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Standardna vremena operacija na nekim strojevima

u finalnoj obradi drva®

SAZETAK:

Ovaj ¢&lanak je skradeni i prestilizirani oblik magistarskog rada autora
pod naslovom »Utjecaj pojedinih Cinilaca na veli¢inu operativnog vremena
na nekim strojevima u finalnoj obradi drva«. Rezultati dobiveni u ovom radu
interesantni su za praksu i aktualni su kod normiranja radnog vremena, te
mogu posluZiti onim poduzecima koja nisu u moguénosti da poduzmu ovako
opsirna istraZivanja.

Standardna vremena operacija iznijeta u ovom élanku za karakteristiéne
operacije i radna mjesta dobivena su na osnovu velikog broja opaZanja, a
na temelju spoznaje da snimljeni podaci iz pokusnih nizova odgovaraju ne-
kolicini jednostavnih funkcija.

Na osnovi toga, a prema slicnosti dobivenih krivulja s oblicima kojima
su poznate jednadibe, odabiran je jedan od oblika kod kojeg je greska od-
stupanja bila minimalna.

STANDARD OPERATION TIME SYSTEM ON SOME MACHINES
FOR FURNITURE MANUFACTURE
Summary

The article is a summarized and revised form of the author's master’s
thesis: »Particular Agents Influence upon the Operating Time Length on
Some Machines for Furniture Manufacture. The results obtained are inte-
resting for practical application and determination of working hours
thus being of use to those enterprises which themselves have no possibilities
to undertake such extensive research.

Standard operation times presented in this article for characteristic
working operations are based on numerous observations and the knowledge
that the data obtained from experiments correspond to a few simple

functions.

Based upon the above conclusion and according to the analogy of the
obtained curves with those forms the equations of which are well known
a form has been chosen where the deviation is minimal.

UvoD

Godinama se ve¢ u preradivactkoj industriji
primjenjuje studij rada kao instrument za pove-
canje produktivnosti rada, a tehni¢ke norme kao
mjerila usporedbe nivoa organizacije rada poje-
dinih pogona i mogucnosti za postavljanje smjer-
nica za daljnji rad na unapredenju proizvodnje
u postojeéim pogonima. Na taj nadin omoguéeno
je pripremi proizvodnje i projekinim organiza-
cijama da se sluze standardnim vremenima ope-
racija kao podlogom za rad prilikom uvodenja
novih proizvoda u proizvodnju ili pri projekti-
ranju novih kapaciteta. Medutim, u finalnoj ob-
radi drva, do danas, osim nekoliko individualnih
pokusaja, nije postignuto da se kompleksno pri-
stupi izradi standardnih vremena za karakteri-
stiéne zahvate, odnosno operacije na svim rad-

* Skraceni i prestilizirani magistarski rad izra-
den pod naslovom »Utjecaj pojedinih c¢inilaca na
veli¢inu operativnhog vremena na nekim strojevima
u finalnoj obradi drva«. Rad je prihvacen i obra-
njen na Sumarskom fakultetu u Zagrebu 1975. god.

nim mjestima. Vremena iz strane literature i
prakse, zbog specifi¢énih uvjeta, ne mogu se pri-
mjenjivati. Na ovo je bez sumnje utjecala struk-
tura poduzeca, proizvodni programi, te usitnjeni
kapaciteti pojedinih pogona, u <&ijoj strukturi
troS$kova materijal zauzima znacajno mjesto.

Problem normiranja u drvnoj industriji, a po-
sebno u finalnoj preradi drva, iz dana u dan po-
staje sve tezi. Normativi vremena izrade dobi-
veni na osnovu iskustva ili razli€¢itim metodama
postaju ozbiljna ko¢nica u procesu proizvodnje,
tj. loda su podloga za rad pripreme proizvodnje,
operativno planiranje i mjerenje produktivnosti
rada. Prema dosada$njim iskustvima, postoje u-
glavnom slijedece poteskode:

a) nepostojanje podataka,

b) postojanje neadekvatnih podataka, koji se
moraju najprije preraditi i adaptirati.

U najviSe slu¢ajeva, sistem rada kod utvrdi-
vanja normi me zadovoljava, te se stoga niti po-
daci dobiveni o vremenima operacija ne mogu
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komparirati. Uocavajudéi vaznost problema, ovim
se radom Zeli u odredenom obujmu i obliku dati
doprinos ma istrazivanju standardnih vremena
karakteristi¢nih zahvata i operacija na strojnim
radnim mjestima u finalnoj obradi drva. Istra-
zivanjem utjecaja pojedinih ¢inilaca na velid¢inu
operativnog vremena do$lo se do podataka koji
treba da ma odredeni nac¢in doprinesu aplikaciji
dobivenih rezultata, kako u proizvodnim tako i
u projektnim organizacijama drvne industrije.

1. PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAZIVANIJA

Postojanje zavisnosti izmedu operativnog vre-
mena i utjecajnih ¢inilaca ima veliko teoretsko
i prakti¢no znacenje. To znalenje olituje se u
mogucénosti da se za svaki odredeni sludaj istrazi
i postavi odgovarajudi broj odredenih utjecajnih
Cinilaca, te da se pomocéu njih matematski obli-
kuje odgovarajudi tehnoloski sistem. Uzimanjem
u obzir $to viSe utjecajnih veli¢ina elementi re-
zima rada bit ¢e to¢nije odredeni. Kako bi se
moglo uoditi znacenje utjecaja svakog pojedinog
¢inioca na operativno vrijeme i odrediti naéin
odredivanja njegove vrijednosti, prvenstveno je
bilo potrebno ispitati koji su to utjecajni ¢inioci i
izvrSiti njihovu selekciju. Na osnovi skupljenih
vremenskih podataka, trebalo je ustanoviti funk-
cionalnu zavisnost izmedu operativnog vremena
(to), za odredene elemente radnog procesa, i utje-
cajnih cinilaca. To se moZe opcenito prikazati
izrazom, gdje je (to) funkcija utjecajnih ¢inilaca:

to=f (P, Py, P3 .. . P)

gdje su: Py, Ps, Py . .. P, razni utjecajni ¢inioci.
Neki autori u svojim radovima polaze ¢ak i od
povezivanja parcijalnih izraza u kompleksniju
zavisnost oblika:
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Medutim, pojava vise¢lanih izraza neprikladna je
za racionalno odredivanje vremena izrade. Una-
to¢ reduciranju broja parcijalnih zavisnosti, pri-
likom istrazivanja u ovom radu, nisu dobiveni
zadovoljavajuéi rezultati. IstraZivanja su zbog
toga bila usmjerena na utvrdivanje da li je uop-
¢e moguée odrediti neki prikladan izraz, odnos-
no da li je svrsishodno odredivati vrijeme po-
mocu - jednostavnijeg izraza oblika ty = f (P1).
Teorijska ispitivanja u ovom radu i prakti¢na
primjena potvrdili su da je to moguce sprovesti.
Za pojedine elemente ili grupe elemenata vre-
mena, na taj se ma¢in mozZe brzo i efikasno od-
redivati operativno vrijeme. Svi ¢inioci ne utje-
¢u na trajanje operacije, ve¢ samo u odredenim
kombinacijama. Osnovna je ideja da se iz veceg
broja ¢&inilaca koji utjecu na veli¢inu promatra-
nog vremena pokusa pronadi jedan, i to najutje-
cajniji, kako bi se §to lakSe podaci prikazali u
dvoosnom koordinatnom sistemu putem dijagra-
ma. Ukoliko se to moZe, mora se nastojati da se
standardni podaci prikazuju uvijek samo u od-
nosu ma jednu komparativnu veliinu (npr. du-
Zinu, $irinu itd.) zbog lakSeg interpretiranja i
realizacije u eksploataciji.
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Na osnovi navedene problematike, ciljevi po-

stavljeni u ovim istraZivanjima bili su:

1. Ispitivanje utjecaja pojedinih ¢inilaca na
veli¢inu operativnog vremena s ciljem izra-
de standardnih vremena operacija.

2. Utvrdivanje moguénosti pravilnijeg normi-
ranja, tj. odredivanja vremena potrebnog
za proizvodnju odredenog elementa odnos-
no proizvoda.

3. Spoznaja na kojim radnim mjestima i u
kojim pogonima je najhitnije potrebno po-
duzeti mjere poboljSanja rada.

4. Povecanje sudjelovanja operativnog vreme-
na u strukturi radnog vremena.

5. Povecanje produktivnosti rada, ekonomié-
nosti i rentabilnosti.

6. Mogucnost boljeg operativnog planiranja.

7. Moguénost provjere dijela kalkulacija ko-
operanata.

2. METODA RADA

S obzirom da je cilj ispitivanja bio ustanov-
ljenje utjecaja pojedinih ¢inilaca na veli¢inu ope-
rativnog vremena i odredivanje jednadzbe funk-
cije na nekim strojevima u finalnoj obradi drva,
bilo je potrebno definirati slijedece:

1. Sistem istrazivanja

2. Objekt istrazivanja

3. Tehniku rada

4. Obradu podataka

Zbog nemogucnosti opSirnijeg prikaza meto-
de rada, ovdje su dane samo saZete osnovne po-
stavke.

2.1. Sistem istraZivanja

Poznato je iz ra$¢lane vremena naloga da se
ono sastoji od odredenog broja elemenata. Utvr-
divanje pojedinih elemenata vremena zasniva se
na eksperimentalno utvrdenim vrijednostima ili
na fizikalno-tehnolo$kim zakonitostima koje su
matematicki formulirane. Na taj nacin utvrdeno
operativno vrijeme za odredenu operaciju ili o-
peracije, postaje mjerodavno za odredivanje vre-
mena izrade potrebnog za obradu pojedine grupe
dijelova. Ispitavanje elemenata pojedinih opera-
cija provelo se snimanjem na odredenim radnim
mjestima kronometrazom u proizvodnji, analizi-
ranjem dobivenih podataka i traZenjem funkcio-
nalne zavisnosti izmedu pojedinih utjecajnih &i-
nilaca i operativnog vremena.

