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Razmatranje mogucnosti uvodenju unaprijed odredenih vremena
u drvnu industriju

Iako sistemi unaprijed odredenih vremena u praks
ni novost, ipak u strué¢nim publikacijama u drvnoj indus
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OUT PREDETERMINED TIME SYSTEM

N THE TIMBER INDUSTRY

Summary
tems have become an indispensable

tool in industrial engineering in all developed countries. Even though the term
seems to imply that these systems can be used only for the determination of pro-
duction times, it has become evident that they are even more useful in other areas

of industrial engineering
The writer concludes

by offering an example of the use of one of the predeter-

mined time systems in a timber industry.

UvoD

Suvremeni industrijski naéin proizvodnje za-
uzima u drvnoj industriji sve vaznije mjesto, a
studiju rada poklanja se sve veéa paZnja, jer se
samo na taj nac¢in dolazi do ispravnih podataka
o unutra$njim rezervama vremena u poduzedu,
odnosno, eliminiranjem istih, dolazi do poveéanja
produktivnosti rada bez vecih investicionih ulaga-
nja. U traZenju §$to boljih rjesenja za otklanjanje

slabosti u proizvodnji, razvili su se i tzv. sistemi
unaprijed odredenih vremena, te posljednjih go-
dina u razvijenim industrijskim zemljama posta-
ju neophodno sredstvo industrijskog inZenjerin-
ga. Po nazivu bi se moglo zakljuciti da se upo-
trebljavaju samo za utvrdivanje vremena izrade.
Naprotiv, to nije tako, jer su se oni ustvari poceli
primjenjivati najprije u drugim oblastima studija
rada, odnosno industrijskog inZenjeringa uopde i
gdje su se pokazali uspjeSnima.

TABELA BR. 1

Autor sistema Pribl. god. kada

Red. br. Naziv sistema Kratica TN €
il > - je sistem usvoj.
1. MOTION TIME ANALYSIS MTA A.B. SEGUR 1925.
2. APPLIED TIME AND MOTION STUDY — — 1938.
3.  WORK FACTOR WF «J. H. QUICK J. H. DUNCAN
o J. A. MALCOLM 1938.
4. ENGSTROM - H. ENGSTROM GENERAL ELECTRIC 1940.
5.  OLSENOV SISTEM — OLSEN 1943,
6. 400 SYSTEM - WESTERN ELECTRIC 1944,
7. METHODS TIME MEASUREMENT MTM H. B. MAYNARD
G. S. STEGEMERTEN 1948.
J. L. SCHWAB
8. MOTION TIME STUDY MTS GENERAL ELECTRIC 1950.
9. BASIC MOTION TIMES BMT WOODS
o GORDON 1951.
10. MASTER CLERICAL DATA MCD BIRN
CROSSAN =
_ EASTWOOD
" 11. GENERAL PURPOSE DATA GPD = —
12. UNIVERSAL STANDARD DATA USD METHODS ENGINEERING
B COUNCIL 1954,
13. MASTER STANDARD DATA MSD S. BIRN ASSOCIATES 1962.
14.  METHODS TIME MEASUREMENT — MTM —GPD Kombinirani sistem 1962.

PURPOSE DATA
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Osniva¢ studije pokreta koji je prvi primjenio
filmsku kameru bio je Gilbreth. Izmedu njegova
sistema i danainjeg mjerenja osnovnih pokreta
gotovo i nema razlike. On je podijelio rad na se-
damnaest osnovnih pokreta, koji su nazvani pre-
ma anagramu njegova prezimena »therblizi«.

Vecina sistema unaprijed odredenih vremena
koji su danas u upotrebi razvila se u SAD, i to ili
za potrebe velikih poduzeéa ili za opéu upotrebu.
U tabeli br. 1 dat je pregled najpoznatijih sistema
unaprijed odredenih vremena, autori sistema i ot-
prilike godinu kada je sistem usvojem.

Danas su najvise rasprostranjena dva od cca
20 sistema, to su:

— Work Factor (WF)

— Methods — Time Measurement (MTM)

Od pokusaja da se i u Evropi izradi sistem
unaprijed odredenih vremena, autoru je poznat
svega jedan, i to u okviru REFE iz Darmstada,
koji su svoj sistem nazvali K/SVZ1, Medutim,
ovaj sistem nije primjenjen jos ni u jednom po-
duzecu, a kao dokaz je i to §to se REFA u pos-
ljednje vrijeme priklonila uvodenju Work Fac-
tora?, medutim ne u drvnoj industriji.

Iako sistem unaprijed odredenih vremena u
praksi nije vide nikakva tajna ili novost, ipak u
strunim publikacijama u drvnoj industriji nala-
zimo jedva koju rije¢ o njima, pa se to osjeca
kao nedostatak u operativi prilikom donogenja
odluke o potrebi uvodenja unaprijed odredenih
vremena u poduzeca finalne obrade drva.

Ovom prilikom potrebno je istaéi velike zaslu-
ge H. B. Maynarda, koji je nesebi¢no objavio po-
stupke, za razliku od mnogih drugih, koji su svo-
je metode patentirali, iako i o tome se moze disku-
tirati s obzirom da su skoro sve od navedenih
metoda javno objavljene.

