








3. Nezavisna vremenska rezerva Rn

Ona pokazuje koliko moZemo produziti izvr-
Senje aktivnosti (tij) ako je dogadaj »i« zbog za-
drzavanja neke od prethodnih aktivnosti postig-
nut u najkasnijem dozvoljenom vremenu, a za
dogadaj »j« zelimo odrZati najraniji pocetak za
izlazeée aktivnosti
Rn = TEj — (TLi + tij)

4. Uvjetna vremenska rezerva Ru

Izratunava se kao razlika ukupne i slobodne
vremenske rezerve
Ru = Rt — Rs.

Ono $to je rije¢ima refeno za vremenske re-
zerve grafi¢ki je prikazano na slici 7.
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Slika 7.
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KRITICNI PUT

Kritiéni put u mreZznom dijagramu jest onaj
koji &ine aktivnosti koje nemaju nikakvih vre-
menskih rezervi (ukupna vremenska rezerva jest
nula) i vrijeme trajanja mu je najduZe. Stoga
posebnu paznju treba posvetiti kritiénim aktiv-
nostima, odnosno kritiénom putu, jer se eventu-
alnim duzZim trajanjem kriti¢ne aktivnosti pro-
duzuje rok izvrSenja cijelog projekta. Nasuprot
tome, smanjenjem trajanja kritiénih aktivnosti
skracuje se kriti¢ni put, tj. cijeli projekt zavr-
$ava se ranije.

MREZNI DIJAGRAM

Nacrtan je na principima pravila za crtanje
mreznog dijagrama.

Dvostruki krug na pojedinim dogadajima
predstavlja zavrSetak strojne obrade na pojedi-
nim elementima. ‘

Naziv -aktivnosti, tj. brojevi iznad aktivnosti,
oznaduju:

prvi broj — vrstu proizvoda,

drugi broj — S$ifru elementa proizvoda,

tre¢i broj — stranu elementa (lijevi-desni).
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Kao $to se vidi u dijagramu, pocetak mon-
taze sklopa, odnosno cijelog proizvoda, ovisi o
strojnom zavr$etku jednog dijela elementa koji
se nalazi na kriticnom putu.

Nakon zavrsetka ostalog dijela elementa s
kritiénog puta izvodi se montaza do kraja.

Stupanj detaljizacije M. D. odreden je bro-
jem elemenata koji se slazu na paletu.

PRORACUN I ’ITAB]'ELIRANJE PODATAKA
PO METODI CPM ZA PRIMJER

Proratun se moze izvesti ru¢nim postupkom
ili na elektroni¢kom rac¢unalu. Ru¢ni postupak
u svakom sluéaju zavisi od broja aktivnosti
i od toga koliko se puta vrsi vremenska analiza
projekta u toku izvodenja. Opcenito se smatra
da je ta granica 100—150 aktivnosti.

Misljenja smo, medutim, da su te granice
danas sve manje aktualne, te gdje je to moguce,
tj. gdje postoji moguénost obrade na elektro-
ni¢kom rac¢unalu, treba svakako vr$iti obradu
bez obzira na broj aktivnosti.

Nakon izradene mreZe proizvodnog procesa,
za svaku aktivnost daju se slijedeci podaci:

— naziv poetnog dogadaja aktivnosti,
— naziv zavr$nog dogadaja aktivnosti,
— naziv aktivnosti koja se sastoji iz

— strojeva

— proizvoda

— elementa
— trajanje aktivnosti

Ovi podaci piSu se na posebne obrasce s ko-
jih se buse kartice. Kartice se rabe kao medij
za uno$enje ovih podataka u ra¢unalo. One se
ucitavaju u racunalo i obraduju. Kao rezultat
obrade dobije se za svaku aktivnost odgovara-
juca informacija o:

— nazivu pocetnog dogadaja aktivnosti

— nazivu zavr$nog dogadaja aktivnosti

— nazivu aktivnosti

— vremenu nastupanja aktivnosti od poc&etka
cijelog tehnolo$kog procesa

— vremenu zavrSetka aktivnosti od pocetka ci-
jelog tehnolo$kog procesa

— vremenskoj rezervi svake aktivnosti

— detaljnom terminskom kalendaru za svaki
stroj.

