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Sazetak

IskoriStenje materijala i proizvodnost dvije su
najvaznije pojave koje utjeCu na razinu uspjeSnosti
proizvodnog procesa svakog sustava. U radu je
prikazana mogucnost primjene mjerila koli¢inskog is-
koriStenja materijala (sirovine) u postupku izracun-
avanja proizvodnosti. Razradena je zakonitost
promjene proizvodnosti, za koju je dokazano da se
podvrgava promjeni funkcije cotangensa. Na taj je
nacin i graficki dokazano da npr. ravhomjerno sman-
jenje utroSka vremena za pretvorbu jedini¢ne koli¢ine
materijala u proizvod uzrokuje progresivno povecanje
proizvodnosti. Konacni ishod postupka daje
mogucnost izrade unaprijed opcenito primjenjive
tablice proizvodnosti.

Kljuéne rijeci: proces, iskoristenje, proizvod-
nost, zakonitost, uspje3nost.

Zusammenfassung

Dic Werkstoffausnutzung und die Produktivitéit
sind die wichtigstem Faktoren, die die Effiziend eines
Produktionsprozesses beeinflussen. Die
Zusammenhénge zwischen der Mengenausnutzung
(Rohstoffe) und der Produktivitét wurden untersusht,
wobai die Mengenausnutzung als Mass fiir die
Anderungen der Produktivitéit herangezogen wurden.
Die Untersuchung ergab, dass die Anderungen
regelméssing sind und eine Kotangensfunktion verfol-
gen. Daraus geht hervor, das z.B. eine gleichmdissige
Abnahme des Zeitverbrauchs bei der Vararbeitung
einer Einheitsmenge des Werkstoffs eine progressive
Zunahme der Produktivitét zur Folge hat. Es ist also
moglich, eine allgemein giiltige Produktivitéitstabelle
im voraus zu schaffen.

Schliisselwdrter: Verfahren, Ausnutzung,
Produktivitéit, Regelméssigkeit, Effizienz.

1. UVOD

Postignuto koli¢insko iskoriStenje materijala
(sirovine) i proizvodnost vaZne su pojave koje u
konacnici utjeCu na uspjesnost proizvodnog procesa.

Naime, u konkretnom razmatranju, prema ABC-
analizi, na temelju predvidenog zadatka za 1993.
godinu od 67 Cinitelja troSka prva su dva - osnovni
materijal i bruto-place, iznosila 48%, a u jednom dijelu
procesa i 68%, ukupnih troSkova. Stoga je potrebno
iskoriStenju i proizvodnosti pridati najveCe znacenje.
Za poboljsanje kvalitete rada na tom podrucju namece
se potreba razrade i primjene smisljenih postupaka s
ciljem njihova usvajanja kao standarda za tvornicu, i to:

- prilagodavanja mjerila koliCinskog iskoriStenja
pogodnoga za povezivanje i utemeljenoga na
zakonitosti njegove promjene

- utvrdivanja utjecaja koli¢inskog iskoriStenja na
proizvodnost i zakonitost promjene proizvodnosti

- izgradivanja opcenito primjenjive tablice proiz-
vodnosti

- povezivanja proizvodnosti i ekonomi¢nosti.

PredloZeni se postupci mogu primijeniti i drugdje,
a zakonitost ionako vrijedi opcenito. Medutim,
temeljna im je namjera kvalitativno unapredivanje
procesa proizvodnje u nadolaze¢em razdoblju. Naime,
promjena politickoga i privrednog sustava, kojemu je
bitno obiljeZje pretvorba druStvenog vlasniStva,
zasigurno Ce se u tom smjeru kretati unaprijed. Kor-

jeniti zaokret na tom podrucju potrebno je ocekivati
kada "ljudski faktor" promjeni nacin rada i navike.
Prema [1], takvo je istraZivanje za tvornicu vec
provedeno.

