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Mladen Perinić Mladen Perinić 
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Obim, naObim, naččini i mjesto definiranja tehnoloini i mjesto definiranja tehnološškog procesa nisu uvijek isti, a ovise o karakteru kog procesa nisu uvijek isti, a ovise o karakteru 
i obimu proizvodnje.i obimu proizvodnje.
MoMožže se istae se istaćći primjer primitivno organizirane (zanatske) proizvodnje kod koji primjer primitivno organizirane (zanatske) proizvodnje kod koje e 
definiranje procesa provodi sam radnik. On kod toga bira postupkdefiniranje procesa provodi sam radnik. On kod toga bira postupke i strojeve, provodi e i strojeve, provodi 
pripremu materijala i alata, odlupripremu materijala i alata, odluččuje o nauje o naččinu izrade i reinu izrade i režžimima rada imima rada ššto znato značči, da sam i, da sam 
provodi pripremne i proizvodne aktivnosti. Ovako organizirani poprovodi pripremne i proizvodne aktivnosti. Ovako organizirani posao mosao možže uspjee uspješšno no 
obaviti samo kvalificirani radnik s univerzalnim iskustvom s timobaviti samo kvalificirani radnik s univerzalnim iskustvom s tim, da zbog izostajanja , da zbog izostajanja 
podjele posla pri tom obavlja i mnoge poslove manje slopodjele posla pri tom obavlja i mnoge poslove manje složženosti. S druge strane, dok enosti. S druge strane, dok 
obavlja poslove pripreme, stroj u pravilu stoji. Takva proizvodnobavlja poslove pripreme, stroj u pravilu stoji. Takva proizvodnja je skupa i dugotrajna, a ja je skupa i dugotrajna, a 
procesi u pravilu nisu optimalni, i u velikoj mjeri ovise o radnprocesi u pravilu nisu optimalni, i u velikoj mjeri ovise o radniku i njegovim iku i njegovim 
sposobnostima. U takvim uvjetima proizvodnju ne mosposobnostima. U takvim uvjetima proizvodnju ne možžemo planirati, voditi niti nadzirati, emo planirati, voditi niti nadzirati, 
ššto ima odraza na ostvarene rokove i kvalitetu proizvoda. Ovakav to ima odraza na ostvarene rokove i kvalitetu proizvoda. Ovakav nanaččin rada nije in rada nije 
primjenjiv u industrijskim uvjetima, bez obzira u kakvim koliprimjenjiv u industrijskim uvjetima, bez obzira u kakvim količčinama treba proizvoditi inama treba proizvoditi 
proizvode.proizvode.
VeVećć je istaknuto, da bi se osigurala prihvatljiva razina troje istaknuto, da bi se osigurala prihvatljiva razina trošškova proizvodnje uz  postizanje kova proizvodnje uz  postizanje 
tratražžene kvalitete, potrebno je tehnoloene kvalitete, potrebno je tehnološški proces voditi pod ki proces voditi pod ššto je moguto je mogućće povoljnijim e povoljnijim 
uvjetima, odnosno treba teuvjetima, odnosno treba težžiti optimalnom procesu. Oiti optimalnom procesu. Osnovni preduvijet za optimalno snovni preduvijet za optimalno 
vovođđenje tehnoloenje tehnološškog procesa je njegova pravovremena definicija u potrebnom obimukog procesa je njegova pravovremena definicija u potrebnom obimu, , 
kojom se prije pokojom se prije poččetka proizvodnje utvretka proizvodnje utvrđđuju pojedini elementi vouju pojedini elementi vođđenja procesa. Pri tom enja procesa. Pri tom 
treba istatreba istaćći da obim definiranja odnosno dubina razrade procesa opi da obim definiranja odnosno dubina razrade procesa opććenito ovise o kolienito ovise o količčinama inama 
proizvoda, ali i koriproizvoda, ali i korišštenoj opremi.tenoj opremi.
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U cilju ostvarenja pravovremenog definiranja i pripreme tehnoloU cilju ostvarenja pravovremenog definiranja i pripreme tehnološškog procesa, treba osiguratikog procesa, treba osigurati
podjelu poslova, koja je inapodjelu poslova, koja je inačče jedna od temeljnih znae jedna od temeljnih značčajki imdustrijske proizvodnje.ajki imdustrijske proizvodnje.

