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Standardna vremena operac1Ja na nekim strojevima 
u finalnoj obradi drva* 

SAtETAK: 

Ovaj članak je skraćeni i prestilizirani oblik magistarskog rada autora 
pod naslovom »Utjecaj pojedinih činilaca na veličinu operativnog vremena 
na nekim strojevima u fina/noj obradi drva«. Rezultati dobiveni u ovom radu 
interesantni su za praksu i aktualni su kod normiranja radnog vremena, te 
mogu poslužiti onim poduzecima koja nisu u moguCnosti da poduzmu ovako 
opširna istraživanja. 

Standardna vremena operacija iznijeta u ovom članku za karakteristične 
operacije i radna mjesta dobivena su na osnovu velikog broja opažanja, a 
na temelju spoznaje da snimljeni podaci iz pokusnih nizava odgovaraju ne­
kolicini jednostavnih funkcija. 

Na osnovi toga, a prema sličnosti dobivenih krivulja s oblicima kojima 
su poznate jednadžbe, odabiran je jedan od oblika kod kojeg je greška od­
stupanja bila minimalna. 

STANDARD OPERATTON TIME SYSTEM ON SOME MACHINES 
FOR FURNITURE MANUFACTURE 

Summary 
The article is a summarized and revised form o/ lhe author's master's 

thesis: »Particular Agents Influence upon the Operating Time Length on 
Some Machines far Furniture Manuf acture. The results obtained are inte­
resting far practica/ 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 correspo-nd 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 wel/ known 
a form has been chosen where the deviation is minimal. 

UVOD 

Godinama se već u prerađivačkoj industriji 
primjenjuje studij rada •kao iinstrument za pove­
ćanje produktivnosti rada, a tehničke norme kao 
mjerila usporedbe nivoa organizacije rada poje­
dinih pogona i mogućnosti za postavljanje 'Smjer­
nica za daljnji rad na unapređenju proizvodnje 
u postojećim pogonima. Na taj način omogućeno 
je pripremi proizvodnje i projektnim organiza­
cijama da se služe s tandardnim vremenima ope­
racija kao podlogom za rad prilikom uvođenja 
nov.ih proizvoda u proizvodnju ili pri projekti­
ranju novih kapaciteta. Međutim, u finalnoj db­
radi drva, do danas, osim nekoliko individualnih 
pokušaja, nije postignuto da se kornpleksno pri­
stupi izradi standardnih vremena za karakteri­
stične zahvate, odnosno operacije na svim rad-

• Skraćeni i pres.tilizirani magistarski rad izra­
đen pod naslovom »Utjecaj pojedinih činilaca na 
veličinu operativnog vremena na nekim strojevima 
u finalnoj obradi drva«. Rad je prihvaćen i obra­
njen na š umarskom fakultetu u Zagrebu 1975. god. 

ni,m mjestima. Vremena iz strane literature i 
prak:se, zbog specifičnih uvjeta, ne mogu se .pri­
mjenjivati. Na ovo je bez sumnje utjecala struk­
tura poduzeća, proizvodni programi, te usitnjeni 
kapaciteti pojedinih pogona, u čijoj strukturi 
troškova materijal zauzima značajno mjesto. 

Problem normiranja u drvnoj industriji, a po­
sebno u finalnoj preradi drva, iz dana u dan po­
staje sve teži. Normativi vremena izrade dobi­
veni na osnovu i.5kustva ili različitim metodama 
postaju ozbiljJ1a kočnica u procesu proizvodnje, 
tj. loša su podloga za rad pripreme proizvodnje, 
operativno pfaniranje i mjerenje produ,ktivnosti 
rada. Prema <losadašn-jim iskustvima, postoje u­
glavnom slijedeće poteškoće: 

a) nepostojanje podataka, 

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

U najviše slučajeva, sistem rada kod utvrđi­
vanja normi ne zadovoljava, te se stoga · niti po­
daci dobiveni o vremenima operacija ne mogu 
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komparirati. Uočavajući važnost problema, ovim 
se radom želi u određenom obujmu i obliku dati 
doprinos na istraživanju ·standardnih vremena 
karalkterističnih zahvata i operacija na s-trojnim 
radnim mjestima u finalnoj obradi drva. Istra­
ž ivanjem utjecaja pojedinih činilaca na veliainu 
operativnog vremena došlo se do IJ)Odataka koji 
treba da na određeni način doprinesu aplikaciji 
dobivenih rezultata, kako u proizvodnim tako i 
u projektnim organizacijama drvne i•ndustrije. 

l. PROBLEMATIKA I CILJ ISTRAžIVANJA 

Postojanje zavisnosti wmeđu operativnog vre­
mena i utjecajnih čiinilaca ima veliko teoretsko 
i praktično značenje. To značenje očituje se u 
mogoćn,@sti da se za svaki određeni •slučaj istraži 
i postav.i odgovarajući broj određenih utjecajnih 
činilaca, te da se pomoću njih matematski obli­
kuje odgovarajući tehnološki sistem. Uzimanjem 
u obzir što više utjecajnih veličina elementi re­
žima rada bit će točnije određeni. Kako bi se 
moglo uočiti značenje utjecaja svaikog pojedinog 
či,nioca na operativno vrijeme i odrediti način 
određivanja njegove vrijednosti, prvenstveno je 
bilo potrebno ispitati koji su to u tjecajni činioci i 
izvršiti njihovu selekciju. Na osnovi skupljenih 
vremenskih podataka, trebalo je u.stanoviti funk­
cionalnu zavisnost između operativnog vremena 
(to), za određene elemente radnog procesa, i utje­
cajnih či,nHaca. To se može općenito prikazati 
izrawm, gdje je (t0) funkcija utjecajnih činilaca: 