2. ISKORIéTENJEV MATERIJALA KAO
CINITELJ USPJESNOSTI

Dy Dy - ukupna kolic¢ina izlaska proizvoda
=12 Dx - ukupna koli¢ina ulaska materijala
1 k - mjerilo koli¢inskog iskoristenja

10— k=1
S
8
7
&
5 |- A 05
4 o
3 ~ i
-
2 = 02
1 / //
of 1 2 3 & 5 & 7 8 8§ w0 n w2
Dx m3

Slika 1 Povezanost Dx, Dyi k
Bild 1. Zusammenhang zwichen Dx, Dy und k
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IskoriStenje materijala ili bilo kojeg drugog resursa
posljedica je njegove pretvorbe u procesu. Poslije
konacnoga ili faznog izvodenja procesa dobiva se infor-
macija o postignutome npr. o koli¢inskom iskoristenju
materijala, $to je opCenito poznata Cinjenica (sl. 1).

Dakle, raCunski rezultat omjera odredene ukupne
koli¢ine izlaska pojedinalnog proizvoda ili strukture
proizvoda (Dy) iz procesa i odredene ukupne koliCine
ulaska pojedinac¢nog materijala u proces mjerilo je
koli¢inskog iskoriStenja materijala (k).

Prema slici 1, moguce je bilo koju ukupnu koli¢inu
ulaska materijala iskazati u omjeru s bilo kojom
koli¢inom izlaska proizvoda, uz uvjet da je:

Dy < Dx, j. ¥ = k... )

Ocito je (k) u tom slucaju koeficijent, odnosno
prosjecna apsolutna brojna veli¢ina. Naime, graficki je
to jedini¢ni kvadrati¢ na slici 1, uvecano prikazan na
slici 2.
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dy - prosje¢na koli¢ina izlaska pojedinac¢nog proizvoda ili strukture
proizvoda postignuta pretvorbom jedini¢ne koli¢ine materijala u
procesu

dx - jedini¢na koli¢ina ulaska materijala u proces pretvorbe

k - mjerilo koli¢inskog iskoristenja

Slika 2. Povezanost dx, dy i k
Bild 2. Zusammenhang zwichen dx, dy und k

Na temelju nacela u izrazu (1), sa slike 2. proizlazi
daje:

d
Tdy... )

Sa slike 2. i na temelju izraza (2) proizlaze ovi
zakljucci i mjerila (k):

- identitno sa dy znaci da ta veli¢ina ujedno
pokazuje kolika je koli¢ina proizvoda postignuta iz dx

- da se (k) podvrgava zakonitosti promjene funkcije
tga, a kutovi se utvrduju prema matematickom gravilu

- da je najve¢i moguci iznos k=1, tj. tga=45

- da se promjena dogada linearno tj. po pravcu

- da se (k) moZe iskazati za pojedinacni proizvod,
skupinu proizvoda, odnosno cjelokupnu strukturu
proizvodnog programa

- da odraZava nacelo kolic¢inske ekonomicnsoti sa
stajaliSta utroSka jedini¢ne koli¢ine materijala

- da je u biti kvalitativna veli¢ina jer znatno utjece
na tro$kove, ukupan prihod, dobitak, tj. odreduje
razinu uStede materijala.

Tako je prema (2) moguce dokazati kako se dobitak
uvecava brze od koli¢inskog iskoriStenja. Za konkretno
razmatranje, prema ideji iz (2), model glasi:

Db = [(kxup)-(kxtv) +tn]xDx.. 3)

Pritom je:

Db - dobitak

up - ukupan prihod iskazan po jedini¢noj koli¢ini
gotovog proizvoda

tv - varijabilni trosak iskazan po jedini¢noj kolicini
izlaska gotovog proizvoda

tn - nepromijenjeni troSak iskazan po jedini¢noj
kolicini ulaska materijala.

Na osnovi podataka iz predvidenog zadatka za plan
1993. godine te odredene vrste drva proizlazi:

DB=[(0,63x152634,22)-(0,63x27292,15) +
+67732,06] x5000 = 56167220,5

Db=[(0,635x152634,22)-(0,63x27292,15) +
+67732,06] x5000 = 59300772,25.

Znadi, uvecanje iskoriStenja za 0,005 ili 0,79% uz-
rokovalo je uvecanje dobitka za 5,58%. Prema tome,
lako je zakljuciti da na uspjesSnost procesa proizvodnje
bitno utjeCe povecanje iskoriStenosti materijala.

Jasno mjerilo koli¢inskog iskoriStenja moguce je is-
kazati i relativnim brojnim iskazom.