2.2. Objekt istraZivanja

Kod odredivanja pogona u kojima se provelo
ispitivanje, nastojalo se obuhvatiti sve predstav-
nike finalne obrade drva, a to su: tvornice sto-
lica, tvornice furniranog pokuéstva, tvornice ma-
sivnog pokuéstva. Izbor radnih mjesta ma koji-
ma su vriena opaZanja izvr$en je tako da su obu-
hvac¢ena sva vaznija radna mjesta u svakom od
pojedinih odjela kako slijedi:

I skupina:

Strojevi za krojenje masiva:

— kruzna pila



IT skupina:
Strojevi grube strojne obrade:

— ravnalica
— debljaca
— jednoetazna proto¢na presa
— poluatomatski tokarski stroj.

IIT skupina:
Strojevi fine strojne obrade:

— stolna glodalica

— strojna za obradu rubova
— univerzalna profilna pila
— horizontalna busilica

— tra¢na brusilica

2.3. Tehnika rada

Snimanja u pogonima, odnosno odabranim
poduzedima i na odabranim strojevima, prove-
dena su kronometraom — protoénom metodom.
Radi pravilnog provodenja snimanja i osigura-
nja vjerodostojnosti i usporedivosti podataka,
potrebno je bilo provesti: podudavanje stru¢nog
osoblja, pripreme za snimanje, snimanje, formi-
ranje kartoteke podataka, obratunavanje snim-
ljenih vrijednosti.

2.4. Obrada podataka

Obrada snimljenih podataka sastojala se od
dva dijela:

a) trazenje oblika veze (jednadZbi)

b) racunanje iznosa parametara.

Raspored podataka iz pokusnih nizova, koji
se pojavljuju u tehnici i prirodnim znanostima,
Cesto odgovara nekolicini jednostavnijih funkci-
ja koje su niZze navedene. Po sli¢nosti dobivene
krivulje s oblicima kojima su poznate jednadi-
be, odabire se jedan oblik i ispituje. To ispitiva-
nje obavlja se tako da se podaci manose na spe-
cijalni funkcionalni papir tako dugo dok se eks-
ponencijalne krivulje ne rektificiraju u pravac.

Prema H. B. Maynardu, to su slijedeé¢e funk-
cije koje se najce$ée pojavljuju:

I sluéaj: y = ax + b
IT sluéaj: y = a (10)mx
IIT sludaj: y = a axm
IV sludaj: y = axm + ¢
V sluéaj: y = a (10)mx + ¢

. a

VI sluéaj: y = =

Nakon izbora odgovarajude funkcije, pri§lo se
izradunavanju parametara. Metode odredivanja
jednadzbi, koje su upotrebljene u ovom radu, na-
vode se redoslijedom sve vece sloZenosti:

1. metoda izabranih tofaka

2. metoda najmanjih kvadrata

3. Davis-ova metoda

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA I
DISKUSIJA O REZULTATIMA

Rezultati istrazivanja dani su po pojedinim
radnim mijestima za karakteristicne operacije.
Na konaénim oblicima funkcija izvriena je kon-
trola to¢aka krivulja. Stanovite korekcije opera-

tivnih vremena nastale su zbog zaokruZivanja
vrijednosti pojedinih koeficijenata, narocito kod
eksponencijalnih funkcija. Potrebno je napome-
nuti da su u ovom ¢lanku rezultati ispitivanja
prikazani samo graficki zbog ograni¢enog pro-
stora, no za eventualnu primjenu u proizvodnji
oni su dostatni.

3.1. Kruina pila za uzduino piljenje

Pri pronalaZenju optimalnog izraza, kojim se
prikazuje utjecaj pojedinih ¢inilaca ma veli¢inu
operativnog vremena, detaljno su analizirani &i-
nioci koji utje¢u na utrosak vremena kod ope-
racije uzduznog piljenja. Grupiranje utjecajnih
Cinilaca izvrdeno je slijede¢im redoslijedom:

1. duzina reza (L)

2. brzina pomaka (S)

3. broj rezova (n)

4. §irina elementa (3)

5. faktor mnogostrukosti ulaganja (X)

6. vrsta materijala

7. debljina elemenata (d)

Analize su pokazale da je zavisnost izmedu
utjecajnih ¢inilaca i operativnhog vremena naj-
prikladnije izraziti pomoéu funkcije koja prika-
zuje utjecaj duZine reza na operativno vrijeme.

Duzina reza (L) odgovara duZini elemenata i
vremenu koje se odnosi na njihovu neposrednu
obradu (osnovno tehnolo$ko vrijeme). Vrijeme
ulaza elementa u stroj do pocetka obrade uradu-
nano je u vrijeme ulaganja. Za operaciju uzduZ-
nog piljenja i za odabranu funkcionalnu zavis-
nost, dat je graficki prikaz na slici br. 1.

3.2. Ravnalica

Analiziranjem zavisnosti izmedu utjecajnih &i-
nilaca i operativnog vremena na ravnalicama,
kod operacije ravnanje elemenata, izlu¢eni su va-
rijabilni ¢inioci, koji bitno utjeCu na veli¢inu o-
perativnog vremena. To su:

. duzina kote koja se ravna (L)

. broj prolaza (is)

. Sirina elementa (8)

. debljina elementa koji se blanja (d)

. broj povriina koje se obraduju (np)

. vrsta materijala

. dubina ivera (debljina se skida) (di)

. broj istovremeno obradenih elemenata (x)
. vrijeme ulaganja i odlaganja (t, i t,)

Analizom utjecajnih ¢inilaca zakljuceno je da
se, kao najutjecajniji kvantitativni ¢inilac, pojav-
ljuje duZina kote koja se ravna uz pretpostavlje-
ne Sirine elemenata.