1. PROBLEMATIKA I CILJ ISPITIVANJA

Da bi se mogao projektirati tehnologki proces,
potrebno je za izradu svakog artikla znati do koje
je mjere racionalno ra3¢laniti tehnolodki proces
na njegove sastavne dijelove.

Promatra li se odvijanje proizvodnje (tehno-
lo8ki proces), mozZe se vidjeti da se neki proizvod-
ni zadatak dijeli na faze rada, zatim na operacije,
pa na zahvate, pokrete i napokon na osnovne po-
krete. ’

FAZA OFERACIJALIAHVAI LFDKREI OSNOWNI POKRET
ZADATAK 'é FAZA OPERACLIA =y ZAHVAT POKRET é OSNOYNI POKRET
FAZA OPERACLIA ZAHVAT \MKRE T OSNOYN! POKRET

Shema br. 1

Klasi¢ne metode snimanja vremena ograniéene
su u ra¥¢lanjivanju proizvodnog zadatka zakljué-
no sa zahvatima, jer se tehni¢ke moguénosti sni-
manja kromometrom kreéu negdje do 0,05 minu-
ta. Problematika promatranja pokreta i osnovnih
pokreta ne moZe se ovim metodama rjesavati, pa
to podru¢je jedino rjeSavaju i daju kvantitativne

! Peter Mikeln: Sistemi unaprijed odredenih vre-
mena_u oblikovanju sredstava za rad. .

? G. Moller: Work Factor in der Praxis REFA —
Nachrichten — april 2/1973.
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vrijednosti unaprijed odredena vremena. To naj-
bolje pokazuju istraZivanja Mi¢igenskog univerzi-
teta koja su pokazala gdje leze neki uzroci razli-
ka u vremenu koje ostvaruju bolji i sporiji rad-
nici. Analiza filmova na kojima je snimljen rad
nekoliko radnika pokazala je da sporiji radnik:
— lzrazito i naglo mijenja pokrete,
— mne koristi oko za procjenu,
— ne objedinjuje pokrete hvatanje i preno-
Senje,
— ne upotrebljava racionalne pokrete, jer se
oni ne nastavljaju jedan za drugim,

— pravi iznad radne povrsine velike lukove za
pokrete dosezanja i preno$enja.

Kod snimanja vremena kronometrom, vrlo su-
bjektivna je procjena zalaganja snimljenog rad-
nika. Ako je ova procjena nestruéno izvedena, do-
bit ¢e se potpuno pogreini rezultati, koji mogu
stvoriti vrlo neugodnu atmosferu u odnosu sni-
matelj — radnik.

Snimanjem osnovnih pokreta na velikom bro-
ju radnika, vodeéi ratuna o ¢&iniocima koji utje-
¢u na vrijeme, kao §to su: duzina pokreta, tezina
tereta, oblik proizvodnog komada, vrsta pokreta
koje je potrebno uéiniti pri obradi doti¢nog ko-
mada itd., doslo je do novih sistema utvrdivanja
vremena izrade. Na taj naéin snimatelj je oslo-
boden subjektivnog ¢&inioca, tj. primjene stupnja
zalaganja promatranog radnika.

Osnovni problem je ispitivanje potrebe uvode-
nja unaprijed odredenih vremena u finalnu obra-
du drva kao i ekonomsku ratunicu tog zahvata.
Naime, postavlja se pitanje, kako ocijeniti da li
i u kojem trenutku se odluéiti za uvodenje una-
prijed odredenih vremena. Odgovor na ovo pita-
nje nije jednostavan iz razloga §to ne postoji raz-
radena metodologija po kojoj bi se egzaktno mo-
gao odrediti trenutak kada prijeéi s klasiénih me-
toda mjerenja vremena (nivo $toperice) na nivo
unaprijed odredenih vremena i da li je uopce po-
trebno govoriti o iskljucivosti jednoga ili dru-
gog. Bududi u praksi postoje dileme, ovaj ¢lanak
ima cilj da dade prilog diskusiji kratkim osvrtom
na postojece metode i moguénosti njihove primje-
ne u finalnoj obradi drva.

Prema tome, ciljevi ovog ispitivanja mogli bi
se grupirati na slijede¢i nacin:

1. Ispitati moguénost primjene unaprijed od-

redenih vremena u finalnu obradu drva,

2. Izraditi metodologiju po kojoj ée svako po-
duzece stru¢no i egzaktno modi samostalno
ispitati da li postoji ekonomska i tehnolo-
ka opravdanost uvodenja u tvornicu,

2. METODA RADA

U ovom izlaganju govorit ¢e se iskljucivo o
dva sistema unaprijed odredenih vremena, i to o
MTM-u i WF-brzom postupku. Oba sistema teme-
lje se na istim principima. Razlike nisu velike, pa
¢e ovdje biti izloZene komparativne osobine oba
sistema, s napomenom da se nece ulaziti u detalj-
niji opis sistema rada, za $to postoji odgovaraju-~
¢a literatura.