3. PROIZVODNOST KAO CINITELJ
USPJESNOSTI

Ako se izraz (2), prema ideji iz (3), pomnoZi
prosjecno utro$enim vremenom potrebnim za pretvor-
bu jedini¢ne koli¢ine materijala iskazanim satima (t),
dobije se izraz za izraCunavanje proizvodnosti, tj.:

k=dy/x() =X = pr, )

u kojem je pr proizvodnost rada.
Proizvodnost utvrdena na taj nacin definira se kao

omjer postignute prosjecne razine KoliCinskog is-
koriStenja, tj. koli¢ine proizvoda proizvedene od
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jedini¢ne koli¢ine materijala i utroSenoga ljudskog
rada, tj. prosjeCno potrebnog vremena za pretvorbu
jedini¢ne koliCine materijala. Tako definirana proiz-
vodnost mjeri se npr. prostornim metrima po
utro§enom satu radnika, tj. m>/t.

Na taj je nacin dokazan utjecaj koliCinskog is-
koriStenja materijala na proizvodnost rada, pri Cemu
povecanje koliCinskog iskoriStenja, jasno u granicama
od0do 1, daje proporcionalno povecanje proizvodnos-
ti. Ispravnost opisanog postupka te zakonitost prom-
jene proizvodnosti moze se dokazati i graficki, uz
pretpostavku da je k = 1 tc uz slobodno izabrano
vrijeme u granicama od 0,1 do 5 sati (sl. 3).

Saslike 3. proizlazi zakonitost da je promjena proiz-
vodnosti identiCna promjeni funkcije ctga, pri Cemu se
kutovi utvrduju prema matemati¢ckom pravilu. Tako je
ctga 26,50 = 2,005 ili, raCunski, na temelju izraza (3):

pr=D}—5=2m3/t.

To znaci: ako se za pretvorbu jedini¢ne kolitine
mgterijala utrosi 0,5 sati, postigne se proizvodnost 2
m/t.

Za cig 63,5 = 0,4986 ratunski je pr = % =0,5mt

itd., ¢ime je zakonitost dokazana. RazliCitost ishoda,
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Slika 3. Tijek promjene proizvodnosti
Bild 3. Verlauf der Produktivitiisiinderrung
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jasno, proizlazi iz moguce tocnosti oCitavanja iznosa
kutova.

Opcenito je poznato da su vrijeme i proizvodnost
obrnuto ovisne veli¢ine, tj. da imaju negativan
koeficijent korelacije. Medutim, sa slike 3. i graficki se
jasno uocava zakonitost prema kojoj umanjivanje
utroka vremena rezultira progresivnim uvecanjem
proizvodnosti.

Navedena je mogucnost vazna za unapredenje
proizvodnog procesa u kvalitativnom smislu, $to je u
sluzbi razvoja naprednih kretanja. U tablici 1.
prikazano je kretanje proizvodnosti za ravnomjerno
umanjivanje vremena.

Tablica 1.
Tabelle 1.

Usporedba promjene vremena i proizvodnosti
Vergleich zwischen der Zeit- und der
Produktivitétsverinderung

Skracenje vremena Povecanje proizvodnosti
apsolutno relativno apsolutno relativno
(sat) (%) (m’) (%)

5-1=4 20 0,2+0,05=0,25 25
4-1=3 25 0,25+0,0833=0,33 33,33
3-1=2 33,33 0,33+0,166=04993 50
2-1=1 50 0,5+0,5=1 100
0,2-0,1=0,1 50 5+5=10 ) 100

Saslike 3. iz tablice 1. moguce je uociti da dokazana
zakonitost djeluje to znacajnije $to se vrijeme (t) u vecim
razmacima bliZi 1, odnosno 0,1. Dakle, osim iskoritenja
materijala istiCe se znaenje mjerenja obujma i racional-
nog iskoriStenja vremena, $to je predmet razmatranja dis-
cipline studija rada. Zasigurno je umjesno pitanje kakva
je prakti¢na korist od razradenog postupka.

