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Sazetak

U ovom radu cilj istraZivanja bio je da se definiraju sistem proizvodnje namje-
$taja, njegovi podsistemi, veze medu njima i da se odrede vremenske dimenzije
pojedinih aktivnosti. Svrha je istrazivanja bila izraditi model za proizvodnju plo-
Castog namje$taja, koji ima najkra¢i ciklus u intervalu od donosenja plana do
isporuke gotovog proizvoda, te predloziti model kibernetskog upravljanja procesom,
kao jedno od mogucih pobolj$anja rada pripreme rada i cijelog proizvodnog siste-
ma namjeStaja.

Kljuéne rijecéi: priprema rada — blok-dijagram — operativno upravlja-
nje — kibernetika.

SOME CHARACTERISTICS OF PRELIMINARY WORK IN PRODUCTION
OF FURNITURE AND POSSIBILITIES OF ITS IMPROVEMENT

Summary

The aim of this research study was to define the system of furniture producti-
on, its sub-systems, connections between them and to determine the time periods
necessary for individual activities.

The purpose of this research work was to make a model for production of
cabinet furniture with the shortest cycle in the interval from making a plan to
delivery of finished product and to suggest a model of cybernetically controlled
process as one of possible improvements of preliminary work as well as of com-
plete production system of furniture.

Key words: preliminary work — block-digaram — operation of control —
cybernetics '

* Ovaj rad je skraceni $zvod iz magistarskog rada autora. 8iri
prikaz tiskan. je u BILTENU S8umarskog fakulteta u Zagrebu —
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UvoD

U radnim organizacijama proizvodnje namje-
Staja postoji niz problema. TrZi$ni privredni su-
stav zahtijeva takav proizvodni sistem koji de
dati optimalne efekte. U radnim organizacijama
drvne industrije, s pribliZzno distim ili sli¢nim re-
sursima, ne ostvaruju se isti ili sliéni rezultati,
ve¢ postoje znatne razlike u efikasnosti.

Sve veca su povezivanja proizvodnog sistema
s vanjskom okolinom, i sve su veéi utjecaji vanj-
ske okoline na radnu organizaciju. Slijedi zaklju-
¢ak da su sve ve¢i problemi upravljanja siste-
mom. Utjecaji vanjske okoline i slabosti unutar-
njih upravljackih akcija mogu se nazvati &inio-
cima — uzrotnicima neefikasnosti. Oni mogu
djelovati na sistem s ciljem da ga izbace iz Zelje-
nog stanja (ZS). Zadatak pripreme rada je da
putem svojih upravljatkih akcija usmjerava si-
stem na takav na¢in da on bude $to efikasniji, tj.
da ponaSanje sistema bude u skladu s trZi$tem.

Cilj ovog rada je definirati sistem proizvodnje
namje$taja, njegove podsisteme i veze medu nji-
ma, sa svrhom da se izradi mode] pripreme rada
za proizvodnju plotastog namjestaja, koji omogu-
cuje najkraéi ciklus u zatvorenom intervalu od
dono3enja plana do isporuke gotovog proizvoda.

1. PROBLEMATIKA ISTRAZIVANJA

Rad proizvodnog sistema je rezultat medusob-
nog djelovanja osnovnih elemenata proizvodnje.
Na tom putu, na elemente sistema djeluje &itav
niz Cinilaca s razli¢itim karakteristikama i atri-
butima. Proizvodni sistemi u tehnologiji namje-
Staja vrlo su razli¢iti. Oni ovise o razini instali-
rane tehnologije, o kadrovima i sistemu uprav-
ljanja. Ponasanje tih sistema ovisi o prirodi nji-
hovih sastavnjh elemenata i naéinu njihova pove-
zivanja. Nadin povezivanja nije potpuno slobo-
dan, ve¢ je ograniten odredenim zakonitostima.
Faktori koji djeluju na sistem Zele ga izbaciti iz
stanja, a ¢injoci i akcije upravljanja, preko ele-
menata za upravljanje, Zele sistem zadrZati u Ze-
ljenom stanju. Priprema rada jest podsistem tog
upravljanja.