2.1. Mjerenje vremena metode rada
(Methods time measurement)

MTM je postupak po kojem se rad radnika
rasélanjuje na osnovne pokrete potrebne za taj
rad. Za svaki osnovni pokret moZe se pomocu
MTM postupka odrediti pripadajuce, odnosno
normirano vrijeme. Ovo vrijeme zavisi od prirode
osnovnog pokreta i uvjeta u kojima se pokret o-
bavlja.

Tehnika primjene MTM sistema ne sastoji se
samo od tabela s podacima koji odreduju nor-
malna vremena. tj. vremenske norme za izvjesne
osnovne pokrete pod razlic¢itim uvjetima, ve¢ ona
takoder utvrduje zakonitost redoslijeda ovih po-
kreta. MTM sistem koristi osam pokreta ruke, de-
vet pokreta noge i tijela kao i dva pokreta oka.
Prema tome, da bi se stvorila jedna kompletna
shema pokreta, potrebno je proanalizirati 19 os-
novnih pokreta. Zakonitost koja diktira primjenu
pokreta kod MTM sistema (njihov redoslijed i
kombinacije) maziva se princip ograni¢avajucih
pokreta, a odnosi se na konstatacije da fizicki i
psihi¢ki sposoban radnik moze neke pokrete izvr-
savati istovremeno, dok ima pokreta koji se ne
mogu obavljati istovremeno.

2.2. Radni faktor (Work — Factor)

Work Factor System bio je isprva poznat u
evropskoj literaturi pod nazivom Q-S-K (Quick,
Shea, Koehler). Medutim danas su poznata 4 si-
stema WF-a:

a) WF — osnovni postupak

b) WF — brzi postupak

¢) WF — kratki postupak

d) MENTO — postupak

Osnova ideja ovih sistema je u tome da Cetiri
utjecajne veli¢ine djeluju na vrijeme izvrienja
pokreta:

— dio tijela koji se mice,

— prevaljeni put,

— potrebno vladanje pokretom (izraZeno u oz-
nakama za cilj, upravljanje pokretom, pro-
mjenom smjera),

— teret ili otpor.

U daljnjem izlaganju iskljuéivo ce se govoriti
o WF-brzom postupku, koji je nesto jednostav-
niji od osnovnog postupka, ali jos uvijek dovoljno
to¢an za rad u industrijskim poduzeé¢ima.

Work Factor — brzi postupak osniva se na
Work-Factor osnovnom postupku i u potpunosti
se podudara s ostalim metodama Work-Factora.
Jako je WF prvobitno bio namijenjen osobama
koje se me bave studijom rada kao zanimanjem,
primjena je pokazala da su vremenske vrijedno-
sti utvrdene za WF-brzi postupak potpuno pogod-
ne za odredivanje standardnih vremena. Pri upi-
sivanju WF-analize koriste arapske brojeve 0, 1,
2, 3 i 4 kao oznaku broja Work-Factora koji uce-
stvuju.

Kod odredivanja vremena za kretanje, utje-
cajne su slijedece potedkoce, odnosno otezavajuce
okolnosti koje nastupaju kod pojedinih pokreta
(faktori rada):

Prenogena teZzina ili otpor koji se savladava
Tolerancija cilja na kraju pokreta
Usmjerenje k cilju na kraju pokreta
Budnost i opreznost koji su potrebni za
vrijeme pokreta

5. Promjena smjera koja se izvr$i za vrijeme
pokreta (o$tra promjena smjera)

e L T oy

Prisutnost bilo kojeg od ovih uvjeta povecava
kod pokreta broj faktora rada za jedan stupanj.

2.3. Usporedba MTM-a i WF-a

Oba navedena sistema unaprijed odredenih
vremena u principu su jednaka. Medutim, MTM
je sistem za razumijevanje i proucavanje daleko
jednostavniji (ima oko 250 pravila) od WF-a (oko
300 pravila), ali se mogu staviti odredene primjed-
be na njegovu to¢nost. Naime, kod nekih osnov-
nih pokreta MTM se previ§e oslanja na procjenu
analiti¢ara, dok se WF oslanja viSe na mjerljive
pokazatelje. Za to je najkarakteristi¢niji osnovni
pokret sastavljanje. Ove razlike nastaju zbog ma-
lih izmjena u shemi pokreta i poklapanja redosli-
jeda dogadaja.

Zbog tih razloga, u daljnjem tekstu pokazat ce
se u najkradim crtama razlike izmedu oba siste-
ma, ne ulazeéi u detaljniju analizu:

2.3.1. Osnovni pokreti

U tabeli br. 2 dat je skraceni pregled osnov-
nih pokreta po MTM-u i WF-brzom postupku, s
napomenom da su u istom redu osnovni pokreti
koji predstavljaju istu aktivnost, a ne prema lo-
gi¢nom redoslijedu osnovnih pokreta.