4. MOGUCA PRIMJENA

Za prakti¢nu primjenu utvrdenu je zakonitost sa
slike 3. na temelju izraza (4) potrebno prikazati kao
brojcane podatke. Tako je naCinjena tablica 2, uz uvjet
k=1, te uzrealno izabrano vrijeme u granicama 1 - 5,95
satii na uvecavanje npr. za 0,05 sati, odnosno 3 minute.
Jasno, izabrano vrijeme 1 njegovu podjelu za
izradivanje tablice 2. potrebno je uskladiti sa stvarnim
utro$kom vremena u konkretno razmatranom procesu.

Dakle, za prakti¢nu primjenu tablice 2. potrebno je
ponajprije znati stvarno utro$eno vrijeme za pretvorbu
jedini¢ne koli¢ine materijala. (ako je npr. t=2,45 sati,
postupak je sljedeci:

- na sjeciStu kolone (cijelog sata, tj. 2) i retka (dl]Cla
sata, tj.0,45) odcita seiznos proizvodnosti, tj. 0,408 m” /t

- otcitani se iznos proizvodnosti pomnoZi stvarno
postignutim koeficijentom koli¢inskog iskoriStenja.

AXko je stvarno postignuti koeficijent koli¢inskog is-
koriStenja npr.:

- u prioritetnoj skupini proizvoda, k = 0,646

- u dopunskoj skupini proizvoda, k = 0,286

- ukupno:, k = 0,932,

tada stvarno postignuta proizvodnost u konkrentno
razmatranom procesu 1zn051

0,408 x 0,646 = 0,263 m /t

0,408 x 0,286 = 0,1167 m *h

0,408 x 0,929 = 0,378 m/t.

Racunski iznosi ¢ija se promjena podvrgava zakonitos-  Tablica 2.
ti sa slike 3.

Rechnerische Ergebnisse, deren Verénderung der Tabelle 2.
Gesetzmiissigkeit auf Bild 3 entspricht
Sati
Rherd Mn | o | 1 | 2 3] 4 | s
Proizvodnost

1. 1.000 | 0.500 | 0,333 | 0,250 | 0,200
2. 3] 0050952 | 0488 | 0328 | 0,247 | 0,198
3. 6| 0,10 ] 0909 | 0476 | 0,323 | 0,244 | 0,196
4. 9| 015 0.870 | 0.465 | 0,317 | 0.241 | 0,194
S 12| 020 | 0.833 | 0,455 | 0,313 | 0,238 | 0,192
6. 15] 025 0900 | 0,444 | 0,308 | 0,235 | 0,190
7. 18 | 030 ] 0,769 | 0,435 | 0,303 | 0,233 | 0,189

: 21 0.35 | 0,741 [ 0,426 | 0,299 | 0,230 | 0,187
9. 24 | 040 [ 0,714 | 0,417 | 0,294 | 0,227 | 0,185
10. 27| 045 ] 0,690 | 0,408 | 0,290 [ 0,225 | 0,183
0.50 | 0.667 [ 0,400 | 0,286 | 0,222 | 0,182
12. 33 055 (0,645 | 0,392 | 0,282 [ 0,220 | 0,180
13. 36 [ 0.60 | 0,625 | 0.385 | 0,278 | 0,217 | 0,179
14. 39 [ 0.65 [ 0,606 | 0,377 | 0,274 | 0,215 | 0,177
15. 42| 0,70 | 0,588 [ 0,370 | 0,270 | 0,213 | 0,175
16. 45| 0,75 | 0,571 | 0,364 | 0,267 | 0,211 | 0,174
17. 48 | 080 | 0,556 [ 0,357 | 0,263 [ 0,208 | 0,172
18. 51 0.85 [ 0,541 | 0.351 | 0,260 | 0,206 | 0,171
19. 54| 090 | 0.526 | 0,345 | 0,256 | 0,204 | 0,169
20. 57| 095 | 0513 [ 0,339 | 0,253 | 0,202 | 0,168
0 1 2 3 4 5 6 7

Jasno, za svaki se koeficijent koli¢inskog is-
koriStenja moZe izraditi posebna tablica 2 ili graficki
prikaz tako da se iznos proizvodnosti izravno odcita, $to
je neprakti¢no. Medutim, cjelokupni je postupak lako
kompjutorizirati. Proizvodnost, kao i koli¢insko is-
koriStenje, u biti je kvalitativna pojava jer prikazuje
razinu sposonosti procesa s glediSta iskoriStenja
malerijala i vremena, izabrane strukture proizvodnog
programa i drugih Cinitelja. Stoga ona znatno utjece na
troskove, a time i na standard zaposlenih.