Stanje sistema upravljanja proizvodnim pro-
cesom, koji je karakteristian za sva tri proma-
trana istraZijvana modela, moze se podijeliti na
slijedeée elemente: podsistem nabave, podsistem
prodaje i podsistem zalihe gotovih proizvoda.

Rezultat djelovanja pripreme rada odituje se
kao ulazna informacija u proizvodnom ciklusu,
u obliku radnog naloga, i u sistemu naru&ivanja
kao normativna potreba materijala prema rad-
nom nalogu.

Promatra li se stanje sistema upravljanja pro-
izvodnim procesom namje$taja, moZe se uoditi

da u cijelom sistemu ne postoji informacija o
stanju u podsistemima. Stoga cijeli taj sistem
nije pod kontrolom, tj. sistem je otvoren i kiber-
netski neupravljan. Ova karakteristika svih pod-
sistema, a to znadi i cijelog sistema, osnovni je
uzrok poremecaja upravljanja i pojedinim pod-
sistemima i cijelim sistemom.

2. POSTAVLJANJE RADNE HIPOTEZE

Prema M. Rajkovu [14], na racionalizaciju
procesa proizvodnje proteZno utjedu slijedeéi &i-
nioci: smanjenje zaliha, skraéivanje ciklusa pro-
izvodnje i rokova isporuke, a to za radne orga-
nizacije koje imaju osiguran plasman proizvoda
znadi ujedno i povecanje efikasnosti rada i stva-
ranje baze za brzi rast. Pri tome je pitanje odr-
Zavanja rokova isporuke (Ri) vrlo vaZzan dinilac.
Svako ka$njenje isporuke utjece na veliinu na-
rudzbe i reputaciju proizvodne organizacije udru-
7enog rada na trziStu. Iz ovog proizlazi da veli-
¢ina narudZzbe zavisi od cijene (Cj), kvalitete pro-
izvoda (Kv) i ka$njenja isporuke (Ki), §to se moZe
napisati u obliku:

Na = f (Cj, Ky, Ki)

U ovom istraZivanju pokusat ¢e se definirati
ciljevi sistema, tokovi informacija i kola povrat-
nog djelovanja u svim bitnim upravljat¢kim ak-
cijama, kako bi se cijeli sistem promatrao kao
cjelina, od ulaza, transformacije materijala, do
izlaza gotovog proizvoda. Nastojat ¢e se istra-
ziti kako je mogucée upravljati procesom ako u
sistem ulaze veliCine X, a izlaze veli¢ine Y, s
tim da o tim izlazima postoje informacije o sta-
njima koja se akumuliraju u pripremi rada, tj,
kako posti¢i da je:

X =F(Y)

¢ime se postiZe da ulaz Xi za svakii = (1,2, ...,
n) bude reguliran odgovarajuéi Yi za svaki
i= (12,..., n). Na osnovi navedene problemati-
ke postavljena je slijede¢a radna hipoteza:

Proizvodnim sistemom u proizvodnji namje-
$taja moguce je efikasno upravljati jedino pod
uvjetom ako se odrede svi njegovi podsistemj i
aktivnosti medu njima, s njihovim vremenskim
dimenzijama. Cilj ovih dstraZivanja bio je pronaéi
model koji ima najkraéi rok isporuke.

3. METODA RADA

Pri izboru sistema istraZivanja upotrijebljene
su spoznaje iz podrudja teorije sistema, kiberne-
tike, teorije informacije i operativnih istraZivanja
(metoda PERT), a za izvrienje je primijenjen tim-
ski rad,
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3.0 Izbor objekta promatranja

Pri odabiranju radnih organizacija koje imaju
proizvodnju plo¢astog namjes$taja odabrane su tri
Karakteristitne. One su odabrane zbog toga §to
je kod svih prisutan problem odredivanja roka
isporuke i kadnjenja u roku isporuke.

U ovom skraéenom radu prikazat ¢e se prora-
¢un prosjecnog stanja roka isporuke koji je re-
zultat tri promatrana sistema.