Tabela br. 2
MTM WEF-brzi postupak
1. Posegnuti Posezanje :
. 2. Premgjeti Preno§gi‘3jeA B {(rﬁetanje L
‘é 3. Primiti Hvatanje 2.
"8“% 4. Ispustiti Ispust. 3.
ae e Mehanic¢ko :
Em 5. Sastaviti Povr&insko Sastavlj. 4.
2% _6. Pritisnuti )
© 2 7, Rastaviti Rastavlj. 5.
8. Zasukati lakat ﬁg;‘gg 6
— Podeav. 7.
o s Pogled
2.2 1 Usmjeritipogled p cojedqay.  Umni rad 1.
;‘1‘2 2. Kontrolirati Reagiranje

Vide kombinacija Vi$e kombinacija

Pokreti trupa
i hodanje

Izvodenje rada stroja mora se izmjeriti kod
obje metode putem kronometra ili izratunati pu-
tem formula za strojni rad.
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Tab. 3. — Izvadak iz tablica MTM

s Vrijeme u TMU jedinicamal|Dodatno vrijeme na teret

Daljina

prenoienjd Ruka (|Tezina Konsta- .

(em) "_’ef:"‘ (kg) |Faktor | ntna SLUCAJ 1 OPIS
A B c 8 do TMU

D0 2 2.0 2,0 20 1.7

Z w o 75 = 1 1.00 00 Prenijeti predmet u
2 : ; drugu _ruku ili do
6 A 5.0 58 | 3.4 2 104 16 granicnika
8 5.1 59 6.9 3.7
e e 2 ]

18 9.0 3.8 .4 6.5
20 96 | 105 | 17 | 74 8 147 | 58 Prenijeti predmet do pri+
22 02 | 112 | 124 | 76 blizno odredenog mjesta
2 008 | 118 | 130 [ 82 10 [ 122 | 73 e
2% 1.5 123 13.7 87 §
28 124 128 1, 93 12 1.27 88
30 12.7 13.3 5.4 98
38 14.3 14.5 168 | 11.2 A 132 | 104
40 15.8 15.6 185 | 126 Prenii
45 1.4 | 168 204 | 14.0 renijeti predmet do
50 190 | 180 | 28 | 154 e il il e o

Oba sistema za pojedine osnovne pokrete ima-
Jju simbole, ali je karakteristi¢no da se meki pre-
vodioci drze ameri¢kih oznaka, dok drugi preva-
daju, uslijed toga ¢esto dolazi do zabuna jer za
isti osnovni pokret razli¢iti autori imaju razlidite
oznake, pa se Cesto puta itaoci knjiga trebaju
adaptirati na novo oznacavanje. To se iznosi zbog
toga da se i ovom prilikom istakne pomanjkanje
jedinstvene metodologije i jedinstvenog oznadava-
nja na podrué¢ju studija rada u nasoj zemlji,

2.3.2. Tabele

Tabele WF i MTM vremena osnovnih pokreta
ne sadrze dodatna vremena za zamor, djelovanje
okoline, organizacione gubitke i fizioloske potre-
be. Ovdje je dat samo dio tablica kako bi prikaz
bio cjelovit dok se zainteresirani upucuju na od-
govarajucu literaturu. Tabela br. 3 je nacrtana
prema knjizi »Industrijski inZenjering« &iji je
autor H. B. Maynard. Medutim potrebno je napo-
menuti da su u na$im prijevodima jedinice kori-
girane zbog preracunavanja angloameriékog siste-
ma mjerenja duZina u metarski sistem. Work-
Factor je zastitni znak firme The Science Mana-
gement Corporation. Bududi je to jedan od pa-
tentom za$tienih sistema predterminiranih nor-
mativa vremena tabela nije data u ovom razma-
tranju (patent otkupila ISKRA — Kranj).

2.3.3. Oznalavanje pokreta i olitavanje rezultata

Prilikom primjene MTM-a i WF sistema u svr-
hu opisivanja pokreta i uvjeta pod kojima se oni
izvode, upo ljavaju sejednostavne oznake i kra-
tice, t da se trazene vremenske vrijednosti
mogd olitati neposredno iz tabela. Pri svakom o-
pjsu pokreta oznaCuju se pokrenuti dio tijela, pre-

aljeni put i potrebna karakteristika.
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Na slijedecem primjeru dat je najjednostav-
niji oblik oznacavanja pokreta, te oznatavanje po
oba sistema.

Primjer:

Treba oznaliti i odrediti vrijeme za prenoge-
nje predmeta te§kog 3 kg jednom rukom na uda-
ljenost 45 cm.

MIM s 8 3

vrsta pokreta ( prenijeti)

duZina puta (cm)

foénost zvrsetka pokrela

tefina folpor ) u kp

Pr [4 =3

vrsla  pokreta (preniels )

razred u koy spoda
duZina puta (mm)

faklor: rada (WORK FAKTORI )

2.34. Vremenske jedinice

Usploredujuéi vremenske jedinice po oba nave-
dena sistema, dobiva se slijedeca tabela:



Tabela br. 4

MTM Odnos MTM-WF WF

1 TMU = 0,0006 min. =6 TIO 1 TJO = 0,0001 min

1 TMU = 0,0006 min. = 06 TIB 1 TIB = 0,001 min.

1 TMU = 0,0006 min. =012 TJ 1 TIK = 0,0050 m_in.
1 TMU = vremenske jedinice MTM postupka 360—400 min, brzog postupka 150 min,
% %.}g = vremensllga Jeginjca w}l:’-gsn_ovni tpostl:lpak a kod WF-kratkog postupka 50 min, dok kod kla-
O Moy vald e e i il litnih metoda traje 20—30 min, ve¢ prema tome
130K, = wremndnnin Jedlaica W krdkl postapeic kojim se racunskim pomagalima koriste ana]i.t_i-
Ako se analizira primjer iznesen u prethod- ¢ari prilikom analize. U ovim razmatranjima nije

nom poglavlju, onda se dobivaju slijedece vrijed-
nosti:
Po MTM-u

Po WF-brzi traje djelatnost 20,8 TMU = 0,01248 min.
postupak traje djelatnost 11 TJB = 0011 min.

Usporede li se dobiveni rezultati po oba siste-
ma, dobiva se:

20,8 TMU = 20,8 X 0,6 = 12,48 TIB
vrijeme po MTM 12,48
—_— X 100 = X 100 = 114%,

vrijeme po WF 11

Prema podacima iz americke literature, vreme-
na dobivena po Work Factor-u — brzom postup-
ku krada su za oko 15", u odnosu na vremena do-
bivena po sistemu MTM, $to odgovara i prema
navedenom primjeru. Kod nas nisu radene anali-
ze, pa se ne mogu dati usporedbe ni medusobno
ni u odnosu na klasi¢ne metode odredivanja vre-
mena, §to bi bilo vrlo znacajno pri zauzimanju
stava o moguénosti uvodenja unaprijed odredenih
vremena u finalnu obradu drva,

Kod navedenih metoda Work Factora takoder
postoje razlike u vremenima za iste analize, tako
da Work Factor-brzi postupak ima za 3—5%,, a
kratki postupak za 129, veca vremena od osnov-
nog postupka.

MTM-sistem takoder se moZe pojednostaviti,
a da se pri tome ne gubi vise od 5%, na to¢nosti.
Pojednostavljene MTM-vremenske vrijednosti
mnogo se lak$e primjenjuju nego opSirne MTM-
normalne vrijednosti, tako da one za ljude iz pro-
izvodne prakse predstavljaju napredak unato€ re-
lativno neznatnom gubitku toénosti. Danas su ve¢
razvijeni i sistemi druge i trece generacije (MTM-2
i MTM-3).

Osnovne razlike izmedu MTM i WF je u tome
$to su se WF sistemi svaki za sebe samostalno raz-
vili, a pravila i analize su im nezavisni, dok su se
kod MTM sistemi druge i trece generacije razvili
iz osnovnog postupka, pa su zbog toga pravila i
analize isti, tako da je za krace postupke lako mo-
gude rekonstruirati analizu po osnovnom postup-
ku ako je to potrebno.

2.3.5. Analiza s primjerom
Osnovna razlika kod analize izmedu WF-po-
stupka i MTM u odnosu na klasi¢ne metode je u

tome §to, za analizu operacije koja traje 1 min,
analiza kod MTM traje 240 min, kod WF-osnovnog

usporedivano trajanje snimanja, buduéi u ovom
podrué¢ju nisu u struénoj literaturi objavljeni re-
zultati, a kod nas nisu vriena sistematska ispiti-
vanja da bi se moglo kategoricki tvrditi.

Prilikom analize, razlika izmedu MTM-a i WF-a
je u tome §to se kod MTM uzima odmah vece vri-
jeme, pa zbog toga nema prikazivanja ¢ekanja ili
izjednacenja prije sastavljanja ili poslova gdje
obje ruke trebaju raditi istovremeno. Postavlja se
pitanje $to je bolje? Medutim, ovaj ¢lanak nema
pretenziju da bi dao sud o prednostima ili nedo-
stacima jednog ili drugog nacina.

Radi potpunog prikaza, dat je primjer MTM
analize s grafi¢kim prikazom prostorne organiza-
cije radnog mjesta (Shema br. 2).

Red br, Opis Analiza T™U
! posegnuli k predmetu R40B 156

2 prihvatiti G118 s

K prenijeti do automata M30C i5.1

4 staviti u automat PISSE 81

5 ispustiti RLI 20
ukupno 453

®
—©
®

Hem
74

(o‘\q
1 proizvodni radnik
2 neobradeni predmet
3 automat 1
4 .obrodeni predmet @

Shema br. 2

3. ZAKLJUCNA RAZMATRANJA

Postojala su i jo§ uvijek postoje razli¢ita mis-
ljenja o tome, u kojem se opsegu unaprijed odre-
dena vremena mogu upotrijebiti u svrhu proracu-
navanja potreba radnog vremena kod razli¢itih
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vrsti radova. Opéenito bi se moglo kazati da su
se unaprijed odredena vremena (uz vrlo mali broj
iznimaka) pokazala svrsishodnima i primjenjljivi-
ma za proraunavanje radnog vremena u svim
onim slu¢ajevima u kojima su moguce normalne
studije vremena, ali takoder i u onim slucajevi-
ma kada uobi¢ajena studija vremena nije primje-
njiva.