•to = f (P1, P2, P3 ... P11) 

gdje su: P1, P2, P3 ... Pn razni utjecajni činioci. 
Neki autori u svojim radovima polaze čak i od 
povezivanja parcijalnih izraza u kompleksniju 
zavisnost oblika: 

to = f1 (P1 .. . Pn) + f2 (P1 · , • Pn) + · · · 
Međuhm, pojava višečlanih izraza neprikladna je 
za racionalno određivanje vremena izrade. Una­
toč reduciramju broja parcijalnih zavisnosti, pri­
liikom !istraživanja u ovom radu, ni-su dobiveni 
zadovoljavajući rezultati. Istraživanja su zbog 
toga bila usmjerena na utvrđivanje da li je uop­
će moguće odrediti neki pdk,l~da~ iz'.'.12• od'I!Os· 
no da li je svrsishodno određ1vat1 vnJeme po­
moću ,,jednostavnijeg izraza oblika to_ = f ~~1), 
Teoniijska ispitivanja u ovom radu 1 praikt1cn~ 
primjena potvrdili su da je -to moguće -sprovest1. 
Za pojedine e lemente ili grupe e)em~nata vre­
mena, na taj se O.'lačin može brzo 1 efI.kasno od­
ređivati operativno vrijeme. Svi činioci ne ut!e­
ču na trajanje operacije, već sa.mo u određemm 
kombinacijama. Osnovna je ideja da se iz većeg 
broja činilaca koji utječu na veličinu promatra­
nog vremena <pokuša pronaći jedan, _ i to_ najutje­
cajniji, kako bi se što lakše podaci pnkazah u 
dvoosnom koordinatnom si<stemu pu,tem dijagra­
ma. Ukoliko se to može, mora ,se nastojati da se 
standardni podaci pru,kazuju uvijek samo u od­
nosu na jednu komparativnu veličinu {npr. du• 
žinu, širinu itd.) zbog lakšeg interpretiranja 
realizacije u eksploataciji. 
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Na osnovi navedene problematike, ciljevi po­
s tavljen.i u ovim is traživanjima bili s u: 

I. Ispitivanje utjecaja pojedinih či<nilaca na 
veličinu operativnog vremena s ciljem izra­
de standardnih vremena operacija. 

2. Utvrđivanje mogućnosti pravilnijeg noi,mi­
ranja, tj. određivanja vremena potrebnog 
za proizvodnju određenog elementa odnos­
no proizvoda. 

3. Spoznaja na kojim radnim mjestima i u 
kojim pogonima je najhitnije potrebno po­
duzeli mjere poboljšanja rada. 

4. Poveća·nje sudjelovanja operativnog vreme­
na u strukturi radnog vremena. 

S. Povećanje produktivnosti rada, ekonom.ič­
nosti i rentabilnosti. 

6. Mogućnost boljeg operativnog planiranja. 
7. Mogućnost provjere dijela kalkulacija ko­

operanata. 

2. METODA RADA 

S obzirom da je cilj ispitivanja bio ustanov• 
ljenje utjecaja pojedtnih činilaca na veličinu ope­
rativnog vremena i određivanje jednadžbe funk­
cije na nek,im strojevima u finalnoj obradi drva, 
bilo je potrebno definirati slijedeće: 

·1. Sistem istraživanja 
2. Objekt istraživanja 
3. Tehnilku rada 
4. Obradu podataka 
Zbog nemogućnosti ,opširnijeg prikaza meto­

de rada, ovdje su dane samo ,sažete osnovne po­
stavke. 

2.1. Sistem istraživanja 

Poznato je iz raščlane vremena naloga da se 
ono sastojii od određenog broja elemenata. Utvr­
đivanje pojedinih elemenata vremena zasniva ,se 
na eiksperimentalno utvrđenim vrijednostima ili 
na fizikalno-tehnološkim zakonitostima koje su 
matematički formulirane. Na taj način utvrđeno 
operativno vrujeme za određenu operaciju ili o­
peracije, pos-taje mjerodaWJO za određivanje vre­
mena izrade potrebnog za obradu pojedine grupe 
dijelova. Lspitavanje elemenata pojedinih opera­
cija provelo se s nimanjem na određenim radnim 
mjestima kronometražom u proizvodnji, analizi­
ranjem dobivenih podataka a traženjem funkcio­
nalne zavisnosti između pojedinih utjecajnih či­
nilaca i operativnog vremena. 

2.2. Objekt istraživanja 

Kod određivanja pogona u kojima se provelo 
ispitivanje, nastojalo se obuhvati-ni sve predstav­
nike finalne obrade drva, a to su: tvornice sto­
lica, ,tvornice furniranog pokućstva, tvornice ma­
sivnog pokućstva. Izbor radnih mjesta :na koji­
ma su vršena opažanja izvršen je tako da su obu­
hvaćena ,sva važnija radna mjesta u lSVakom od 
pojedinih odj ela ka1co ·slijedi: 

I skupina: 
Strojevi za krojenje masiva: 
- kružna pila 



II skupina: 
Strojevi g 1-ube strojn e obrade: 
- ravnalica 
- debljača 
- jednoetažna protočna preša 
- poluatomat,ski tokarski stroj. 