3.1. Analiza vremena mreZnog dijagrama

3.1.0. Odredivanje vremena aktivnosti prema
raspodjeli BETA

Metoda PERT je stohasti¢ki model odrediva-
nja vremena trajanja projekta i traZenje kriti¢kog
puta. Prvi korak pri vremenskoj analizi jest odre-
divanje vremena trajanja svake aktivnosti, kako
bi se odredio krajnji rok izvrSenja zadatka. Odre-
duju se tni vremena:

1. — a;; — optimisti¢ko vrijeme, tj. najkraée mo-
guce vrijeme za izvodenje aktivnosti. To je
vrijeme za koje je moguce izvrsiti aktivnost,
ali s malom vjerojatno$éu.

2. — m;; — najvjerojatnije vrijeme, tj. ono za
koje bi se izvrSila odredena aktivnost, pri
njenom visekratnom ponavljanju, pod sli¢nim
ili istim uvjetima.

3. — b;; — pesimisticko vrijeme, tj. ono koje je
najduze pri izvodenju neke aktivnosti. Tu su
predvidene sve prepreke pri izvodenju neke
aktivnosti. Tu je vjerojatnost najveca.

Kod definiranja tih vremena mora biti zado-
voljen uvjet da je: a; S my < by

Na osnovi ta tri vremena proracunava se oce-
kivano vrijeme (te);;, po izrazu:

a;; + 4m;; + by ;

(te);; = (
6

ProraCun varijance vrdi se prema izrazu:

b —aj
varijanca = (:
6

3.1.1. Odredivanje najranijeg i najkasnijeg
vremena nastupanja dogadaja

Slijedeci korak jeste proratun vremena nastu.
panja svih dogadaja datog mreZnog dijagrama.
Taj se korak jzvodi na osnovi izraéunatih vrijed-
nosti za ofekivano vrijeme, Uvode se dva nova
pojma, i to za poletnj dogadaj:

(Tg) i = najranije vrijeme nastupanja dogada-
jai,

(T,)i = najkasnije vrijeme nastupanja dogada-
jai,
a za zavr$nj dogadaj:

(Tg) i = najraniji zavrietak dogadaja j,

(T1)j = najkasniji zavrietak dogadaja j.

Kriti¢ki put (KP) se izraZava u jedinicama vre-
mena. Uvjeti da neki dogadaj bude na kriticnom
putu jest da je TL = TE. Neka aktivnost (i—j)
ulazi u sastav kritiénog puta, tada i samo tada,
ako je za nju ispunjen uvjet:

(TL)] — (TE)i — (te)ij = 0

Na taj naéin odredeni su i dogadaji i aktiv-
nosti koje pripadaju kriticnom putu.

U metodi PERT, vrlo je vaZno odrediti fak-
tor vjerojatnosti P (zi), prema izrazu:

(TS)i — (TE)i
@i=

Y suma varijanoi

gdje je suma varijanoi svih aktivnosti s najdu-
zim vremenskim trajanjem do dogadaja i. Ako
se radi o vjerojatnosti cijelog projekta, onda je
to suma varijanci na kriticnom putu i, gdje su:

(TS) i = planirani rok (ili Zeljeni rok)
(TE) i = vrijeme dobiveno prora¢unom

(Z) i = faktor vjerojatnosti za koji su razra-
dene vjerojatnosti.

U analizi vremena metodom PERT znadajno je
pronadi kriticni put, vjerojatnosti i vremenske
rezerve odredenog dogadaja.

Vremenska rezerva je razlika izmedu najka-
snijeg i najranijeg vremena nastupanja dogadaja,
tako da se moZe napisati:

()i = (TL)i — (TE)} 1 =41, 2504 1)