Kako unaprijed odredena vremena omogucuju
da se potrebno radno vrijeme odredi jos prije iz-
vodenja rada, ona su gotovo idealno prikladna za
pojednostavljenje rada i za pobolj$anje metode
rada. Na taj se nadin mnajekonomi¢nija radna me-
toda moZe razviti jo¥ prije konstruiranja alata,
naprave ili strojeva, i to tako da se razliite me-
tode rada to¢no analiziraju, pronadu odgovaraju-
¢a unaprijed odredena vremena i da se onda oda-

beru one metode rada iz kojih proizlaze najnizi
ukupni trodkovi.

Vrijeme koje se za vrienje -nekog posla odredi
pomocu sistema unaprijed odredenih vremena za-
visi u velikoj mjeri od nagina vrienja posla, da-
kle, od metode rada. Ovo se istice zbog toga 3to
se Cesto tvrdi da radna mjesta moramo najprije
dobro urediti i oblikovati, da bi se poslije toga
istom mogli primijeniti sistemi naprijed odrede-
nih vremena. Medutim, ta konstatacija nije to¢na.

Rad koji se obavlja na neuredenom radnom
mjestu i suprotno nacelima ekonomi¢nosti poje-
dinih pokreta moze se isto tako analizirati i vre-
menski vrednovati kao i rad koji se obavlja na
uredenom radnom mjestu i s najekonomiénijim
pokretima. Razlike e se oéitati u tome &to e vri-
jeme za lo§ rad biti duZe a za dobar krace. Valja
naglasiti upravo suprotno: ako poduzeée ima ne-
uredena radna mjesta, i ako radnik pokrete vrsi
neekonomitno, takav rad se mora analizirati, rad-
no mjesto bolje urediti i radniku propisati bolje
i brze metode rada i nautiti ga da po njima radi.
Dakle, za uvodenje sistema unaprijed odredenih
vremena ni u kojem sluéaju nisu uvjet prethodno
dobro uredena radna mjesta. Naprotiv, uvodenje
ovih sistema je najkraéi put do uredenja radnih
mjesta i oblikovanja optimalnih radnih metoda.

Usporedujuéi metode unaprijed odredenih vre-
mena s klasiénim metodama mjerenja vremena,
moZe se zakljuditi da postoje odredene prednosti
i nedostaci, pa ¢e se ovdje ukratko pokusati pri-
kazati. Medutim, potrebno je istaknuti da se ove
komparacije iskljuéivo odnose na moguénosti pri-

mjene jednih i drugih u finalnoj obradi drva u
na$im poduzeéima.

Prednosti u odnosu na klasiéne metode

— MTM i WF tako reéi prisiljavaju tehnologe
studija rada da detaljno i kriti¢ki analizi-
raju metode rada.

— Omoguduju da se svaka radna metoda de-
taljno opise.

— Daju kvantitativne osnove za izabiranje naj-
bolje metode izmedu vise moguéih .

— Eliminiraju ocjenjivanje stupnja zalaganja.

— Imaju prednost da se prituzbe na norme
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objektivnije i uvijek po jednakim kriteriji-
ma rjeSavaju.

— Olak$avaju osposobljavanje radnika pomo-
¢u analize pokreta.

Nedostaci u odnosu na klasiéne metode

— Vrijeme analize je dugaéko.

— Velik broj pravila, a s tim u vezi dulja i

skuplja obuka kadrova.

— Potreban veci broj ljudi u odjelu za studij

rada.

— Ne isplati se uvoditi ako se operacija ne

ponavlja cca 15000 puta,

— MoZe se govoriti u krajnjoj liniji i o inten-

zifikaciji rada.

— Unaprijed odredena vremena ne mogu se

primijeniti na strojna vremena.

— Primjena sistema bez dulje izobrazbe moze

dati loSe rezultate,

Prilikom ispitivanja moguénosti uvodenja si-
stema unaprijed odredenih vremena u poduzeéu
finalne obrade drva pokusalo je ispitati slijedece
pokazatelje koji se odnose na proizvodni program,
a to su ocjena mivoa tehnologi¢nosti i uéesce po-
jedinih kategorija radnog vremena u ukupnom
radnom vremenu.

Razmatranje tehnologi¢nosti proizvoda sustin-
ska je potreba, jer iz toga rezultira optimum u
pogledu efekta uvodenja unaprijed odredenih vre-
mena.

Tehnologi¢nost proizvoda u potpunosti defini-
ra objekat sa stanoviita inZenjersko-tehni¢kog
rjeSenja unutar proizvodnje.

Ovo podruéje obuhvaca pitanja konstruktivno-
stati¢ke definiranosti:

— Kkonstruktivna definiranost,

— komponibilnost sistema,

— nacin unutarnjih veza i spajanja,

— mogucnost pristupa dijelovima itd.