DuZina kote koja se ravna (L) obi¢no je duzi-
na elementa koji se ravna u smjeru vlakanaca.
Medutim, s ovim ¢iniocem usko je povezan i &i-
nilac broj prolaza kroz stroj (is), koji nije pro-
matran posebno. On je uziman pri snimanju za-
jedno s duZinom komada, tako da je njihov u-
tjecaj prikazan zajedni¢ki na slici br. 2.

Ostali utjecajni ¢inioci kod ove operacije dani
su u opisnom obliku i predstavljaju u stanovi-
tom smislu daljnja ogranifenja pri interpretaciji
dobivenih rezultata.
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3.3. Debljaca

Prilikom analiziranja snimljenih elementarnih
vremena, kod operacije blanjanja na debljinu i
blanjanja na S$irinu, izdvojeni su varijabilni ¢i-
nioci koji bitno utjeCu na veli¢inu operativnog
vremena, uz pretpostavljene konstantne utjecaj-
ne &inioce.

1. duZina elementa koji se blanja (L)

. Sirina elementa koji se blanja (8)

. debljina elementa koji se blanja (d)
. faktor mnogostrukosti (x)

. broj povr$ina koje se obraduju (np)
. brzina pomaka (s)

. vrsta materijala

. broj prolaza kroz stroj (is)

Analizom utjecajnih ¢inilaca, kod operacije
blanjanja elemenata na debljinu i $irinu, zaklju-
¢eno je da je najprikladnije izraziti ovisnost iz-
medu utjecajnih ¢inilaca i operativhog vremena
pomoc¢u funkcije koja prikazuje utjecaj duzine
clemenata na operativno vrijeme u odredenim
Sirinskim razredima. Kao i kod ravnalica, i ov-
dje je uzet utjecaj broja prolaza kroz stroj (is)
zajedni¢ki s duzinom elementa koji se blanja iz
istih razloga.

Sirine elemenata su dane opisno u odredenim
granicama, tj. u razredima. Samo spretno iza-
branim $irinama razreda moZe se prikazati zna-
Cenje utjecaja Sirine na velidinu operativnog vre-
mena na blanjalici. Ovdje je, prema tome, dru-
gi utjecajni ¢inilac velidina (raspon) razreda $i-
rind elemenata.

Utjecaj faktora mnogostrukosti kod ovih ope-
racija uzet je u obzir zajedno sa $irinom elemen-
ta i nije posebno prikazivan u dijagramu. Naime,
ispitivanjem je utvrdeno da postoji ovisnost iz-
medu S$irine elementa, faktora mnogostrukosti i
vremena ulaganja ,te je na slici br. 3 dan gra-
ficki prikaz.

Analiziranjem odnosa izmedu utjecajnih &ini-
laca i operativnog vremena kod operacije bla-
njanja elemenata na debljinu, zaklju¢eno je da
je najutjecajniji ¢inilac duZina elementa, pa je,
s obzirom na S$irinske razrede, ta zavisnost pri-
kazana na slici br. 4.

Za naznaceno podruéje obrade, prakticki sve
kombinacije koje nastaju izmedu duzina i Sirina
s jedne strane i duZine kote koja se blanja s dru-
ge strane, prikazane su zavisnosti u odnosu na
operativno vrijeme za obje promatrane operacije
na prilozenom dijagramu. Unato¢ tome $to je kni-
vuljama zahvaceno relativno veliko podruéje ob-
rade, uneseni podaci pokazuju relativno mala od-
stupanja izmedu izra¢unatih vrijednosti i poda-
taka iz prakse. Visoki stupanj korclacije izme-
du snimljenih operativnih vremena u praksi i
oCitanih vremena iz dijagrama za istu vrijednost
parametra X, posljedica je toga $to su uzeti u
obzir prakti¢ki svi poznati utjecajni ¢inioci kod
promatrane operacije. Potrebno je napomenuti
da su, u podru¢ju od 1000—1300 mm, vrijedno-
sti na krivuljama 1 i 4 dobivene ekstrapolacijom,
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pa se te vrijednosti moraju uzeti sa stanovitim
ogranicenjem. Medutim, meosporna je ¢injenica
da u ovom duZinskom intervalu dolazi do pre-
krivanja ruénih i strojnih zahvata, $to pokazuje
daljnji tok funkcija u podru¢ju vecéih duzina.