Tako prema [1] vecina zaposlenih smatra da
"dvostruko visi OD nije nedostiZzan", da bi se podmirile
temeljne Zivotne potrebe, $to, nazalost, vrijedi i za
danasnje prilike.

5. POVEZANOST PROIZVODNOSTI I

EKONOMICNOSTI

[zraz (4) za izraCunavanje proizvodnosti istodobno
odreduje i nacelo fiziCkog oblika ekonomicnosti sa
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stajaliSta utroska jedini¢nog vremena. Znacenje proiz-
vodnosti iskazuje se, kao i ostale korisne pojave, ako je
pratimo u njezinoj dinamicnosti, ukljucivdi i bazne
vrijednosti.

Tako je % X \X/% = prxkv =ke.pr. .. ©)

pri ¢emu je:

Vy - vrijednost jedini¢ne koli¢ine gotovog proiz-
voda

Vit - vrijednost radnikova sata

kv - koeficijent vrijednosti

ke.pr. - vrijednosni koeficijent ekonomicnosti us-
lijed proizvodnostis gledi$ta radnikova sata kao troska.

Koeficijenti ekonomicnosti uvijek se mogu
medusobno povezivati i komparirati u odredenom raz-
doblju, npr. u baznome i tekufemu, te pretvoriti u
u¢inak ekonomicnosti sa stajalita razmatranog
utrodka, Sto pridonosi dinamiCnosti pracenja.
Medutim, to je podrucje potrebno posebice razmotriti.

6. ZAKLJUCAK

Mijerilo koli¢inskog iskoriStenja prema izrazu (1) i
(2) pokazuje dokle se, u pojedinom slucaju stiglo s ob-
zirom na ukupno moguce iskoriStenje materijala, u
ovom slucaju drva, tj. prirodnog bogatstva.

Prema tome, ukupni iznos koeficijenta od 0,9 do
0,95 iz konkretnog razmatranja pokazuje da korisni iz-
lazak iznosa 0,9 - 0,95 m> drva od 1 m> ulaska tog
materijala u proces, a ostatak je neiskoriSten, odnosno
Cini gubitak.

Kako je u razmatranom slucaju ve¢ prakti¢no
dosegnuta gornja razina koliCinskog iskoriStenja,
daljnji ucinci na tom podrucju mogu se ocekivati
povecanjem koli¢inskog iskoriStenja vrednijih proiz-

voda unutar strukture, kako je predoceno izrazom (3).
Prema tome, nuzno se usredotociti na strukturu, tj.
kvalitetu odnosa u podrudju ukupnog iskoristenja od-
nosno stalnu optimizaciju proizvodnog programa.

IskoriStenje je prema izrazu (4), sastavni dio proiz-
vodnosti, pa je proizvodnost moguce proporcionalno
povecati s glediSta koli¢inskog iskoriStenja sve do k ~
1, ali i njegovim prestrukturiranjem.

. Sa stajaliSta utro$enog vremena proizvodnost se
moZze povecavati sve do 7 ~ 0, i to prema utvrdenoj
zakonitosti sa slike 3. i iz tablice 1. Dakle, lako je
razabrati da je smanjenje utroSka vremena u skladu s
rezultatima progresivnih ciljeva razvoja, tj. s
povecavanja uspjesnosti.

Postupak koji obuhvaca upotrebu opcenito prim-
jenjive tablice 2. upozorava, i to ponajprije
rukovoditelje, na potrebu sustavnog pristupa
utvrdivanju podataka nuZnih za izraCunavanje is-
koriStenja i proizvodnosti. U konkretnom procesu
tvornice BeliS¢e osobito su velike mogucnosti na
podrudju povecanja proizvodnosti, i to skra¢enjem od-
nosno racionalizacijom vremena i optimizacijomstruk-
ture proizvodnog programa. Dakle, napredak je
moguce oCekivati, trenutacno i bez investiranja, prom-
jenom pristupa pojavama koje imaju ponajvece
znacCenje za uspjeSnost proizvodnog procesa tvornice i
njezina Sireg okruZzja.
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