Medutim, ovo ne bi bilo dovoljno ukoliko se
ne bi taj problem sagledao i sa stanovita indi-
rektnih elemenata koji utje¢u na potpuno rjesa-
vanje proizvoda, a to su:

— u kojoj je mjeri provedena interna i eks-

terna standardizacija elemenata,

— sredenost linije proizvodnje,

— upotreba strojne obrade,
totnost izrade proizvoda gdje se podrazu-
mijeva pitanje u kojoj je mjeri potrebna
ru¢na ili strojna obrada. Ukratko, ovu gru-
pu problema mozemo definirati kao isprav-
nost tehni¢kog rjesenja uz primjenu odgo-
varajuée suvremene tehnologije. Ako su ovi
elementi uskladeni i medusobna ovisnost
rijeSena, tada s pravom mozemo tvrditi da
je 1 moguénost uvodenja unaprijed odrede-
nih vremena velika.

Ocjena nivoa tehnologi¢nosti vrii se razmatra-
njem odredenih kriterija datih karakteristika
koje trebaju 'pokazati stupanj dobrog rjesenja
oblikovanja, te su nabrojeni slijede¢im redoslije-
dom:

I. — 1. koli¢ina dijelova koju treba proizvesti,
2. vrijeme u kojem se predpostavlja da ce



se dijelovi ili proizvodi proizvoditi,

3. sli¢nost sadrzaja rada,

4. slozenost radnog procesa,

5. koli¢ina rada.

1. ukupna koli¢ina svih dijelova u progra-
mu (q;)

2. ukupna koli¢ina jednog dijela u progra-
mu (q;)

3. koli¢ina nazivnih dijelova u proizv. pro-
gramu (qy)

4. koli¢ina standardnih dijelova u progra-
mu (qs)

5. koli¢ina usvojenih standardnih dijelova
(Qz\l)

6. koli¢ina usvojenih dijelova u proizvodu
(90)

iz Cega slij%de slijede¢i pokazatelji koje je potreb-

no izracunati:

. . s . qo

stupanj zamjenjivosti z = ————

On — 9s1
qs)

stupanj standardizacije s =
s
3 ) L qj1
stupanj ponavljanja p = —
q;
struktura radnog vremena (t,, t,, ta . ..)
vrijeme ru¢nih zahvata (t;)
vrijeme strojnih zahvata (tro;.)
vrijeme strojno-ru€. zahvata (tg,.ruc.)

BN

Iz ovih podataka potrebno je izracumati slije-
dece odnose:

ué¢e$ée ruénih zahvata =
t

X 100 (%)

to

uce$cée strojnih zahvata =

tstm,i.

X 100 (%)
f: 1S

ucedée strojno-ru¢nih zahvata =
tstroj.'mé-
= ——— X 100 (%)
to

Prema podacima autora prosjetna struktura
radnog vremena proizvodnih radnika u finalnoj
obradi drva iznosi:

— 60%, osnovnog vremena

— 409, dodatnih i pripremno zavr$nih vreme-

na (odreduje se metodom trenutacnih zapa-
7anja, studijom ucestalosti, snimkom
radnog dana, sluéajnim planovima snima-
nja ili aparatima), a ako se analizira samo
osnovno vrijeme (govori se o prosjeénim
vrijednostima), tada struktura izgleda ova-

ko:
509, ru¢nih zahvata (radnik u potpunosti
utjece)

359, strojnih zahvata (radnik ne moZe utje-
cati)

159, strojno-ru¢nih zahvata (radnik djelo-
miéno utjece)

Iz ovoga slijedi da se metodama unaprijed od-
redenih vremena moZe odrediti cca 36 ukupnog
vremena smjene:

149, §topericom ili formulama

409/, statistickim ili drugim metodama.

Ovaj podatak bi svako poduzeée trebalo pro-
uéiti kod sebe i ustanoviti koliko mu je ucesce
ruénih zahvata na koje radnik utjece, bilo pot-
puno bilo djelomi¢no, i koja se mogu odrediti u-
naprijed odredenim vremenima. Iz ovog podatka
je uocljivo da je stupanj automatizacije i oprem-
ljenosti tvornice od bitnog znadenja pri donoSe-
nju odluke.

Medutim, kako bi dobivanje ovakvih podataka
vremenski predugo trajalo, potrebno je pronaci
neku skracenu metodu. U ovom ¢lanku daje se
misljenje da bi do potrebnih podataka o struktu-
ri radnog vremena i ucesca pojedinih kategorija
radnog vremena, te 0 odnosu rué¢nih i strojnih
zahvata u vremenu operacija moglo do¢i na taj
nadin da sva mjesta u proizvodnji oznace broje-
vima, te da se iz tablice slu¢ajnih brojeva izabere
dovoljno velik uzorak koji bi predstavljao cijelu
populaciju, odnosno pogon, te da se na njemu iz-
vrie ispitivanja.

Prema tome osnovne ideje iznesene u ovom
radu mogle bi se definirati:

1. Unaprijed odredena vremena moguce je pri-
mjeniti u finalnoj obradi drva. Medutim, ni-
kako se ne moZe govoriti o isklju¢ivoj primje-
ni unaprijed odredenih vremena u odnosu na
klasi¢ne, veé je potrebno naglasiti da u vedini
slu¢ajeva oba sistema treba paralelno primje-
njivati. Prema tome, osnovna je konstatacija
da se ne moze govoriti o isklju¢ivosti jednog
ili drugog sistema, tim vide $to se osnovni po-
kret izvodenja mora snimiti $topericom ili iz-
ratunati formulama.