3.4. Jednoetazna protoéna presa

Analiziranjem ovog radnog mjesta i obraéu-
navanjem snimljenih podataka na ovom stroju,
uoceni su slijedeéi utjecajni ¢inioci:

1. broj istovremeno preSanih elemenata (n)

2. takt prese (T)

3. vrijeme ulaganja u predu (t,)

Broj istovremeno preSanih elemenata (n) jest
utjecajni ¢inilac veli¢ine operativnog vremena.
Priprema proizvodnje, prilikom lansiranja rad-
nih zadataka, mora paziti na moguce sheme
slaganja, tako da se maksimalno iskoristi mo-
guéa povr$ina za presanje, uz uvjet da vrijeme
ulaganja (pomo¢no radno vrijeme) ne bude du-
lje od takta preSe za odredene elemente. Na taj
je nacin i drugi utjecajni cinilac, takt preSe, o-
buhvaéen u prvom c¢iniocu i kod prikazivanja
zavisnosti operativnog vremena od utjecajnih &i-
nilaca. Svakako da i vrijeme ulaganja, odnosno
pripremanje elemenata za novo punjenje, utjece
na duljinu operativnog vremena ukoliko je'dulje
od osnovnog tehnolo$kog vremena. Medutim, po-
trebno je ispitati koja je to gornja granica broja
elemenata vrijeme ulaganja kojih je manje
ili jednako osnovnom tehnolo$kom vremenu (t,,),
odnosno vremenu direktnog pre$anja (t,). U o-
vom radu, na promatranom radnom mjestu, usta-
novljena su grani¢na podruéja kod kojih je po-
stavljen uvjet:

ty = tos

To su 2 i 20 komada, te se za to podrudje
moZe prikazati funkcija izmedu takta pre$e, bro-
ja istovremeno pre$anih komada i operativnog
vremena, kako je prikazano na slici br. 5.

3.5. Poluautomatski tokarski stroj

Pri pronalaZenju optimalnog izraza funkcije
operativnog vremena, detaljno su analizirani u-
tjecajni ¢inioci na ovom radnom mjestu. Njiho-
vo grupiranje izvrSeno je slijedeéim redoslije-
dom:

. duzina kote koja se treba istokariti (L)

. presjek (profil) koji treba tokariti (P)

. brzina pomaka (s)

. vrsta materijala

i vrijeme brusenja elemenata (t,)
vn_]eme ulaganja (t,)

Anahza je pokazala da je najpnkladmje izra-
ziti zavisnost izmedu utjecajnih inilaca i opera-
tivnog vremena pomocu zavisnosti duZine kote
koju treba istokariti (L) uz pretpostavku oblika.

Pod duZinom tokarene kote (L) uglavnom se
podrazumijeva duzina elementa, medutim to uvi-
jek ne mora biti. Cesto puta ovu veli¢inu treba
povedati za odredeni dodatak 'koji otpada na u-
laz noza prije pocetka tokarenja i izlaz noza po
zavrSetku zadatka.

o«tn.;wu.-
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Presjek (profil) koji treba istokariti (P) u pro-
matranim slu¢ajevima nije dan u mjerljivim veli-
¢inama, kao §to je to bio slu¢aj npr. kod stolne
glodalice, ve¢ je dan opisno. Ovim je ispitiva-
njima utvrdeno da je to u praksi jednostavniji
nacin prikazivanja,

Vrijeme brusenja elemenata (t;) koji puta
moze utjecati na veli¢inu operativnog vremena,
ali je u vedini slutajeva prekriveno s osnovnim
tehnolo$kim vremenom tokarenja. Prema tome
s postavljenim ograni¢enjima, funkcija koja
predstavlja realan proces obrade, i to za niz kom-
binacija izmedu oblika presjeka i duzine toka-
rene kote, moze se predociti kako je to prika-
zano na slici br. 6.

Ostali utjecajni ¢inioci kod ove operacije dani
su u opisnom obliku i predstavljaju daljnja o-
grani¢enja pri interpretaciji dobivenih rezultata.
3.6. Stolna glodalica

Analiziranjem utjecajnih cinilaca, koji utjecu
na veli¢inu operativhog vremena kod operacija
na stolnim glodalicama, selektirani su slijedeéi:

. duzina glodane kote (L)

. presjek koji treba izglodati (P)

. volumen koji se gloda (V)

. vrsta materijala

. broj prolaza glodala (is)

. broj okretaja na glodalu (o/min).

U BN -

Analizom odnosa izmedu &inilaca i operativ-
nog vremena, zakljueno je da je najutjecajniji
¢inilac, na operacijama izrade <epa s jedne
strane i s obje strane, volumen koji ‘tre-
ba uiveriti. DuzZine glodane kote je duZi-
na koja se ofitava s macrta, a odnosi se na kotu
kojom se predvida glodanje utora, poluutora itd.
Dodatak na ulaz glodala prije poletka glodanja
i izlaz po zavrSetku zahvata zavisan je od pre-
sjeka materijala koji se obraduje, promjera glo-
dala, oblika glodala, dubine glodanja i Sirine
glodanja. Ukoliko ove duZine znatnije utjeu na
operativno vrijeme, potrebno je i mjih uzeti u
obzir. Medutim, presjek koji treba izglodati (P)
izradunava se tako da se presjek elementa koji
se gloda nanese na milimetarski papir na sni-
mackom listu, te se izbroje kvadrati povrsine
koju treba izglodati.

Presjek koji treba izglodati vrlo je utjecajan
kvantitativan &inilac na veli¢inu operativnog vre-
mena, no, razmatranjem i analizom snimljenih
podataka, do§lo se do uvjerenja da bi se tek
kombinacijom ¢inilaca L i P, te dobivanjem za-
jedni¢kog &inioca V (volumen), mogao prikazati
stvarni ponder njihova utjecaja na promatrano
vrijeme. U ovom prikazu nisu dati profilni obli-
ci umjesto presjeka koji treba glodati zbog toga
jer radunska provjera pokazuje da je stvarna u-
tjecajna veli¢ina ipak samo presjek izraZzen u
mm? ili cm2, a da oblik presjeka mema nikakav
utjecaj na utro$ak vremena. PovrSina koja se
obraduje uzima se za jedinicu mjerenja ako se
radi o plitkim udubinama.
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Volumen koji treba izglodati (V) uzet je na
promalranim operacijama kao produkt presjeka
(P) i duzina glodan kote (L).