III skupina: 
Strojevi fine strojne obrade: 
- stolna glodalica 
- strojna za obradu r.ubova 
- univerzalna profilna pila 
- horizontalna bušilica 
- tračna brusilica 

2.3. Tehnika rada 

Snimanja u pogonima, odnosno odabranim 
poduzećima .i na odabranim strojevima, prove• 
dena su kronometražom - protočnom metodom. 
Radi pravilnog provođenja snimanja i osigura­
nja vjerodostoj,nosti i usporedivosti podataka. 
potrebno je bilo provesti: podučavanje stručnog 
osoblja, pripreme za ·snimanje, snimanje, formi­
ranje •kartoteke podataika, obračunavanje snim­
ljenih vrijednosti. 

2.4. Obrada podataka 

Obrada snimljenih podataka sastojala se od 
dva dijela: 

a) traženje oblika veze (jednadžbi) 
b) računanje iznosa parametara. 
Raspored podataka iz pokusnih nizova, koji 

se pojavljuju u tehnici i prirodnim znanostima, 
često odgovara nekolicini jednostavnijih funkci­
ja koje isu ndže navedene. Po sličnosti dobivene 
krivulje s oblicima kojima su poznate jednadž­
be, odabire se jedan •oblik i ispituje. To ispitiva­
nje obavlja se tako da se podaci 111anose na spe­
cijalni funkcionalni papir tako dugo dok -se eks­
ponencijalne krivulje J1e rekbificiraju u pravac. 

Prema H. B. Maynardu, to su slijedeće funk­
cije koje se najčešće pojavljuju: 

I slučaj: y = ax + b 
II .slučaj : y = a (lO)mx 

III slučaj: y = a axm 
IV -slučaj: y = axm + c 
V .slučaj: y = a (IO)mx + c 

VI slučaj: y = _!_, xm 
Nakon izbora odgovarajuće funkcije, prišlo se 

izraćunavanju parametara. Metode određivanja 
jednadžbi, koje su upotrebljene u ovom radu, na­
vode se redoslijedom sve veće složenosti: 

l. metoda izabranih točaka 
2. metoda najmanjih kvadrata 
3. Davis-ova metoda 

3. REZULTAT,! ISTRAžIVANJA I 
DISKUSIJA O REZULTATIMA 

Rezultati istraživanja dani su po pojedinim 
radnim mjestima za karakteristične operacije. 
Na konačnim obJ..icima funkcija izvršena je kon­
~rola točaka krivulja. Stanovite korekcije opera• 

t ivnih vremena nasta le su zbog zaokruživanj a 
vrijednos ti pojedinih koefidjena ta, na roči to kod 
eksponencijalnih funkcija. Potrebno j e napome­
nuti da su u ovom članku rezulta ti ispitivanja 
prikazani samo grafički zbog ograničenog pro­
stora, no za eventualnu primjenu u proizvodnji 
oni ·su dostatni. 

3.1. Kružna pila za uzdužno piljenje 

Pri pronalaženju optimalnog izraza, kojim se 
prikazuje utjecaj pojedinih činilaca ina veličinu 
operativnog vremena, detaljno su analizirani či• 
nioci koji uLječu na utrošak vremena kod ope­
racije u21dužnog piljenja. Grupiranje utjecajnih 
čin ilaca izvršeno je slijedećim redoslijedom: 

1. dužina reza (L) 
2. brz,ina pomaka (S) 
3. broj rezova (n) 
4. širina elementa (š) 
S. faktor mnogostrukos ti ulaganja (X) 
6. Vr5ta :materijala 
7. d ebljina elemenata (d) 
Analize su pokazale da je zavisnost između 

utjecajnih činilaca i •operativnog vremena naj­
prikladnije azrazili pomoću fitmkcije koja prika­
zuje utjecaj dužine reza na operativno vrijeme. 

Duži.na reza (L) odgovara dužini elemenata i 
vremenu koje se odnosi na nj ihovu neposrednu 
obradu (osnovno tehnološko vrijeme). Vrijeme 
ulaza elementa u stroj do početka obrade uraču­
nana je u vrijeme ulaganja. Za operaciju uzduž­
nog piljenja i za odabranu fankcionalnu zavis­
nost, dat je grafički prikaz na si ici br. I. 

3.2. Ravnalica 

Analiziranjem zavisnosti između utjecajnih či• 
nilaca i operativnog vremena na ravnalicama, 
kod operacije ravnanje elemenata, izlučeni su va­
rijabilni činioci, kaj.i bitno utječu na veličinu o­
perativnog vremena. To su: 

I. dužina •kote koja se ravna (L) 
2. broj prolaza (is) 
3. širina elementa (š) 
4. debljina elementa koji se blanja (d) 
S. broj površina koje se obrađuju (np) 
6. vrsta materijala 
7. dubina ivera (debljina se skida) (d1) 

8. broj istovremeno obrađenih elemenata (x) 
9. vnijeme ulaganja i odlaganja (t11 i tA) 
Analizom utjecajnih činilaca zaključena je da 

se, ·kao najutjecajniji kvantitativni činilac, pojav­
ljuje dužina kote koja se ravna uz pretpostavlje­
ne ši.<rinc elemenata. 

