa i principom
minimalnih rastojanja dovode do toga da se kretanje proizvoda obavlja racionalno i da su
troSkovi ovakvog kretanja vrlo niski.

7. PRINCIP EKONOMICNOG KORISCENJA POVRSINA I ZAPREMINE OBJEKTA

Princip ekonomic¢nog koriS¢enja povrSina i zapremine objekta je zasnovan na potrebi
najboljeg iskoriS¢enja prostora. Kako osnovni elementi proizvodnje:

- predmeti rada

- sredstva rada

- radna snaga
imaju sve tri dimenzije, to pored najracionalnijeg koriS¢enja povrSina F; treba voditi raCuna o
koris¢enju zapremine objekta. Ovdje ipak mora postojati granica vezana za uslove rada. Mjera
koris¢enja zapremine je stepen punoce koji predstavlja odnos zbira zapremina elemenata proizvodnje
potrebnih za kvalitetno odvijanje procesa i ukupne raspoloZive zapremine. Tako imamo:

2V
n, = IV 100 %

I

8. PRINCIP POGODNOSTI USLOVA I SIGURNOSTI RADA

Princip pogodnosti uslova i sigurnosti rada stvara kod radnika osjec¢aj zadovoljstva i podsti¢u
teznju za ostvarenjem boljih rezultata. Samo zadovoljan ¢ovjek moze dati maksimalan efekat
- je Cinjenica koju je rodilo iskustvo procesa proizvodnje tokom njihovog razvoja.

Sigurnost rada je sa svoje strane osnovni uslov koji mora biti zadovoljen u potpunosti. Bez
ovog je nemoguce reci da je projekat procesa dobar.

Zadovoljenje uslova sigurnosti i ostvarenje pogodnosti u radu je investicija koja je sigurno
isplativa.

9. PRINCIP PRILAGODLJIVOSTI (FLEKSIBILNOSTI) PROCESA

Princip prilagodljivosti (fleksibilnosti) procesa pokazuje moguénast prilagodovanja uslovima
trziSta uz minimalne troskove.
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Potreba za prilagodavanjem procesa proizvodnje uslovima trZiSta postaje iz dana u dan sve
vaznija. Ovo je uslovljeno razvojem trzista, sve visSim zahtjevima u pogledu kvaliteta i cijena,
istrazivanjima u procesu 1 uvodenjem nove tehnike. Proizvodnja ¢e ostati rentabilna i davati
proizvode, konjukturne na trzistu, samo u sluc¢aju da se proces moze brzo prilagoditi novim
uslovima i da pri tome troskovi prilagodavanja budu u dozvoljenim granicama.

Data razmatranja osnovnih principa pokazuju da je proces proizvodnje skup niza elemenata
koji moraju, radi postizanja potrebnih i dovoljnih efekata, biti dovedeni u sklad sa
razmatranim principima iz c¢ega slijedi da se proces proizvodnje moze uporediti sa
najslozenijim mehanizmom kod koga svi dijelovi, razli¢iti po obliku izvr§avaju svoje funkcije
koordinirano, prema datom programu i sa potrebnom preciznoscu.

Odavde slijedi 1 zaklju¢ak da postavljanje i organizacija procesa, pogona i postrojenja
predstavljaju proizvod posebne vrste. Tehnicki gledano to je projekat procesa a fizicki to je
izveden proces. U ovom smislu treba razlikovati i proizvodnog inZenjera ¢iji je zadatak da
projektuje 1 razradi metode obrade, za odreden, definisan uslovima namjene i trziSta,
proizvod (konstrukcija, tehnoloska obrada i1 proizvodnja) od inzenjera projektanta procesa ¢iji
je zadatak da postavlja (projektuje i izvodi) 1 organizuje proces proizvodnje - dakle da
oblikuje ovaj proizvod specificnog karaktera za razne vrste proizvoda. U ovom smislu je
ovakav karakter inzenjerskog rada u masinstvu slic¢an arhitekturi.

Etape rada na oblikovanju jedne, odnosno druge vrste proizvoda odgovaraju medusobno i
svode se na sljedece:

Etape rada na oblikovanju proizvoda Etape rada na oblikovanju procesa

1. Istrazivanje karakteristika razvoj proizvoda 1. IstraZivanje elemenata procesa i odredivanje lokacije
2. Konstruisanje 2. Prethodno (idejno) reSenje procesa

3. Razrada dokumentacije za radionicu 3. Konacno reSenje uz optimiranje elemenata

4. Tehnologija obrade, alat i proizvodnja 4. Izgradnja, pustanje u pogon, optimalizacija rada

Ocito je iz date strukture da su faze rada na proizvodu neke vrste ukljuene u faze rada na
procesu, odnosno ¢ine jedan dio toga rada.

10. ZAKLJUCAK

Razvoj proizvodnje i1 zelja da se ostvaruju sve veci efekti trazi u podrucju oblikovanja
proizvoda i proizvodnih procesa ostvarenje datog principa kontinuiteta i to u njegovom
maksimalnom vidu.

Razmatranja u svjetlu postavljenih principa predstavljaju prema tome bazu za dalji rad na
oblikovanju proizvodnje.

11. REFERENCE

[1] BOZICEVICJ., «Automatsko vodenje procesa», Tehnicka knjiga, Zagreb, 1991,

[2] KOSIOL E., «Grundlagen und methoden der organisations forchung», Duncker Hambolt,
Berlin, 1998.

[3] KUN L., «UravnoteZenje montaznih linija», Primjena istrazivanja operacija; MasSinski fakultet,
Novi Sad, 1973.

[4] RAGO L., «Production analysis and control», International texbook company, Scranton,
Pensylvania, 1988.

[5] RIGGS LJ. «Production sistems — planing, analiysis and control», third edition, John Willy, USA, 1987.

[6] TUFEKCIC DZ., BRDAREVIC S., «Obrada rezanjemy», Fakultet elektrotehnike i maginstva u
Tuzli, Masinski fakultet u Zenici, tuzla, 1995.

-84 -



	SADRZAJ
	AUTORI