Razumije se, obradeni ovi podaci dobiju se
vrlo brzo i to¢no. Da se obraduje klasi¢no, sam
proces obrade bio bi mnogo sporiji, dugo bi se
radio proratun, a zbog velikog broja aktivnosti
postojala bi i velika mogucnost greske u pro-
raunu. Osim toga, zbog sporosti obrade tih po-
dataka, trebalo bi poceti plamirati mnogo ranije
neki tehnoloSki proces, a time je i prognoza ka-
paciteta manje kvalitetna. Tesko je npr. pred-
vidjeti koji ée stroj biti u kvaru za tri mjeseca,
koji ¢e radnik biti na bolovanju, a pitanje je
ve¢ u toku (da li ée se odstupiti od planiranih
rokova).
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Zbog svega ovoga najbolje je
rjeSenje u obradi pripreme te-
hnoloskih procesa proizvodnje i
terminiranja na elektronickom
radunalu.

Veliki proizvodaci opreme za
automatsku obradu podataka,
kao $to su UNIVAC i IBM, uz
tzv. harware (uredaji za obra-
du) isporucuju svojim kupcima
i SOFTWARE podr$ku, u koju
spadaju i gotovi programi za
odredena problemska podruéja.

Tako postoje veé gotovi pa-
keti programa koji obraduju
problem mrezenog planiranja,
konkretno PERT i CPM mrezZe.
Za kori$tenje ovim programskim
paketima dovoljno je (ako je
program implementiran u radu-
nalo) pozvati program i u od-
redenoj formi dati podatke o
mrezi, a program to obraduje
i daje izvjeStaje — rezultate u
tjednima, pa se kao najmanja
terminska jedinica rabi tjedan
i desetina tjedna.

Zato se iz rezultata obrade
takvog programa mozemo Kkori-
stiti samo mnekim podacima. Na-
ime, u proradunu trajanja pro-
cesa proizvodnje i njegovu ter-
miniranju, u industrijskim rad-
nim organizacijama rabi se ter-
minska jedinica sat, pa i manja
jedinica.

Program koji obraduje PERT
i CPM metode daje u izvjestaju
slijedec¢e informacije:

— maziv pocetnog dogadaja ak-
tivnosti

— naziv zavr$nog dogadaja ak-
tivnosti

— naziv aktivnosti

— trajanje aktivnosti (u termin-
skim jedinicama)

— terminska jedinica najranijeg
zavrSetka aktivnosti od pocet-

ka cijelog proizvodnog pro-
cesa

— datum najranijeg podetka ak-
tivnosti

— datum najranijeg zavr$etka
aktivnosti

— vremenska rezerva aktivnosti
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Da bismo dobili sve druge potrebne podatke
za planiranje i terminiranje proizvodnje (datu-
me i sate te grafi¢ke prikaze), napravljen je novi
program, koji, na temelju proradunanih, i to
onih kojima se mozemo koristiti, podataka, izra-
¢unava ostale potrebne elemente.

Obradom po ovom programu dobiju se sli-
jededi podaci za svaku aktivnost:
naziv podetnog dogadaja aktivnosti
naziv zavr$nog dogadaja aktivnosti
naziv aktivnosti koji se sastoji od Sifara
— stroja
— proizvoda
trajanje aktivnosti u satima
datum i sat najranijeg pocetka aktivnosti
datum i sat najkasnijeg poletka aktivnosti
datum i sat najranijeg zavrSetka aktivnosti
vremenska rezerva aktivnosti u satima
Osim toga, dobije se grafi¢ki prikaz zauzeto-
sti svakog stroja koji sudjeluje u proracuna-
vanom proizvodnom procesu.

Aktivnosti su sortirane po strojevima i naj-
ranijem poc¢etku. Prikazuju se svi dani zauze-
tosti stroja. Tek kad je prikazana zauzetost jed-
nog stroja, prikazuje se zauzetost slijedeceg
stroja.

Cijeli. proces obrade podataka vremenskog
prorauna trajanja proizvodnog procesa moZe se
vidjeti na slici 8.

Krajnji rezultati obrade prikazani su na sli-
ci 9.1 10.
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MREZNI DIAGRAM PROIZVODNOG PROCESA J

]

PODACI O AKTIVNOSTI

naziv pofetnog dogadaja aktivnosti
naziv zavr3nog dogadaja aktivnosti
naziv aktivnosti
trajanje aktivnosti