Dužina :kote koja se ravna (L) obično je duži­
na elementa koji se ravna u smjeru vlakanaca. 
Međutim, s ovim činiocem usko je povezan i či­
nilac broj prolaza kroz •stroj (is), koji nije pro­
matrao posebno. On je uziman pri snimanju za. 
jedno s dužinom komada, tako .da je njihov u­
tjecaj prikazan zajednički na slici br. 2. 

Osta1i utjecajni činioci kod ove operacije dani 
su u opisnom obliku i predstavljaju u stanovi­
tom smisla -daljnja ograničenja pri interpretaciji 
dobivenih rezultata. 
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3.3. Debljača 

Prilikom analiziranja snimljenih elementarnih 
vremena, kod operacije blanjanja na debljinu i 
blanjanja na širinu, izdvojeni su varijabilni či­
nioci koji bitno utječu na veličinu operatJvnog 
vremena, uz pretpostavljene konstantne utjecaj­
ne činioce. 

I. dužina elementa koji se blanja (L) 
2. širina elementa koji se blanja (š) 

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

S. broj površina koje se obrađuju (np) 
6. brzina pomaka (s) 
7. vrsta materijala 
8. broj prolaza kroz stroj (is) 
Analizom utjecajnih činilaca, kod operacije 

blanjanja elemenata na debljinu i širi-nu, zaklju­
čeno je da je najpr-ikladnije izraziti ovisnost iz­
među utjecajnih činilaca i operativnog vremena 
pomoću funkcije koja prikawje utjecaj dužine 
elemenata na operativno vrijeme u određenim 
širirn,kim razredima. Kao i kod ravnal ica, i ov­
dje je uzet utjecaj broja prolaza kroz stroj (is) 
zajednički s dužinom elementa koj,i se blanja iz 
istih razloga. 

širine elemenata su dane opisno u određenim 
granicama, tj. u razredima. Samo spretno i.za­
branim širinama razreda može se prikazati zna­
čenje utjecaja širine na veličinu operativnog vre­
mena na blanjalici. Ovdje je, prema tome, dru­
gi utjecajni činilac veličina (raspon) razreda ši­
rina elemenata. 

Utjecaj faktora mnogostrukosti kod ovih ope­
racija uzet je u obzir zajedno sa širinom elemen­
ta ,i nije posebno prikazivan u dijagramu. Naime, 
ispitivanjem je utvrđeno da postoji ovisnost iz­
među širine elementa, faktora mnogostrukosti i 
vremena ulaganja ,te je na slici br. 3 dan gra­
fički prikaz. 

Analiziranjem odnosa između utjecajnih čirui­
laca i operativnog vremena Jcod operacije bla­
njanja elemenata na debljinu, zaključeno je da 
je najutjecajniji činilac dužina elementa, pa je, 
s obzirom na širinske razrede, ta zavisnost pri­
kazana na slici br. 4. 

Za naznačeno područje obrade, pratk,tički sve 
kombinacije koje nastaju između ,dužina i širina 
s jedne strane i dužine kote koja se blanja s dru­
ge strane, prikazane .su zavisnosti u odnosu na 
operativno vrijeme za obje promatrane operacije 
na priloženom dijagramu. Unatoč tome što je kni· 
vuljama zahvaćeno relativno veliko područje ob­
rade, uneseni podaci pokazuju relativ.no mala od­
stupanja između izračunatih vrijednosti i poda­
taka iz prak'Se. Visoki sllupanj korelacije izme­
đu snLmljenih operativnih vremena u praksi i 
očitanih vremena iz dijagrama za istu vrijednost 
parametra x, posljedica je toga što su uzeti u 
obzir praktioki svi poznati utjecajni činioci kod 
promatrane operacije. Potrebno je napomenuti 
da su, u području od 1000-1300 mm, vrijedno­
sti na krivuljama l ,i 4 dobivene ekstrapolacijom, 

pa se te vrijednosti moraju uzeti •sa stanovitim 
ograničenjem. Međutim, 'Ileosporna je činjenica 
da u ovom dužinskom intervalu dolazi do pre­
krivanja ručnih i strojnih zahvata, što poka;uje 
daljnji tok funkcija u području većih dužina. 

3.4. Jednoelažna protočna preša 

Analiziranjem ovog radnog mjesta i obraču­
navanjem snimljenih podataka na ovom stroju, 
uočeni su slijedeći utjecajni činioci: 

l. broj istovremeno prešani·h elemenata (n) 
2. takt preše (T) 
3. vr.ijeme ulaganja u prešu (t.,) 
Broj istovremeno prešanih elemenata (n) jest 