U ukupnom lancu aktivnosti vezanih za proizvodnju jednu specijalU ukupnom lancu aktivnosti vezanih za proizvodnju jednu specijaliziranu grupu poslova, iziranu grupu poslova, ččini ini 
tehnolotehnološška priprema proizvodnje (TPP) u okviru koje planiranje tehnoloka priprema proizvodnje (TPP) u okviru koje planiranje tehnološškog procesa, kao kog procesa, kao 
veza izmeveza izmeđđu konstrukcije i proizvodnje, predstavlja temeljni posao.u konstrukcije i proizvodnje, predstavlja temeljni posao.
TehnoloTehnološška priprema proizvodnje obavlja se prije poka priprema proizvodnje obavlja se prije poččetka proizvodnje, u pravilu se etka proizvodnje, u pravilu se 
obavlja jedanput, a zatim se koristi za sve vrijeme dok traje probavlja jedanput, a zatim se koristi za sve vrijeme dok traje proizvodnja dotioizvodnja dotiččnog nog 
proizvoda. Podrazumjeva se, da proizvoda. Podrazumjeva se, da ćće osnovno postavljeni tehnoloe osnovno postavljeni tehnološški proces tijekom ki proces tijekom 
vremena proizvodnje biti u potrebnoj mjeri usavrvremena proizvodnje biti u potrebnoj mjeri usavrššavan.avan.
BuduBudućći da se tehnoloi da se tehnološška priprema proizvodnje, koja je  jednom provedena, koristi krozka priprema proizvodnje, koja je  jednom provedena, koristi kroz dulji dulji 
vremenski period, a ima velik utjecaj na rezultate proizvodnje ivremenski period, a ima velik utjecaj na rezultate proizvodnje i njezinu ekonominjezinu ekonomiččnost, nost, 
potrebno je provesti je kvalitetno i sveobuhvatno, uvijek u sklapotrebno je provesti je kvalitetno i sveobuhvatno, uvijek u skladu s karakterom osnovnih du s karakterom osnovnih 
utjecajnih elemenata na proces i proizvodnju. To ujedno znautjecajnih elemenata na proces i proizvodnju. To ujedno značči, da tehnoloi, da tehnološška priprema ka priprema 
proizvodnje neproizvodnje nećće uvijek biti provedena na isti nae uvijek biti provedena na isti naččin.in.

U metalopreraU metaloprerađđivaivaččkoj industriji se tehnolokoj industriji se tehnološška priprema proizvoda temelji u opka priprema proizvoda temelji u opććem em 
slusluččaju na definiciji  tehnoloaju na definiciji  tehnološškog procesa izrade poluproizvoda, izrade djelova, te kog procesa izrade poluproizvoda, izrade djelova, te 
motamotažže i ispitivanja proizvoda, a provodi se kod svih ue i ispitivanja proizvoda, a provodi se kod svih uččesnika u proizvodnji odreesnika u proizvodnji određđenog enog 
proizvoda.proizvoda.
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Time se za dulji vremenski period odreTime se za dulji vremenski period određđuju: proizvodna oprema, materijali izrade, alati i uju: proizvodna oprema, materijali izrade, alati i 
pribori, tok materijala kroz proces, vremena izrade, potrebna rapribori, tok materijala kroz proces, vremena izrade, potrebna radna snaga i cijeli niz drugih dna snaga i cijeli niz drugih 
podataka, koji utjepodataka, koji utjećću na efikasnost i ekonomiu na efikasnost i ekonomiččnost proizvodnje.nost proizvodnje.

Da bi se postigli oDa bi se postigli oččekivani rezultati ovakav posao potrebno je provesti organiziranoekivani rezultati ovakav posao potrebno je provesti organizirano ššto znato značči, i, 
da u okviru industrijskog poduzeda u okviru industrijskog poduzećća odnosno njegove organizacijske strukture, mora postojati a odnosno njegove organizacijske strukture, mora postojati 
posebna organizacijska cjelina, koja obavlja poslove tehnoloposebna organizacijska cjelina, koja obavlja poslove tehnološškog pripremanja proizvodnje, a kog pripremanja proizvodnje, a 
imenuje se TEHNOLOimenuje se TEHNOLOŠŠKA PRIPREMA PROIZVODNJE.KA PRIPREMA PROIZVODNJE.