1. OBRADA
UNIVAC PERT/CPM .PROG.

PODACI O AKTIVNOSTI

naziv pocetnog dogadaja aktivnosti
nuzlv zavrinog dogadaja aktivnosti
naziv aktivnosti
najraniji. zavretak
trajanje aktivnosti
vremenska rezerva

aktivnosti od poetka procesa

- kalendar radnih dana

- datum starta procesa

- terminska jedinica (polusat) starta
- ostali parametri

2. OBRADA
TERMINSKI KALENDAR/ GRAF PROG.

I

N -

KRAJNJI REZULTAT N

PODACI O AKTIVNOSTI

podetni dogadaj

zavrini dogadaj

naziv aktivnosti

trajanje ‘aktivnosti (u satima)

datum i sat najranijeg poletka aktivnosti
datum i sat najkasnijeg poletka aktivnosti
datum i sat najranijeg zavr3etka aktivnosti
datum | sat najkasnijeg zavrietka aktivnosti
vremenska rezerva (u satima

GRAFICKI PRIKAZ ZAUZETOSTI

SVAKOG STROJA

Slika 8.
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Kod izracunavanja datuma i sati uzeto je u nja mogu biti npr. elementarne nepogode, kvar
obzir da su pauze od 10 do 10,30 i 18 do 18,30 stroja, bolest radnika, nedostatak sirovina, lo$a
sati. organizacija provodenja plana, nemar radnika

Zbog brzine i tocnosti, ovaj nadin vremen- itd.

skog proracuna tehnolo$kih procesa i termini-
ranja proizvodnje ima i tu prednost da se, ako
tokom odvijanja procesa dode do vremenskih
odstupanja, mrezni dijagram moZe korigirati
novim vremenima i isti dan obraditi.

TERMINSKI KALENDAR

Aktivnosti u terminskom kalendaru izraZene
su u terminskim jedinicama (trajanje jedne ter-
minske jedinice iznosi 1/2 sata). Na sl. 9. dan

Tako se brzo i to¢no dobije novi vremenski je, zbog pomanjkanja prostora, samo dio ter-
plan koji je nastao kao posljedica stanovitih od- minskog kalendara za izradu okvira za tapeci-
stupanja od prvobitnog plana. Uzroci odstupa- ranje.

OKVIR ZA TA° ECIRANE

I ] ) ! ] POCETAK AK ¥ VNOSTI ! ZAWRSETAK AKTIVNOSTI I ]
1 POCel ZAV.l NAZIV L TRAJ e s e e e e e e e e e e e —— e ===1 VREM. |
1 DOG+) DOGel AKTIVNOSTI I AKT. | NAJRANIJI | NAJKASNIJI | NMJRMNIJI | N AJKASNIJI I ZAZOR
| 002} 004100001 00115001 +8101.06.76. 6w 1'Q U676 6v0 101.06.76. 70 1010676, 7.0 | +0 1
| 0031 00510000029 0011 700} 2+11U1.U6.76. 6+0 101.U6.76. 6eU 101.06.76 8+ 1010676 8+0 | 01
I ©0D6f 00910000028 00115001 4¢31U1.06 .76, 6+5 I .U6.76. 615 101406476, 1145 101.06.76. 11¢5 1| 01
{ 008) 0071 MOOCO1 001 5001 *7101.06 .76, 7+0 100676« 1100 101054760 7+ 1010676« 1145 | 3+6 |
! 0071 01010000001 00115001 *81U01.06.76. 7+5 Wl 06.76. 1500 ID1.065.76. 895 101.06.76« 16+0 1 7+0 1
| 00SI 00810700029 0011 7004 2+1101.06.76. 850 1@ «U6.760 150 I01e(576 1040 1010676« 17+0 | [ XL ]
| 010 01310000001 001150014 »7101.06.76. 8¢5 IOl WUB. 76 20¢5 101.U6476 9+0 101.06.76. 21+0 | 10-8 |
1- 013) 01710000001 00115001 +8101.06 .76, 940 ) (R UB.TE. 80 101.056.76 1040 102.06.76. 9.0 | We2 4

f 077 07910000025 00115031 3+5108.06.760 1945 | F sUGe76e 1505 107064760 7+0 107.06.76. 19¢5 | |
y 0791 080)0M00025 00115031 4+5107.06 .76, 70 VO 6766 1995 107406476 1240 108.06.764 8+0 I i
I 081l 08310000100 00100001 1Us5108.0U6.76. 840 I (BeDEsT6ese 155 08,0576 19+5 109.06.76. 1140 1 7.0 )
| D082| 0840000100 00100004 17+5i08.06.76. 840 1 B U676 810 109.06.76. 1140 109.06.76« 1140 | |
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CKVIR ZA TAPECIRANUJE