utjecajni čiinilac veličine operativnog vremena. 
Priprema proizvodnje, prilikom larnsirnnja rad­
nih zadataka, mora ,paziti na moguće s heme 
slaganja, tako da se maksimalno iskoristi mo­
guća površina za prešanje, uz uvjet da vrijeme 
ulaganja (pomoćno radno vrijeme) ne bude du­
lje od takta preše za određene elemente. Na taj 
je način i drugi utjecajni činilac, takt preše, o­
buhvaćen u prvom činiocu i kod prikazivanja 
zavilSnosti operativnog vremena od utjecajnih či­
nilaca. Svakako da i vrijeme ulaganja, odnosno 
prfrpremanje elemenata za novo punjenje, utječe 
na dulj inu operativnog vremena ukoliko- je-dulje 
od osnovnog tehnološkog vremena. Međutim, po­
trebno je ispitati koja je to ,gornja granica broja 
elemenata vr.ijeme ulaganja kojih je manje 
ili jednako osnovnom tehnološk,om vremenu (t0, ), 

odnosno vremenu direktnog prešanja (tp). U o­
vom radu, na promatranom radnom onjestu, usta­
novljena su granična područja kod kojih je po­
stavljen uvjet: 

tp ~ t0 , 

To .su 2 i 20 komada, te se za to područje 
može prikazati funkcija između ta:kta preše, bro­
ja istovremeno ,prešanih komada i operativnog 
vremena, •kako je prikazano na slici br. S. 

3.5. Poluautomatski tokarski stro; 

Pri pronalaženju optimalnog izraza funkcije 
opera;tivnog vremena, detaljno su analizirani u­
tjecajni činioci na ovom radnom mjestu. Njiho­
vo grupiranje ,izvršeno je 15-lijedećim redoslije­
dom: 

I. dužina •kote •koja se treba -isto'.kariti (L) 
2. presjek (profil) koji treba tokari ti (P) 
3. brzina pomaka (s) 
4. vrsta matelijala 
.5. vrijeme brušenja elemenata ('tb) 
6. vrijeme ulaganja (tu) 
Analiza je pokazala da je najprikladnije izra­

zi·ti zavisnost između utjecajnih činilaca i opera­
t ivnog vremena pomoću zavisnosti dužine kot)'l 
koju treba iistokariti (L) uz pretpostavku oblika. 

Pod <lužinom toka<rene kote (L) uglavnom se 
podrazumijeva dužina elementa, međutim to uvi­
jek ne mora biti. Cesto puta ovu velići.nu treba 
povećati za određeni dodatak rkoji otpada na u­
laz noža prije početka tokarenja i izlaz noža po 
završetku zadatka. 
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Presjek (profil) koji treba istokari t i (P) u pro­
matranim slučajevima nije dan u mjerljivim veli­
činama, kao što je to bio slučaj npr. kod stolne 
glodalice, već je dan opisne. Ovim je ispitiva­
njima utvrđeno da je to u praksi jednostavniji 
način prikazivanja. 

Vrijeme brušenja elemenata (tb) koji puta 
može utjecati na veliči,nu operativnog vremena, 
ali je u većini slučajeva prekriveno s osnovnim 
tehnološkim vremenom tokarenja. Prema tome 
s postavljenim ograničenjima, funkcija koja 
predstavlja realan proces obrade, i to za niz kom­
binacija između oblika presjeka i dužine toka­
rene kote, može se predočiti kirko je to prika­
zano na s lici br. 6. 

Ostali utjecajni činioci kod ove operacije dani 
su u opisnom obljtku i spredstavljaju daljnja o­
graničenja pri interpretaciji dobivenih rezullata. 
3.6. Stolna glodalica 

Analiziramjem utjecajnih činilaca, koji utječu 
na veličinu operanivnog v1·emena kod operacija 
na stolnim glodalicama, selektirani ,su slijedeći: 

I. dužina glodane kote (L) 

2. presjek koji treba izglodati (P) 
3. volumen koji se gloda (V) 

4. vrs-ta materijala 
5. broj prolaza glodala (is) 
6. broj okretaja na glodalu (o/,min). 

Analizom odnosa između činilaca i -operatiiv-
nog vremena, zaključena je da je najutjecajniji 
činilac, na operacijama izrade čepa s jedne 
·strane ~ s obje strane, volumen koji ttre­
ba uiveriti. Dužine g lodane kote je duži­
na koja se oči.tava s Tiacrta, a odnosi 1se na k?tu 
kojom se predviđa glodanje utora, 'Poluutora ~td. 
Dodatak na ulaz glodala pnije početka glodanja 
i izlaz po završenku zahvata zavisan je od pre­
sjeka materijala koji se o~rađuje, pr?mj:ra. ~!o­
dala, oblika glodala, dubme glodanja 1 šmne 
glodanja. Ukoliko ove dužine znatnije utječu na 
operativno vrijeme, 1:'otreb~? je i ~jih uz~ti u 
obzi-r. Međutim, pres3ek koJ11 treba izglodati (P) 
izračunava ·se •tako da se presjek elementa koji 
se gloda nanese na milimetarski papir na sni­
mačkom listu, te se izbroje kvadrati površine 
koju treba izglodati. 

Presjek .koji treba izglodati vrlo je utjecajan 
kvantitativ.,an činilac na veličinu operativnog vre­
mena, no, ra.lmatranjem i analizom snimljenih 
podataka, došfo .se do uvjerenja da bi se tek 
kombinacijom činilaca L i P, te dobivanjem za­
jedničkog činioca V (volumen), mogao prikazati 
stvarni ponder nj,ihova utjecaja na promatrana 
vrijeme. U ovom pr1ka:z!U nisu dati profilni obli­
ci umjesto presjeka koji treba glodati zbog toga 
jer računska provjera pokazuje da je stvarna u­
tjecajna veličina ipak samo presjek izražen u 
mm2 rli cm2, a da obli'k presjeka rnema nikakav 
utjecaj na utrošak vremena. Površina koja se 
obrađuje uzima se za jedinicu mjerenja ako se 
radi o pJ.itkim udubinama. 
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Volumen koji treba izglodati (V) uzet je n„ 
promatranim operacijama kao produkt presjeka 
(P) i dužina gladan kote (L). 