Pomocu odabranog najutjecajnijeg cCinioca i
odabrane funkcionalne zavisnosti izmedu njega
i operativnog vremena postavljeni su matema-
ticki izrazi. Oni s postavljenim ograni¢enjima
predouju redovan proces obrade, i 1o za niz
kombinacija izmedu volumena koji treba uive-
riti i operativnog vremena. Njihov grafi¢ki pri-
kaz dan je na slici br. 7, i to:

a) operacija: — izrada ¢epa s jedne strane,

b) operacija: — izrada ¢epa s obje strane,

3.7. Stroj za obradu rubova

Analizom tehnonlo$kog postupka obrada ru-
bova, na osnovi kojeg su postavljena odredena
ograni¢enja, izabrani su najutjecajniji ¢inioci od
kojih zavisi operativno vrijeme:

I1. duzina kote koja se obraduje (L),

2. vrsta materijala
. brzina pomaka (s)
. faktor mnogostrukosti (x)
. broj ploha koje se obraduju (n,)
. vrijeme ulaganja (t,)

o W B W

Kao najutjecajniji ¢inilac identificirana je du-
Zina kote koja se obraduje uz pretpostavku utje-
caja vrste materijala i brzine pomaka. Faktor
mnogostrukosti (x), tj. broj elemenata koji se
istovremeno obraduju, u uskoj je vezi s vreme-
nom ulaganja u stroj. Na taj nacin dolazi do pre-
kidanja pojedinih zahvata, te zbog toga u odrede-
nom duzinskom intervalu nastaju razlike izmedu
snimljenih vrijednosti i izratunatog osnovnog
tehnoloskog vremena pomodu osnovne formule.
Medutim, ta pojava smatra se upravo normal-
nom, jer u takvim slucajevima odlu¢ujuéi ¢inilac
je vrijeme ulaganja u stroj.

Za maznaceno podrucje obrade zavisnosti iz-
medu vrste materijala, duZine lemenata i opera-
tivnog vremena prikazane su grafi¢ki u priloze-
nom dijagramu (slika br. 8).

3.8. Univerzalna profilna pila

Za promatranu operaciju, najutjecajmiji &i-
nioci koji se traze, a koji, pored ostalih, defini-
raju rezim obrade, jesu:

. duZina elemenata koji se obraduju (L)
. Sirina elemenata koji se obraduju (%)

. vrsta materijala

. brzina pomaka (s)

. vnijeme ulaganja (t,)

U1 9 BN

Analiziranjem ¢inilaca za promatrane operaci-
je, zaklju¢eno je da, kod operacije obrezivanja
na to¢nu $irinu, najjace utjee duzina eleemnata
koji se obraduje (L).

Duzina kote koja se obraduje (L) u pravilu
je duZina elementa. Ovaj ¢inmilac usko je pove-
zan s vrstom materijala i brzinom pomaka (s).
Uz ostale pretpostavljene konstantne &inioce, pri
ovom rezimu rada odabrane funkcionalne zavis-
nosti izmedu duZine elementa (L) i operativnog
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vremena (t,) prikazane su na sl. 9 i 10. Za ope-
raciju obrezivanja na to¢nu duzinu, slika 9 i za
operaciju obrezivanja elemenata na to¢nu S$iri-
nu slika 10.

Ostali utjecajni ¢inioci kod ovih operacija
dani su u opisnom obliku i predstavljaju u od-
redenom smislu pretpostavljena ogranienja pri
interpretaciji dobivenih rezultata.

3.9. Horizontalna busilica

Cinioci koji utjeu na veli¢inu operativnog
vremena na horizontalnim busilicama izdvojeni
su i grupirani prema slijede¢em redoslijedu:

. dubina busenja (L)

. promjer rupe (@)

. broj buSenja (n)

. vrsta materijala

. smjer rezanja u odnosu na vlakanca
. vrijeme ulaganja (t,)

Broj bu$enja (n) je mjerljivi kvantitativni u-
tjecajni Cinilac, a Cesto puta se pod brojem bu-
Senja podrazumijeva u stvari broj ulaza svrdla
u elemenat. To koji puta znadi jedan ulaz —
jedna rupa, kao u promatranim slucajevima, ali
kod viSevretenih busilica jedan ulaz moZe imati
nekoliko rupa. Iz tog razloga Zeli se istaknuti
da bi se kao osnovni kvantitativni utjecajni &i-
nilac morao uzimati broj buSenja (ulaza), a o-
pisno dati koliko rupa se busi pri tome.

Dubina busenja (L) i promjer rupe (9) jesu
kvantitativni utjecajni Cinioci i mogu se dati o-
pisno. Dubina i promjer rupe imaju uglavnom
podredeno znacenje, bududi da je rezni otpor kod
velikog broja okretaja malen. Ako je rupa ve-
¢eg promjera i duboka, tada je bolje da se za
mjeru ra¢unanja uzme volumen uiverene mase.