Da bi TPP mogla uspjeDa bi TPP mogla uspješšno obavljati poslove iz svog djelokruga, treba biti odgovarajuno obavljati poslove iz svog djelokruga, treba biti odgovarajućće e 
organizirana. Osnovno je pri tom, da organizacijska forma bude porganizirana. Osnovno je pri tom, da organizacijska forma bude prvenstveno u slurvenstveno u služžbi bi 
proizvodnog programa i proizvodne politike.proizvodnog programa i proizvodne politike.

Upravo iz tog razloga, u praksi se pojavljuju razni oblici organUpravo iz tog razloga, u praksi se pojavljuju razni oblici organizacije TPP. Navode se izacije TPP. Navode se 
dva tipidva tipiččna oblika organizacijske strukture tehnolona oblika organizacijske strukture tehnološške pripreme proizvodnje, ke pripreme proizvodnje, 
organizirane:organizirane:

-- prema vrsti poslovaprema vrsti poslova
-- prema vrsti proizvodnih problemaprema vrsti proizvodnih problema
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Ova organizacijska struktura tipiOva organizacijska struktura tipiččna je za manja poduzena je za manja poduzećća, a ukljua, a uključčuje niuje nižže organizacijske e organizacijske 
cjeline zaducjeline zadužžene za obavljanja pojedinih grupa poslova iz okvira tehnoloene za obavljanja pojedinih grupa poslova iz okvira tehnološške pripreme ke pripreme 
proizvodnje.proizvodnje.

Navedena dva organizacijska oblika bit Navedena dva organizacijska oblika bit ćće u nastavku kratko diskutirana.e u nastavku kratko diskutirana.

Sl. 28Sl. 28 Osnovna organizacijska struktura TPP prema vrsti poslovaOsnovna organizacijska struktura TPP prema vrsti poslova
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1)1) TehnologijaTehnologija
Osnovna organizacijska cjelina  TPPOsnovna organizacijska cjelina  TPP--a sa zadatkom obavljanja poslova planiranja a sa zadatkom obavljanja poslova planiranja 
tehnolotehnološških procesa, koji ukljukih procesa, koji uključčuju i aktivnost definiranja proizvodnih sustava, te uju i aktivnost definiranja proizvodnih sustava, te 
uvouvođđenje i praenje i praććenje procesa u eksploataciji. Tehnologija daje zahtjeve za realienje procesa u eksploataciji. Tehnologija daje zahtjeve za realiziranje ziranje 
odreodređđenih zadataka ostalim organizacijskim jedinicama TPPenih zadataka ostalim organizacijskim jedinicama TPP--a i koristi u svom radu a i koristi u svom radu 
njihove rezultate.njihove rezultate.

2)2) Konstrukcija specijalnih alataKonstrukcija specijalnih alata
Temeljem zahtjevnica za konstrukciju specijalnih alata koje ispoTemeljem zahtjevnica za konstrukciju specijalnih alata koje ispostavlja tehnologija, stavlja tehnologija, 
konstrukcijski definira izvedbe raznih specijalnih alata, ponekakonstrukcijski definira izvedbe raznih specijalnih alata, ponekad i posebnih ured i posebnih uređđaja, aja, 
namjenjenih racionalnijoj izvedbi pojedinih procesa.namjenjenih racionalnijoj izvedbi pojedinih procesa.

3)3) NormizacijaNormizacija
Poslovi normizacije se zbog izvanrednog znaPoslovi normizacije se zbog izvanrednog značčaja za cijeli poslovni sustav, aja za cijeli poslovni sustav, ččesto esto 
izuzimaju u cjelini ili dijelom iz okvira TPPizuzimaju u cjelini ili dijelom iz okvira TPP--a i organiziraju zasebno, radi provedbe a i organiziraju zasebno, radi provedbe 
interne normizacije (standardizacije), kojom se za interne potreinterne normizacije (standardizacije), kojom se za interne potrebe suzuju podrube suzuju područčja ja 
pojedinih nacionalnih normi i posebno normiraju i unificiraju popojedinih nacionalnih normi i posebno normiraju i unificiraju pojedini, za poslovni jedini, za poslovni 
sustav interesantni entiteti. Normiranjem se opsustav interesantni entiteti. Normiranjem se opććenito postienito postižžu efekti pojednostavljenja, u efekti pojednostavljenja, 
ubrzanja i pojeftinjenja pri obavljanju poslova. ubrzanja i pojeftinjenja pri obavljanju poslova. ŠŠto je vito je višši nivo organiziranosti i nivo organiziranosti 
poslovnog sustava, to je i znaposlovnog sustava, to je i značčaj ove funkcije veaj ove funkcije većći.i.
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PodruPodruččje normiranja najje normiranja najččeeššćće obuhvae obuhvaćća:a:
a)a) vrste, kvalitete, oblike i dimenzije materijala;vrste, kvalitete, oblike i dimenzije materijala;
b)b) vrste, izvedbe i dimenzije dijelova (inavrste, izvedbe i dimenzije dijelova (inačče normiranih nacionalnim i internacionalnim e normiranih nacionalnim i internacionalnim 