Pomoću odabranog najutjecajnijeg činioca i 
odabrane funkcionalne zavisnosti između njega 
i operativnog vremena postavljenj su matema­
tički izrazi. Oni s postavljenim ograničenjima 
predočuju redovan proces obrade, i it·o za niz 
kombinacija između volumena koji treba uivc­
riti i operativnog vremena .. Njihov graf.ički pri­
kaz dan je na slici br. 7, i to: 

a) operacija: - izrada čepa s jedne strane, 
b) operacija: - izrada čepa s obje strane, 

3.7. Stroj za obradu rubova 
Analizom tehnonloškog pos~upka obrada ru­

bova, na osnovi kojeg su postavljena određena 
ograničenja, izabrani su najutjecajniji činioci od 
kojih zavisi operativno vrijeme: 

1. dužina kote koja se obrađuje (L), 

2. vrsta materijala 
3. brzina pomaka (s) 
4. faktor mnogostrukosti (x) 
S. broj ploha !koje ,se obrađuju (np) 

6. vrijeme ulaganja (t11) 

Kao najutjecajniji činilac identificirana je du­
žina kote koja se obrađuje uz pretpostavku utje­
caja vrste materijala i brzi.ne pomaka. Fa·ktor 
mnogostrukosti (x), tj. broj elemenata koji se 
istovremeno obrađuju, u uskoj je vezi ,s vreme­
nom ulaganja u \Stroj. Na taj način dolazi do pre­
kidanja pojedinih zahvata, te zbog toga u određe­
nom dužinskom intervalu nastaju razlike između 
snimljenih vrijednosti i izračunatog osnovnog 
tehnolo§kog vremena pomoću osnovne formule. 
Međutim, ta pojava smatra se upravo normal­
nom, jer u takvim slučajevima odlučujući činilac 
je vrijeme uiaganja u stroj. 

Za naznačeno područje obrade zavfomosti ,iz­
među vrste materijala, dužine lemenata i opera­
tivnog vremena prikazane su grafički u prilože­
nom dijagramu (slika br. 8). 

3.8. Univerzalna profilna pila 
Za promatranu operaciju, najutjecajniji či­

nioci koji se traže, a koji, pored ostalih, defini­
raju režim obrade, jesu: 

1. dužina elemenata koji se obrađuju (L) 
2. širina elemenata koji se obrađuju (š) 
3. vrs.ta materijala 
4. brzina pomaka (s) 
5. Vl1ijeme ulaganja t t ,.) 

Analiziranjem činilaca za promatrane operaci­
je, zaključeno je da, tkod operacije obrezivanja 
na točnu širinu, najjače utječe dužina eleemnata 
koji se obrađuje (L). 

Dužina kote Jrnja se obrađuje (L) u pravilu 
je dužina elementa. Ovaj činilac usko je pove­
zan s Vl\stom materijala i brzinom pomaka (s). 
Uz ostale pretpostav.Jjene konstantne činioce, pri 
ovom režimu rada odabrane fiunkcianalne zavis­
nosti između dužine elementa (L) i operativnog 
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vremena (t0) prnkazane su na sl. 9 i 10. Za ope­
raciju obrezivanja na točnu dužtnu, slika 9 i za 
operaciju obrezivanja elemenata na točnu širi­
nu sLika 10. 

Ostali utjecajni činioci kod ovih operacija 
dani su u opisnom obliku i predstavljaju u od­
ređenom smislu pretpostavljena ograničenja pri 
i.nterpretaciji dobivenih rezultata. 

3.9. Horizontalna bušilica 

Cinioci koji utječu na veličinu operativnog 
vremena na horizontah1im bušilicama izdvojeni 
su i grupirani prema slijedećem redoslijedu: 

1. dubina bušenja (L) 

2. promjer rupe (0) 
3. broj bušenja (n) 
4. vrsta materijala 
S. smjer rezanja u odnosu na vlakanca 
6. vrijeme ulaganja (lu) 

Broj bušenja (n) je mjerljivi .kvantitativni u­
tjecajni čioni!ac, a često puta se pod brojem bu­
šenja podrazumijeva u stvari broj ulaza svrdla 
u elemenat. To koji pc1ta znači jedan ulaz -
jedna rupa, kao u promatranim slučajevima, ali 
kod viševretenih bušilica jedan ulaz može imati 
nekoli·ko rupa. Iz tog razloga želi se istaknuti 
da bi se kao osnovni kvantitativni utjecajni či­
nilac morao uzimati broj bušenja (ulaza), a o­
pisna dati koliko rupa se buši pri tome. 

Dubina bušenja (L) i promjer rupe (0) jesu 
kvantitativni utjecaj-ni činioci i mogu se dati o­
pisno. Dubina i promjer rupe ·imaju uglavnom 
podređe·no značenje, budući da je rezni otpor -kod 
velikog broja okretaja malen. Ako je rupa ve­
ćeg promjera i duboka, tada je bolje da se za 
mjeru računanja uzme volumen uiverene mase. 