TERMINSKT KALENDAR AKT IVNOSTI

DATUM 01.U6.76,

STROJ PPOIZVOD ELEMENT 0000001 VO1150U

DOGADJAY vU200400700701WISUI WY 021027
ZAUTETOST STFOJUA 00000 OO 0P 00D
TERMINSKA JEDINICA POLUSAT 12 3 4 5 6 7 8 31U 1112
SATI 3 7 8 5 1u 11
DATUM Ul.UB.T76,

STReJ PROTIZVOD FLEMENT LUULULE ULllTuL

DOGADUBY

ZAUZETOST STROJA

TEFMINSKA JEDTNICA POLUSAT 12 3 4 5 & 7 2 31011 12
SATI 6 7 8 9 1u 11
DATUM 01.06.75,

STROJ PROIZVUD ELEMENT 000VO11 uul2uuu

DOGADJAY

ZAUZETOST STROJA

TEFRINSKA JFDINICA POLUSAT 12 3 4 5 & 7 2 3101112
SATI s 7 [ 9 iu 11
DATUM D2.06.75,

STRYJ FROIZVCD ELEMENT 0vo0011 0012000°

DOSACJAY

ZAUZETOST STEOJA 2 0 0 8 0 OO 0P v o0 O
TEFMINSKA JEDINICA PULUSAT 12 3 &« 5 & 7 8 31uill1z
SATI 5 7 4ig g 1 11
DLTUM 03.06.76,

STEOJ PROTZVOD SLEMENT vooUDll 0012000

COCADJAY

ZAUZETOST STROJA UL U UU UU UP UU U
TERMINSKA JEGINICA POLUSAT 12 3 4 5 6 7 & 31u1l12
SATI & 7 2 9 1u 1
DATUM 01.06.75.

STEOJ PROIZVOD ELEMENT 0500023 0U11700

DOGADJAY

ZAUZETOST STROJUA

TEPMINSKA JEODINICA POLUSAT 12 3 4 5 6 7 & 91u1l 1z
SATI 3 7 & 3 1u 11

Kako je u M. D. trajanje aktivnosti izrazeno
u satima i njegovim dijelovima, stoga se kod
proracuna terminskog kalendara, naravno gdje
je to potrebno, te vrijednosti zaokruZzuju na ci-
jeli broj terminskih jedinica.

Iz terminskog kalendara vidi se kada koja
aktivnost (operacija) treba zapoceti, odnosno za-
vrsiti, §to se onda kao jednostavna informacija
nanosi na potrebne dokumente.

Planirani termini u terminskom kalendaru
kontroliraju se na osnovi podataka o zavrSetku
svake operacije koja dolazi kao povratna infor-
macija na termin-karti.

SKUPNI (OSNOVNI) MREZNI DIJAGRAM
(str. 20 —21)

Proizvod (okvir za tapeciranje) na kojem je
detaljno prikazan princip programiranja (v. os-
novni mrezni dijagram) spada u grupu proizvo-
da okvira koji se izraduju meovisno od ostalih
sklopova kauca, tj. univerzalni su.

Ovaj mrezni dijagram sadrzi u sebi prethod-
nu mreZzu i mreZe jo§ tri proizvoda, ¢iji su ele-

menti oznadeni brojevima ($iframa):
1, 2, 3, 4, 5, 6 7,
8, -9, 10, 11,
12, 13, 14,

Ovaj dijagram zovemo osnovnim iz razloga
$to je ta grupa proizvoda operativno (mjesecno)
stalna.
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Slika 10.
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Na ovaj M. D. nastavljaju se (kod proratuna
vremena na racunalu) mreZe proizvoda koji se
operativno mijenjaju, a konstruirani su tako da
u sebi sadrZe za isti tip proizvoda sve elemente
fotelja i elemente stranice kauda.

MreZni dijagrami proizvoda koji se nalaze u
naSem procesu proizvodnje sadrze izmedu 300
i 1000 aktivnosti.

ZAKLJUCAK

Iz mreZinog dijagrama vidi se da se ciklus
strojne obrade znatno skratio (65,4 sata), ako se
usporedi s trajanjem po postepenom nacdinu kre-
tanja proizvodnje (204,6 sati).

Kontrola i pradenje izvr§enja postavljenog
plana postaje osnova za pravovremeno donoge-
nje optimalnih odluka, &ime se istovremeno
smanjuje uloga pojedinca u odluivanju.

Otvaraju se nove moguénosti u povecanju
produktivnosti i sniZenju trogkova proizvodnje.

Primjena elektroni¢kih ra¢unala u ovom na-
¢inu planiranja omoguduje da se, u sluc¢aju od-
stupanja od postavljenog plana, koje je uvijek
moguce, potrazi optimalno rje$enje u novim
uvjetima.
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