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

4.0. Definiranje standardnih aktivnosti za sve
modele

U daljem de se razmatranju proizvodni pro-
gram, bilo da se radi o porodici proizvoda, jed-
nom tipu ili grupi proizvoda, jednoobrazno nazi-
vati projekt, Da bi se mogao definirati, razra-
diti, naruciti materijal i proizvesti, potrebno je
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da prode kroz niz aktivnosti. Te aktivnosti ¢e biti MATRICA ZAVISNOSTI Tabtica 11
; e MATRIX OF DEPENDENCE Table 11
standardne, a dane su u tablici I.
Medusobni Promatrana _aktivnos
odnosi p|le|l dle]|] || h|i]]|k|ll]m
REDOSLUED AKTIVNOSTI Tabllca 1 aktivnoats ] * 5l
ORDER OF ACTIVITIES Table 1 L *
b +
:;, Q + + + +
o 2 d LA &
A_X YV XK 0 8 T &
i v i * -
tromie nog plana za proizvodniu na razini RO : f s > -
na f vodnie u COUR-u {11 pogonu i utvpe ~ £ 2
rioriteta za jidan mieser a h
(=3
ratrukciia i kepiranie nacrta ;"E 1 +
stun materiiala u 3 .
tehnolodkog procesa, .'\lna, naprava, redim rada = X +
¢ 1 razrada vremena {zpade
n hapaciteta § definitanis uskih grla } 1 =
rrinivanje prema RN ] L]
aterijala i c¢obava svih materijala koii
ta PN OCEKIVANA VREMENA I VARIJANCE Tablica IV
roinoi obraci (n.operaciia) ! EXPECTED TIMES AND VARIATICNS Table IV
skoj obraci, to renta?i i pakovanju
r profzveda u skladiZte gotovih AKTIVNOST (te)“ varijanca
B nis naloga za icporuku i izporuka | = [TTTTTTTTTCYT Lol
a 5,22 0,4
Ovo su globalne aktivnosti. Svaka od njih ima 2 ;:g 104:2
. .. . . - c 2 2
niz manjih aktivnosti, i svaka bi za sebe mogla > fo &1 f 8?
PR . 1 199
biti poseban projekt. 9 18,28 3.76
£ 13,29 5,90
4.1. Matrica zavisnosti aktivnosti g 10,05 0,89
. " , . h
Da bi se mogla obaviti analiza strukture i pro- 3 7:':: 112'56
racun svih vremena trajanja, potrebno je defi- F i;L83 5,2:
nirati redoslijed aktivnosti i njihovu zavisnost. X 10,33 1,49
To je prikazano u matrici zavisnosti (tabli- 1 5,72 0,37
ca II). n 2,84 0,25
PROSJECNA VREMENA TRAJANJA AKTIVNOSTI Tablica 11X
APPROXIMATE TIME PERIODS OF ACTIVITY
DURATION Table 11X
Aktivnost aij mi_j - bij
REPREZENTANT REPREZENTA§2 REPREZENTANT
1. 2; 3. a 1. | 2. 3. m L 2. 3. b
EETEEFER E=w =m ij momDEFs = I:l.ij iJ
a y 5 1| 3,33 3] 6 2 5,33 10 7 4 7,00
b 4 2 2,67 8 3 3 4,67 12 Yy L 7,00
e 20 30 | 16 | 22,00 30 | 4o 32 34,00 40 50 45 45,00
d 16 0,5 3 6,50 26 1 5 10,67 34 2 8 14,67
[ 18 11 10 13,00 26 13 15 18,00 38 16 20 24,67
£ 16 | 1,5 6 4,92 24 19,5 8 13,8 36 | 12,5 10 19,50
g 10 ] 6 6,67 18 5 8 10,33 20 7 10 12,33
h U 0,5 U 2,83 6 ). 6 4,33 10 2 10 7,33
i 26 60 40 42,00 U8 90 80 72,67 90 120 110 106,67
J 20 6 6 | 10,67 40 ] 10 19,33 50 10 15 25,00
k 10 8 4 7,33 14 10 6 10,00 24 12 8 14,66
1 4 6 1 3,67 8 8 |1,5 5,83 10 10 2 7,33
m 2 1 2 1,67 3 2 3 2,67 5 4 5 4,67

1.,2.,3. izabrane RO (modeli)
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4.2. Prosjeéna vremena trajanja pojedinih aktiv-
nosti, ocekivana vremena i varijance

U tablici IIT izvrSen je proradun trajanja po-
jedinih aktivnosti i dobivena su prosjecna vre-
mena ag;, m;, byj.

U tablici IV dat je proracun olckivanih vre-
mena i varijance,

4.3. Konstrukcija prosjeénog mre¥nog dijagrama
i proracun kriticnog puta

Na temelju prosje¢nih o&ekivanih vremena i
varijanca (tabl. IV), izvr$i se konstrukcija mre-
nog dijagrama i proracun kriti¢nog puta. MreZni
dijagram je prikazan na slici 1. Aktivnosti na
kriticnom putu (KP) su slijedede:

(KP) — (ar b: c, d: i» jl k: ln m);
(TE)1s = 164,07 VI (vremenskih jedinica) uz vje-
rojatnost od 0,5.