Broj rupa .koje se izvode na jednom obratm.i 
i u jednom zahvatu, odnosno operaciji, i njihova 
međusobna udaljenost također utječu na utro­
šak operativnog vremena. 

Za naznačeno područje obrade provrta (sli.ka 
br. 11) za praktički sve kombinacije koje nasta­
ju između promjera provrta (eventualno dvostru­
ko bušenje) i dubine provrta, kao parametar x 
uzet je broj bušenja na jednom elementu, ali uz 
uvjet da je obrada za dani promjer provrta iz­
vršena s elementima koji proizlaze iz danih ta­
blica. S obzirom na specifičnost paramet ra x, 
utjecaj dimenzija provrta u prikazanim kombi­
nacijama može se prikazati jedino eksponenci­
jalnim krivuljama. 

3.10. Tračna brusilica 

Analiziranjem utjecaja činilaca na veličinu o­
perativnog vremena na tračnoj brusilici, zaklju­
čena je da se činioci mogu klasificirati u ove 
karakteristične grupe: 

l. dužina brušenja (L) 
2. broj potrebnih brušenja ~n) 
3. broj površina koje treba obraditi (np) 
4. faktor mnogostrukosti (x) 
5. površina obratka (P) 
6. oblici i dimenzija obratka 

7. vrs ta mate rija la 
8. zah~ijevana kvalite ta l>rušenja 
9. granulacija i s tanje brusne trake 

JO. obrada elemenata prije brušenja 
11. vrijeme ulaganja (t.,) 
Daljnjom analizom operacije brušenja, zaklju­

čena je da se utjecaj pojedinih či n i laca na ve­
ličinu operativnog vremena najjednostavnije mo­
že prikazati kombinacijama između dužine i ši­
rine brušenja. 

Dužina (L) i širina brušenja (š) jesu najutje­
cajniji kvantitativni činioci koji utječu na veli• 
činu operativnog vremena na tračnim brusilica. 
ma. Dužina je utjecajni činilac veličine operativ­
nog vremena, međutim nije dovoljno točno pri­
kazi:lti operativno vrijeme u odnosu samo na 
nju. Zbog toga se često puta uzima u obzir i ši­
rina, i ona se kao činilac daje opisna po razre­
dima. Prilikom snimanja, u ovom radu došlo se 
do za,kljućka da je najzgodnije i najtočnije izra­
žena zavisnost između operativnog vremena i u­
tjecajnih činilaca, ako se ona određuje u odno­
su na kombinaciju ova dva činioca, tj. na povr­
šinu brušenja (L X š). 

Specifičnost parametara funkcija, koji pri·ka­
zuju odnos između površine (P) koja se brusi i 
operativnog vremena (t0), prikazana je krivuljom 
na slici 12. 

Unatoč tome što je pravcem zahvaćena veli­
kod područje, uneseni podaci pokazuju relativ­
no mala odstupanja izmeđLt izračunatih vrijed­
nosti i podataka iz prakse. 

4. ZAKLJUCAK 

Na osno'-'tl rezultata istraživanja, izvršenih na 
opisanim radnim mjestima i karakterističnim o­
peracijama, određeni su konkretni oblici funk­
cionalne zavisnosti između grupa elemenata o­
perativnog vremena i dimenzija dijelova ko_ii se 
mogu obrađivati u odabranom tehnološkom si­
st emu. Grafičkim prikazom ovih zavisnosti, za 
određeno područje obrade, dobivene su dovoljno 
točn~ t ehnol?ške podloge za praktičnu upotrebu. 
A'llal1zom svih odredivih utjecajnih činilaca i iz­
računavanjem njihovih vrijednosti za određenu 
vrstu obrade, stvorene su reaJ,ne osnove za for­
miranje sličnih modela za druge vrste obrade. Ti­
me. se ~kazuje n_a mogućnos~ matematskih pre­
~ocavania stvarmh tehnoloških sistema, koji su 
1 s mnoštvom nepoznanica rješivi. 

Na osnovi postavki iznijetih u ovom radu 
mogu se izvesti slijedeći zaključci : ' 

1. Ovim radom dokazana je postav.ka da se 
~ojedine funkcionalne zavisnosti između opera­
llvnog vremena i najutjecajnij,ih činilaca mogu, 
uz postavljena ograničenj a, predočiti u vidu jed­
nadžbi na području studija rada u finalnoj obra­
di drva. Postavljanje završnih oblika ovih zavis­
n<_>,sti_ ~a- os_n?vu _snimljenih po~ataka bio je kraj­
nJ1 CllJ 1sp1l!van3a za karaktenstična radna mje­
sta i operacije. 

Ograničavanje područja matematskog izraza 
predstavlja objektivnu granicu za primjenu. Pri 
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postavljanju jednadžbi nastojalo se svaki puta 
zanemariti pojedinosti koje nisu bitne za postav­
ljeni problem. Zbog toga izostavljanje nekih o­
graničavajućih uvjeta može omogućiti da se po­
jave rješenja koja nisu relevantna za aktualnu 
situaciju. Međutim , takvi su slučajevi svedeni na 
minimum dodatnim objašnjenjima na grafičkim 
prikazima prostorne organizacije radnog mjesta. 