2. PredloZzena metodologija je ustvari prilog dis-
kusiji o ispitivanju moguénosti uvodenja una-
prijed odredenih vremena u finalnu obradu
drva u svako pojedino poduzeée. Ukoliko po-
kazatelji tehnologi¢nosti rjeSenja postojeceg
proizvodnog programa pokazuju niske koefici-
jente, onda se ekonomski ne isplati uvadati
unaprijed odredena vremena na postojecem
organizacionom nivou, jer su u tom slucaju
klasi¢ne metode (kronometar) daleko efikasni-
je. Naime, prema podacima iz strane literatu-
re, navodi se podatak da, ukoliko se neka o-
peracija ne izvodi barem 10.000—15.000 puta,
tada se ekonomski ne isplati vr$iti analizu po
metodama unaprijed odredenih vremena. Taj
podatak lako je usporediti s dobivenim stup-
njem ponavljanja nekog elementa, odnosno o-
peracije, pa se dobiva prava slika stanja.

3. Prema tome, problem uvodenja unaprijed od-
redenih vremena iskljucivo ovisi o postojano-
sti i pokazateljima proizvodnog programa.
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. Razlika izmedu MTM i WF brzog postupka su
vrlo male, i ovdje se iznosi miljenje da nisu
od presudnog znacaja pojedine prednosti i ne-
dostaci jedne metode u odnosu na drugu me-
todu prilikom odlu¢ivanja o uvodenju jedne
ili druge u finalnu obradu drva.

. Potrebno je napomenuti da, zbog dugotrajnih
analiza, i jedna i druga metoda unaprijed od-
redenih vremena pomalo prelazi na unaprijed
odredena standardna vremena za grupe stan-
dardnih pokreta, s napomenom da bi vremena
za dulje pokrete ili operacije bila bolja nego
za kratke, jer su odstupanja manja. Inale, in-
teresantno je da su standardne podatke razvili
u Z. Njemacékoj, a ne u SAD.

- U vecini primjera je odredivanje vremena po
metodama unaprijed odredenih vremena pove-
zano s brzim tempom rada proizvodnih radni-
ka. U vezi s tim, treba rije$iti sistem nagradi-
vanja, i zbog toga je to usko povezano s nji-
hovim uvodenjem u tvornice.

. Cinjenica je da u tvornicama u kojima je izvr-
Sena podjela rada na osnovu unaprijed odre-
denih vremena do takvog stupnja da radni ¢o-
vjek obavlja dio operacija na poslu koji zahti-
jeva samo mali dio njegovih latentnih sposob-
nosti dovodi do toga da Covjek s minimumom
sposobnosti uspijeva zadovoljiti traZeni stan-
dard. Uslijed toga, u tvornicama u kojima je
nivo struénosti proizvodnih radnika vi§i, a ti-
me i njihove mogucnosti za stvaralacki rad
vece, dolazi do otpora prilikom uvodenja una-
prijed odredenih vremena.

. Perspektiva je da se unaprijed odredena vre-
mena odreduju na racunarima, pod uvjetom
da im se dade snimak postojeéeg stanja.

- Zanimljivo je da se i u sovjetskoj literaturi (N.
N. Zaharov) navodi da je prof. V. M. Ioffe 1932,
u monografiji »Nova metoda normiranja za-
hvata i radova« objavio standardna vremena
pokreta. Radove je nastavio prof. A. A. Atru-
hanov, medutim nije poznato da li je metoda
sprovedena u operativi ili da li je doZivjela ko-
rekture.

10. Neki autori (Zaharov, Salitrezi¢) tvrde da tra-

Jjanje pojedinih pokreta nije standardno nego
da koleba, drugi opet iznose da je kolebanje
25—309, (Ioffe) i to ne samo u zavisnosti o
udaljenosti, naprezanju, tempu i stupnju slo-
bode ve¢ i o osvjetljenju radnog mjesta, rela-
tivnoj vlaZnosti zraka i temperaturi. Medutim,
drugi autori (Atruhanov) dosli su do zakljucka
da, ako je apsolutno trajanje pokreta razli¢ito
u razli€itim uvjetima izvrienja rada, odnos iz-
medu trajanja dvaju bilo kojih pokreta ostaje
manje-vie konstantan takoder u raznim uvje-
tima. Autor ovog ¢lanka podr?ava misljenje Dr
Konrada Schlaicha (Darmstadt) da vremena
standardnih pokreta nisu egzaktna, veé da su
to samo srednje vrijednosti dobivenih snima-
ka, $to znadi da moraju postojati stanovita od-
stupanja, odnosno standardne devijacije vri-
jednosti iz tabela s obzirom na Zeljenu to&nost
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. Maynard, H. B.:

i vjerojatnost. Medutim, autor se pridruzuje
i mi$ljenju P. Mikelna da i uz navedene nedo-
statke unaprijed odredena vremena predstav-
ljaju korak naprijed u oblikovanju i studiju
rada, naravno uz uvjete navedene u ovom
¢lanku.
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