Broj rupa koje se izvode na jednom obratku
i u jednom zahvatu, odnosno operaciji, i njihova
medusobna udaljenost takoder utjeCu na utro-
$ak operativnog vremena.

Za naznaceno podrucje obrade provrta (slika
br. 11) za prakti¢ki sve kombinacije koje nasta-
ju izmedu promjera provrta (eventualno dvostru-
ko busenje) i dubine provrta, kao parametar x
uzet je broj buSenja na jednom elementu, ali uz
uvjet da je obrada za dani promjer provrta iz-
vriena s elementima koji proizlaze iz danih ta-
blica. S obzirom na specifi¢nost parametra x,
utjecaj dimenzija provrta u prikazanim kombi-
nacijama moZe se prikazati jedino eksponenci-
jalnim krivuljama.

N U B W N

3.10. Traéna brusilica

Analiziranjem utjecaja cinilaca na veli¢inu o-
perativnog vremena na tra¢noj brusilici, zaklju-
¢eno je da se cinioci mogu klasificirati u ove
karakteristi¢ne grupe:

1. duZina brusenja (L)

2. broj potrebnih brusenja (n)
broj povrSina koje treba obraditi (n,)

. faktor mnogostrukosti (x)
. povrSina obratka (P)
. oblici i dimenzija obratka

ENIT RN

7. vrsta materijala

8. zahtijevana kvaliteta bru$enja

9. granulacija i stanje brusne trake

10. obrada elemenata prije bru$enja

I1. vrijeme ulaganja (t,)

Daljnjom analizom operacije brusenja, zaklju-
¢eno je da se utjecaj pojedinih cinilaca na ve-
li¢inu operativnog vremena najjednostavnije mo-
ze prikazati kombinacijama izmedu duzine i $i-
rine brusenja.

Duzina (L) i Sirina bruSenja ($) jesu najutje-
cajniji kvantitativni ¢inioci koji utje¢u na veli-
¢inu operativnog vremena na tra¢nim brusilica-
ma. DuzZina je utjecajni ¢inilac veli¢ine operativ-
nog vremena, medutim nije dovoljno to¢no pri-
kazati operativno vrijeme u odnosu samo na
nju. Zbog toga se ¢esto puta uzima u obzir i §i-
rina, i ona se kao ¢inilac daje opisno po razre-
dima. Prilikom snimanja, u ovom radu do$lo se
do zakljucka da je najzgodnije i najto¢nije izra-
Zena zavisnost izmedu operativnog vremena i u-
tjecajnih ¢inilaca, ako se ona odreduje u odno-
su na kombinaciju ova dva ¢inioca, tj. na povr-
Sinu brusenja (L X $).

Specifi¢nost parametara funkcija, koji prika-
zuju odnos izmedu povrsine (P) koja se brusi i
operativnog vremena (t,), prikazana je krivuljom
na slici 12.

Unato¢ tome $to je pravcem zahvaceno veli-
kod podrucje, uneseni podaci pokazuju relativ-
no mala odstupanja izmedu izracunatih vrijed-
nosti i podataka iz prakse.

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu rezultata istraZivanja, izvr$enih na
opisanim radnim mjestima i karakteristi¢nim o-
peracijama, odredeni su konkretni oblici funk-
cionalne zavisnosti izmedu grupa elemenata, o-
perativnog vremena i dimenzija dijelova koji se
mogu obradivati u odabranom tehnoloskom si-
stemu. Grafi¢kim prikazom ovih zavisnosti, za
odredeno podru¢je obrade, dobivene su dovoljno
tocne tehnolodke podloge za praktiénu upotrebu.
Amalizom svih odredivih utjecajnih &inilaca i iz-
ratunavanjem njihovih vrijednosti za odredenu
vrstu obrade, stvorene su realne osnove za for-
miranje sli¢nih modela za druge vrste obrade. Ti-
me se ukazuje na moguénost matematskih pre-
dotavanja stvarnih tehnoloskih sistema, koji su
i s mnoStvom nepoznanica rjeivi.

Na osnovi postavki iznijetth u ovom radu,
mogu se izvesti slijedeci zakljudci:

1. Ovim radom dokazana je postavka da se
pojedine funkcionalne zavisnosti izmedu opera-
tivnog vremena i najutjecajnijih &inilaca mogu,
uz postavljena ogranicenja, predoditi u vidu jed-
nadzbi na podruéju studija rada u finalnoj obra-
di drva. Postavljanje zavr$nih oblika ovih zavis-
nosti na osnovu snimljenih podataka bio je kraj-
nji cilj ispitivanja za karakteristicna radna mje-
sta i operacije.

Ograni¢avanje podruéja matematskog izraza
predstavlja objektivnu granicu za primjenu. Pri
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postavljanju jednadzbi nastojalo se svaki puta
zanemariti pojedinosti koje nisu bitne za postav-
ljeni problem. Zbog toga izostavljanje nekih o-
grani¢avajuc¢ih uvjeta moZe omogudéiti da se po-
jave rjeSenja koja nisu relevantna za aktualnu
situaciju. Medutim, takvi su slucajevi svedeni na
minimum dodatnim obja$njenjima na grafickim
prikazima prostorne organizacije radnog mjesta.