2. Zbog općenito nedovoljne zastupljenosti ove 
materije u našoj praksi, pojedine tvornice na­
stoje svoje stanje popraviti parcijalnim zahva­
ti.ma, koji najčešće nisu usklađeni s cjelokupnom 
org~acijom rada. Prema tome, potrebna je 
dalJnJa razrada ove materije i za primjenu u 
većem broju tvornica. U tom je smislu ovim ra­
dom učinjen jedan od početnih koraka u nasto­
ja~ju_ za _što veću primjenu iznijetih postavki, 
prmc1pa 1 rezultata istraživanja u praksi i time 
suvremenijeg određivanja vremena izrade i -nor­
mi. Određivanje operativnih vremena predstavlja 
u fazi projektiranja tehnoloških procesa osnovu 
za jzbor optimalnih tehnoloških varijanti, a u fa. 
zi realizacije proizvodnje osnovu za suvremenu 
organiz_aciju proizvodnje, planiranje proizvodnje, 
raspodJelu dohotka ttd. 

To upućuje da se prikazani načini i postupci, 
uz nužan kritički osvrt, mogu primijeniti za slič­
ne, a, uz p·ot-rebne dopune, da se mos u proširi ti 
i na druge slučajeve u praksi. 

3. Da bi se dobiveni standardni podaci mogli 
primijeniti u poduzećima, potrebno je prethodno 
zadovoljiti određeni preduvjet. To je uvođenje 
jednoobraznosti snimanja vremena, ta~o da sni­
matelji rade po jednostavnoj metodi i s ujed­
načenim kri'terijem procjenjivanja stupnja zala­
ganja. 

4. Pri izradi standardnih podataka, znatan dio 
vremena utroši se ,na izradu pojedinih snimačkih 
listova i prikupljanje i određivanje elementarnih 
podataka. To su tehnički radov.i na planiranju i 
razvijanju 1,tandardnih podataka. Oni, zahtijeva­
ju period od godinu do dvije godine, zavisno od 
veličine poduzeća, broja radnih mjesta, broja 
snimatelja, sinhronizacije planova snin1anja itd. 
Tek po završenku oviJ1 radova, može se pri.stupiti 
primjeni standardnih podataka za određivanje 
s tandardnih vremena operacija. Iskustva pokazu­
ju da su rukovodioci i proizvodni radnici u po­
četku nestrpljivi, jer su navik1i da se problemi 
mjerenja rada rješavaju brzo po starim iskustve­
nim metodama. Osiguranjem dobrih uvjeta za 
sni,manje i stabilizacijom radnih mjesta, te do­
brim izvještavanjem o napretku radova na raz­
vijanju standardnih podataka, izbjegavaju se ne­
razumijevanja ,i stanoviti problemi u tdku uvo­
đenja. 

Upoznavanje zaposlenih s pojmom, značenjem 
i razvijanjem standardnih podataka ima psiho­
lošku i obrazovnu svrhu. Neophodno je potreb­
no sve zaposlene upoznati s načinom korišćenja 
standardnim ,podacima i njihovom primjenom u 
poduzeću. Tek nakon ovakvog pristupa, može za­
početi primjena na konkretne operacije u pro­
izvodnji. 

S. Uočavajući važnost realnih s tandardnih po­
dataka, a sa željom da se oni ostvare za pojedi­
na radna mjesta u finalnoj preradi drva, ovaj 
rad ima cilj da inicira razmišljanja da se po po­
duzećima finalne obrade drva pristupi organizi­
ranoj akciji s tvaranja elementarnih standardnih 
podal~ka o operativnim vremenima za pojedine 
operacije na pojedinim radnim mjestima. Zajed­
ničkom akcijom za racionalno sređivanje pojedi­
nih radnih mjesta i pristupanje normiranju istim 
sistemom, postavljmijem zajedničkih planova 
s·nimanja i akcijom koordiniranom s jeclnog mje­
sta •umanjio bi se problem nedostatka stručnih 
kadrova na ovom podi,učju i postigli pozitivni 
rezultati u relativno kratkom vremenu. Kasniji 
.::adatak u poduzećima bi bio jedino da sama or­
ganiziraju snimanje dodatnih i pripremna završ­
nih vremena, koja ovise o nivou organizacije ra­
da pojedinog poduzeća i potrebno ih je stalno 
pratiti i korigirati. 

6. Ako owj rad na ispitivanju utjecaja poje­
dinih činilaca na veličinu operativnog vremena 
bude pobudio interes u praksi za pristupanje iz­
radi općih standardnih vremena ,koja vrijede za 
ko111kretne prilike u svakom poduzeću, može se 
prići povećanju njegova obujma organiziranom 
akcijom prikupljanja podataka i isp1tivanja utje­
caja pojedinih činilaca na veličinu operativnog 
vremena. Na taj bi način poduzeća dobila jedan 
od najznačajnijih činilaca kalkulacija, a time se 
povećava mogućnost utjecaja na daljnji porast 
produktivnosti rada •U finalnoj obradi drva. 

7. Zbog ograničenog prostora, u ovom su ra­
du dati samo grafioki prikazi funkcija, no, uko­
liko postoji veća zainteresiranost za -0vo područ­
je, prepcruča se literatura koju navodimo. 
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