Zeli i se da je rok isporuke (Ri) = 184 VJ;
(TS) = 184 VJ tada je: :
(TS)1s — (TE)1ia 184 — 164,07
Z(3s) = = =
VZe2; (KP) 11,89

= 1,676 zaokruZeno 1,7

P (Z14 = 1,7) = 0,9554 = 95,54%0

4.4. Proradun prosje¢nih vremenskih rezervi

Proraun prosjeénih vremenskih rezervi pri-
kazan je u tablici V.
4.5. Analiza prosjeénog mreZnog dijagrama

Na osnovj prosjecnog mreznog dija.grama i do-
bivenih rezultata, moZe se utvrditi slijedece:

Slika 1 — Mreini dijagram za prosjefna ofckivana vrednovanja
Fig. 1 Graph for approximate expected evaluations

PRORACUN PROSIECNIH VREMENSKIH REZERVI  Tablfca V
CALCULATION OF APPROXIMATE TIME RESERVES  Table V
DOGADAJ (1) PROSJE%P;;EX%MEN?!-(?-
1 0
2 0
3 0
4 0
5 52,33
5 0
1 52,33
8 0
9 52,33
10 0
11 75,42
12 0
13 0
14 0

1. Prosje¢no moguée najranije nastupanje doga-
daja 14 je u 164,07 VI s 509, vjerojatnosti.
To znadi da je prosjeéni rok isporuke s 50%
vjerojatnosti u 164,07 VJ ili ranije, odnosno
u 164,07 VI ili kasnije. f

2. Zeli li se proracunati prosje¢ni rok isporuke
s vjerojatnodéu od 95,54, tada je rok isporuke
u 184 VJ ili manje.

3. Aktivnosti na kritiénom putu su: a, b, ¢, ¢, i,
j, k, 1, m (tablica I).

4.6. Pobolj$ani model pripreme rada
u proizvodnji namjestaja

U problematici pripreme rada prisutni su neki -
karakteristicni problemi rada kao podsistema
koji upravlja procesom. Ti problemi mogli bi se
najkrace okarakterizirati pitanjima:
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Slika 2 — Blok dijagram poboljSanog rada
Fig. 2 Block-diagram of work improvement
1. Kojim se metodama priprema rada treba slu- 1.S<2S, 2.8=128 3.S>18

7iti da bi optimalno upravljala procesom pro-

izvodnje namjeStaja?

2. Kako organizirati proizvodni proces da bi se
zadovoljio cilj ili ciljevi koji se postavljaju
pred sistem proizvodnje, odnosno kako cijelim
sistemom upravljati?

Na slici 2 prikazan je sistem kibernetskog
upravljanja proizvodnjom standardnog plocastog
namjestaja koji omogucuje postizanje radne hipo-
teze koja glasi: — projzvodnim sistemom moguée
Je efikasno upravljatx jedino ako se odrede svi
njegovi podsistemi i aktivnosti medu njima s nji-
hovom vremenskom dimenzijom. Da bi se to po-
stiglo, potrebno je sistem podijeliti u nekoliko
slijedec¢ih podsistema:

— podsistem nabave, podsistem zalihe materi-
jala, podsistem proizvodnje, pod51stem pripre-
me rada, podsistem prodaje i podsistem za-
lihe gotovih proizvoda.

Iz blok-dijagrama vidljivo je da priprema rada
procesom upravlja preko dva radna naloga, i to:
1. radni nalog za izradu dijelova proizvoda,

2. radni nalog za definiranje dijelova i dovrienje
gotovog proizvoda.

P.riprema rada na bazi »dnevnih izvje§taja o
stanjue iz pojedinih podsistema izdaje radne na-
loge (RN).