2. Zbog opcenito nedovoljne zastupljenosti ove
materije u naSoj praksi, pojedine tvornice na-
stoje svoje stanje popraviti parcijalnim zahva-
tima, koji najesce nisu uskladeni s cjelokupnom
organizacijom rada. Prema tome, potrebna je
daljnja razrada ove materije i za primjenu u
veéem broju tvornica. U tom je smislu ovim ra-
dom ucinjen jedan od pocetnih koraka u nasto-
janju za 3to vecu primjenu iznijetih postavki,
principa i rezultata istrazivanja u praksi i time
suvremenijeg odredivanja vremena izrade i nor-
mi. Odredivanje operativnih vremena predstavlja
u fazi projektiranja tehnolokih procesa osnovu
za izbor optimalnih tehnoloskih varijanti, a u fa-
zi realizacije proizvodnje osnovu za suvremenu
organizaciju proizvodnje, planiranje proizvodnje,
raspodjelu dohotka itd.

To upuéuje da se prikazani naéini i postupci,
uz nuZan kriti¢ki osvrt, mogu primijeniti za sli¢-
ne, a, uz potrebne dopune, da se mogu prosiriti
i na druge slucajeve u praksi.

3. Da bi se dobiveni standardni podaci mogli
primijeniti u poduzeé¢ima, potrebno je prethodno
zadovoljiti odredeni preduvjet. To je uvodenje
jednoobraznosti snimanja vremena, tako da sni-
matelji rade po jednostavnoj metodi i s ujed-
nacenim Kkriterijem procjenjivanja stupnja zala-
ganja.

4. Pri izradi standardnih podataka, znatan dio
vremena utrodi se na izradu pojedinih snimackih
listova i prikupljanje i odredivanje elementarnih
podataka. To su tehnicki radovi na planiranju i
razvijanju standardnih podataka. Oni zahtijeva-
ju period od godinu do dvije godine, zavisno od
veli¢ine poduzeda, broja radnih mjesta, broja
snimatelja, sinhronizacije planova snimanja itd.
Tek po zavrSetku ovih radova, moZe se pristupiti
primjeni standardnih podataka za odredivanje
standardnih vremena operacija. Iskustva pokazu-
ju da su rukovodioci i proizvodni radnici u po-
¢etku nestrpljivi, jer su navikli da se problemi
mjerenja rada rjeSavaju brzo po starim iskustve-
nim metodama. Osiguranjem dobrih uvjeta za
snimanje i stabilizacijom radnih mjesta, te do-
brim izvje$tavanjem o napretku radova na raz-
vijanju standardnih podataka, izbjegavaju se ne-
razumijevanja i stanoviti problemi u toku uvo-
denja.

Upoznavanje zaposlenih s pojmom, zna¢enjem
i razvijanjem standardnih podataka ima psiho-
loSku i obrazovnu svrhu. Neophodno je potreb-
no sve zaposlene upoznati s nac¢inom kori$éenja
standardnim podacima i njihovom primjenom u
poduzeéu. Tek nakon ovakvog pristupa, moze za-
poceti primjena na konkretne operacije u pro-
izvodnji.

5. Uocavajuci vaznost realnih standardnih po-
dataka, a sa Zeljom da se oni ostvare za pojedi-
na radna mjesta u finalnoj preradi drva, ovaj
rad ima cilj da inicira razmi$ljanja da se po po-
duzec¢ima finalne obrade drva pristupi organizi-
ranoj akciji stvaranja elementarnih standardnih
podataka o operativnim vremenima za pojedine
operacije na pojedinim radnim mjestima. Zajed-
ni¢kom akcijom za racionalno sredivanje pojedi-
nih radnih mjesta i pristupanje normiranju istim
sistemom, postavljanjem zajedni¢kih planova
snimanja i akcijom koordiniranom s jednog mje-
sta umanjio bi se problem nedostatka strucnih
kadrova na ovom podruéju i postigli pozitivni
rezultati u relativno kratkom vremenu. Kasniji
zadatak u poduze¢ima bi bio jedino da sama or-
ganiziraju snimanje dodatnih i pripremno zavrs-
nih vremena, koja ovise o nivou organizacije ra-
da pojedinog poduzeca i potrebno ih je stalno
pratiti i korigirati.

6. Ako ovaj rad na ispitivanju utjecaja poje-
dinih ¢inilaca na veli¢inu operativnog vremena
bude pobudio interes u praksi za pristupanje iz-
radi opcih standardnih vremena koja vrijede za
konkretne prilike u svakom poduzeéu, moZe se
pri¢i povedanju njegova obujma organiziranom
akcijom prikupljanja podataka i ispitivanja utje-
caja pojedinih ¢inilaca na veli¢inu operativnog
vremena. Na taj bi nacin poduzeca dobila jedan
od najznacajnijih ¢inilaca kalkulacija, a time se
povecava mogucnost utjecaja na daljnji porast
produktivnosti rada u finalnoj obradi drva.

7. Zbog ograni¢enog prostora, u ovom su ra-
du dati samo grafitki prikazi funkcija, no, uko-
liko postoji veca zainteresiranost za ovo podrué-
je, prepcruca se literatura koju navodimo.
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