Usporedba stanja (S) i Zeljenog stanja (ZS),
koja se radi u pripremi rada kao podsistema koji
upravlja, moZe dati tri moguca rezultata:

Pobolj$ani sistem mora zadovoljiti barem je-
dan od prva dva rezultata da se lansira RN. To
je znak za impuls i izdaje se RN. Proizlazi da je
moguce ostvariti rok isporuke (Ri) svake narudz
be iz standarnog proizvodnog programa u vre-
menskoj dimenziji koja ima aktivnost (m) i koja
se odnosi samo na vrijeme od »davanja naloga
za isporuku i isporuke«. Vremenska dimenzija i
vjerojatnost ove aktivnosti, tj. roka isporuke kao
rezultata pobolj$anog rada pripreme rada i cije-

log sistema, prikazana je na slici 3.
A

4h
L/ N2 F

Slika 3 — Mrezni dijagram kao vremenska dimenzija poboljsanog
sistema

m, (te)jj= 284 TJ
G=0.25

Fig. 3 Graph as the time period of improved system

Mrezni dijagram sastoji se samo od aktivnosti
(m), koja predstavlja prosje¢nu aktivnost: »da-
vanje naloga za isporuku i isporukac.

(TE): = 2,84 VJ uz vjerojatnost od 0,5.

Zeli 1i se da je (Ri) = 3,8 VI; TS = 38 VJ,
tada je:

3,80—2,84
Z = —— =17
©)] 0,5
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P (za=17 = 09554 = 9554%%,. To znadi da je
rok isporuke u 3,8 VI ili ranije s vjerojatnosiu
od 0,9554 ili 95,54%,.

ZAKLJUCAK

Na osnovi problematike i rezultata rada moze
dati slijededi zakljudak:

U svim modelima nisu postojali definirani go-
disnji i kvartalni planovi.

Planiranju proizvoda i razvoju proizvoda, od-
nosno projzvodnog programa, nije se prilazilo
dovoljno stru¢no i s odgovorajuéom paznjom.

Postojao je vrlo nizak stupanj standardizira-

nosti proizvodnog programa, materijala i re-
zima rada.

Nije provedena optimalizacija zaliha mater;-
jala. Snabdjevenost materijalom bila je sti-
hijska.

Organizacija rada, informacijski sustav, tim-
ski rad i upravljanje pripremom rada bez ope-
rativnih i pouzdanih informacija o stanju, kao
i problem cjelovitosti i svestranosti u siste-
mu upravljanja, znatan je ¢inilac poremeéaja.
Da bi upravljanje sistemom bilo dobro, brzo
i pouzdano, potrebna je pouzdana i brza in-
formacija o stanju. Taj cilj osiguravaju nove
spoznaje o informacijskim sustavima. Pove-
ze li se informacija o stanju (S) s informaci-
jom o Zeljenom stanju (ZS), stvorena je mo-
gucnost za efikasno upravljanje procesom. To
je jedan od znacajnih éinilaca poboljSanja dje-
lovanja pripreme rada u proizvodnji namje-
Staja i znacajan moguci efekt.

Svi podsistemi su regulirani i upravljani na
osnovi dnevnih informacija o stanjima. Po-
boljdano djelovanje pripreme rada, kao osnov-
nog elementa koji upravlja, sastoji se od ki-
bernetskog sistema upravljanja, ¢ime se do-
biva da je ulaz reguliran izlazom, tj. da je
X = F (Y). Ovaj problem zahtijeva $ire sagle-

davanje i integralno djelovanje niza aktivnosti
koje omoguduju da:

— sistem djeluje kao cjelina; — da se shvate
i uofe poremecaji u sistemu i — da se raz
mislja kroz kola povratnih djelovanja.

8. Kao rezultati istraZivanja dobiveni su model
pripreme proizvodnje rada, u proizvodnji plo-
¢astog namje$taja, matrica aktivnosti i njiho-
ve zavisnosti, te prora¢un najkraceg roka is-
poruke za aktivnosti koje se nalaze na kriti¢-
nom putu. Na osnovi toga, izraden je prijed-
log novog upravljatko-informacijskog podsi-
stema pripreme rada.

9. Promatrani objekti (RO) nisu dovoljno velik
uzorak da bi se zakljuéci mogli odnositi na
cijelu proizvodnju namje$taja. Zato bi bilo
potrebno ovo istraZivanje znatno prosiriti, a
rad na tom problemu nastaviti.
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