standardima)standardima)
c)c) specifispecifiččne dijelove, koji se unificiraju za potrebe gradnje proizvoda izne dijelove, koji se unificiraju za potrebe gradnje proizvoda iz vlastitog vlastitog 

proizvodnog programa;proizvodnog programa;
d)d) alate, po vrsti, izvedbi i dimenzijama;alate, po vrsti, izvedbi i dimenzijama;
e)e) dijelove za gradnju specijalnih alata po vrsti, izvedbi i dimenzdijelove za gradnju specijalnih alata po vrsti, izvedbi i dimenzijama.ijama.

Pored navedenih pozitivnih efekata, normiranje je i osnova za znPored navedenih pozitivnih efekata, normiranje je i osnova za znatno smanjenje zaliha atno smanjenje zaliha 
materijala, dijelova i alata.materijala, dijelova i alata.

4)4) Analiza vremena i kalkulacijeAnaliza vremena i kalkulacije
Ova organizacijska jedinica TPPOva organizacijska jedinica TPP--a ima u svom djelokrugu poslove:a ima u svom djelokrugu poslove:
-- izrada podloga za odre izrada podloga za određđivanje vremena kod pojednih vrsta poslovaivanje vremena kod pojednih vrsta poslova
-- analiza ostvarenja vremenskih normitivaanaliza ostvarenja vremenskih normitiva
-- provjera vremenskih normi kod pojedinih operacija (snimanje) provjera vremenskih normi kod pojedinih operacija (snimanje) 
-- izrada kalkulacija cijena koizrada kalkulacija cijena košštanja prema planiranim procesima.tanja prema planiranim procesima.
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5)5) DokumentacijaDokumentacija
Brine o pohranjivanju i umnoBrine o pohranjivanju i umnožžavanju tehnoloavanju tehnološške dokumentacije, te njezinoj raspodjeli ke dokumentacije, te njezinoj raspodjeli 
svim korisnicima. Ovsvim korisnicima. Ova aktivnost prilagoa aktivnost prilagođđena je koriena je korišštenim oblicima tehnolotenim oblicima tehnološških kih 
dokumenata i stupnju informatizacije poslovnog sustava.dokumenata i stupnju informatizacije poslovnog sustava.

Za uspjeZa uspješšnost rada tehnolonost rada tehnološške pripreme proizvodnje od posebnog je znake pripreme proizvodnje od posebnog je značčaja dobra suradnja aja dobra suradnja 
tehnologije i konstrukcije specijalnih alata. O kvaliteti ove sutehnologije i konstrukcije specijalnih alata. O kvaliteti ove suradnje ovise rjeradnje ovise rješšenja specijalnih enja specijalnih 
alata a time i:alata a time i:

-- stabilnost kvalitete pri izvo stabilnost kvalitete pri izvođđenju operacijeenju operacije
-- vrijeme izvo vrijeme izvođđenja operacijeenja operacije

Zato se u praksi mogu naZato se u praksi mogu naćći i takvi organizacijski oblici koji predvii i takvi organizacijski oblici koji predviđđaju formiranje posebnih aju formiranje posebnih 
grupa u kojima se nalaze tehnolozi i konstruktori specijalnih algrupa u kojima se nalaze tehnolozi i konstruktori specijalnih alata specijalizirani za odreata specijalizirani za određđeno eno 
podrupodruččje, npr:je, npr:

-- grupa za ozubljene elemente,grupa za ozubljene elemente,
-- grupa za limene dijelovegrupa za limene dijelove
-- grupa za kugrupa za kuććiišštata
-- grupa za montagrupa za montažžu i ispitivanje i sl.u i ispitivanje i sl.
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To je najefikasniji naTo je najefikasniji naččin obavljanja poslova tehnoloin obavljanja poslova tehnološške pripreme, buduke pripreme, budućći da temeljem vei da temeljem većće e 
podjele poslova omogupodjele poslova omoguććuje i veuje i većću specijalizaciju izvru specijalizaciju izvrššioca, no nije ga moguioca, no nije ga mogućće uvijek e uvijek 
primjeniti. Obiprimjeniti. Običčno se primjenjuje pri organiziranju TPPno se primjenjuje pri organiziranju TPP--a prema vrsti proizvodnih problema. a prema vrsti proizvodnih problema. 
Ovaj organizacijski model naOvaj organizacijski model naćći i ććemo kod veemo kod veććih poduzeih poduzećća, gdje postoji vea, gdje postoji većći obim istovrsnih i obim istovrsnih 
tehnolotehnološških problema, koji omogukih problema, koji omoguććuje specijalizaciju pri obavljanju pripremnih poslova.uje specijalizaciju pri obavljanju pripremnih poslova.

Kod primjene ove organizacijske strukture karakteristiKod primjene ove organizacijske strukture karakterističčno je, da postoji analogija u nano je, da postoji analogija u naččinu inu 
organiziranja proizvodnje i tehnoloorganiziranja proizvodnje i tehnološške pripreme. Tada se za pojedine proizvodne cjeline u ke pripreme. Tada se za pojedine proizvodne cjeline u 
okviru centralne tehnolookviru centralne tehnološške pripreme formiraju odgovarajuke pripreme formiraju odgovarajućće tehnoloe tehnološške grupe s potrebnim ke grupe s potrebnim 
brojem tehnologa i konstruktora specijalnih alata. Pri tom se zabrojem tehnologa i konstruktora specijalnih alata. Pri tom se za obavljanje pojedinih obavljanje pojedinih 
specifispecifiččnih i pomonih i pomoććnih poslova organiziraju zajedninih poslova organiziraju zajedniččke funkcije.ke funkcije.

Sl. 29Sl. 29 Osnovna organizacijska struktura TPP prema vrsti proizvodnih proOsnovna organizacijska struktura TPP prema vrsti proizvodnih problemablema

TEHNOLOŠKA PRIPREMA 
PROIZVODNJE

TEHNOLOŠKA GRUPA ZA 
PROIZVODNJU  A

DOKUMENTACIJA NORMIZACIJA

TEHNOLOŠKA GRUPA ZA 
PROIZVODNJU  X

SPECIJALNI POSTUPCIANALIZA VREMENA I 
KALKULACIJE
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Iako je kod odreIako je kod određđivanja tipa proizvodnje, količina proizvoda glavni kriterij, on ivanja tipa proizvodnje, količina proizvoda glavni kriterij, on nije dovoljan. nije dovoljan. 
Količinu treba pri tom uvijek procjenjivati u odnosu na ostala dKoličinu treba pri tom uvijek procjenjivati u odnosu na ostala dva kriterija.va kriterija.

Različite industrijske proizvodnje velikog broja pojavnih oblikaRazličite industrijske proizvodnje velikog broja pojavnih oblika, mogu se prema kriterijima:, mogu se prema kriterijima:
-- količina proizvoda,količina proizvoda,
-- složenost i dimenzije proizvoda, odnosno obim proizvodnih aktivsloženost i dimenzije proizvoda, odnosno obim proizvodnih aktivnosti pri nosti pri 

proizvodnji jednince proizvoda proizvodnji jednince proizvoda 
-- ponavljanje proizvodnjeponavljanje proizvodnje

svrstati u tri osnovna tipa:svrstati u tri osnovna tipa:
-- pojedninačna proizvodnjapojedninačna proizvodnja
-- serijska proizvodnjaserijska proizvodnja
-- masovna proizvodnjamasovna proizvodnja

Serijska proizvodnja predstavlja jako Serijska proizvodnja predstavlja jako šširoko podruiroko područčje izmeje izmeđđu pojedinau pojedinaččne i masovne ne i masovne 
proizvodnje. Zbog toga se serijska proizvodnja uvijek dijeli na proizvodnje. Zbog toga se serijska proizvodnja uvijek dijeli na tri podtipa:tri podtipa:

-- maloserijska proizvodnjamaloserijska proizvodnja
-- srednjeserijska proizvodnjasrednjeserijska proizvodnja
-- velikoserijska proizvodnjavelikoserijska proizvodnja

TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA 
POSTAVKU TEHNOLOPOSTAVKU TEHNOLOŠŠKOG PROCESAKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Maloserijska proizvodnja po svojim znaMaloserijska proizvodnja po svojim značčajkama tendira prema pojedninaajkama tendira prema pojedninaččnoj, a noj, a 
velikoserijska prema masovnoj proizvodnji.velikoserijska prema masovnoj proizvodnji.

Tip/podtip proizvodnje je osnova za cijeli sustav pripreme, orgaTip/podtip proizvodnje je osnova za cijeli sustav pripreme, organizacije i realiziranja nizacije i realiziranja 
proizvodnje. Kod toga  proizvodnje. Kod toga  odreodređđena proizvodnja u pravilu nema u svim svojim dijelovima ena proizvodnja u pravilu nema u svim svojim dijelovima 
znaznaččajke samo jednog tipa/podtipa, upravo zbog utjecaja navedena triajke samo jednog tipa/podtipa, upravo zbog utjecaja navedena tri kriterija. Zato se mokriterija. Zato se možže e 
govoriti o tipu/podtipu, koji je pretegovoriti o tipu/podtipu, koji je pretežžno prisutan u odreno prisutan u određđenoj proizvodnji. Postavlja se enoj proizvodnji. Postavlja se 
pitanje, kako praktipitanje, kako praktiččno odrediti tip/pno odrediti tip/podtip odreodtip određđene proizvodnje temeljem navedenih ene proizvodnje temeljem navedenih 
kriterija?kriterija?

MoMožže se ree se rećći slijedei slijedećće: e: ššto se manji broj razlito se manji broj različčitih operacija izvodi na jednom radnom mjestu, itih operacija izvodi na jednom radnom mjestu, 
to je prisutan veto je prisutan većći stupanj specijaliziranosti. i stupanj specijaliziranosti. ŠŠto je veto je većći stupanj specijaliziranosti to se vii stupanj specijaliziranosti to se višše e 
udaljavamo od pojedinaudaljavamo od pojedinaččne i pribline i približžavamo masovnoj proizvodnji. Najveavamo masovnoj proizvodnji. Najvećći stupanj i stupanj 
specijaliziranosti ima radno mjesto koje trajno izvodi samo samospecijaliziranosti ima radno mjesto koje trajno izvodi samo samo jednu operaciju.jednu operaciju.

Jedna od karakteristika, preko koje je moguJedna od karakteristika, preko koje je mogućće uspostaviti odnos s tipom/podtipom e uspostaviti odnos s tipom/podtipom 
proizvodnje je stupanj specijaliziranosti radnih mjesta.proizvodnje je stupanj specijaliziranosti radnih mjesta.
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TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA 
POSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESAPOSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

gdje je :            gdje je :            nn -- broj operacija koje se izvode u okviru odrebroj operacija koje se izvode u okviru određđene proizvodne  ene proizvodne  
       cjeline tijekom odre       cjeline tijekom određđenog vremena (napr. 1godina)enog vremena (napr. 1godina)
mm -- broj radnih mjesta dotibroj radnih mjesta dotiččne proizvodne cjeline (cijelane proizvodne cjeline (cijela proizvodnja, proizvodnja, 

pogon, grupa strojeva)pogon, grupa strojeva)
Postoje potePostoje potešškokoćće pri odree pri određđivanju granica pripadnosti srednjeg stupnja specijaliziranosti ivanju granica pripadnosti srednjeg stupnja specijaliziranosti 
pojedinom tipu/podtipu proizvodnje, koji bi imale oppojedinom tipu/podtipu proizvodnje, koji bi imale općću primjenu. Zato se u literaturi nalaze u primjenu. Zato se u literaturi nalaze 
dijelom razlidijelom različčiti podaci. Za primjer se navode sljedeiti podaci. Za primjer se navode sljedećći:i:

-- pojedinapojedinaččna proizvodnja             s > 200na proizvodnja             s > 200
-- maloserijska maloserijska s = 100 do 200s = 100 do 200
-- srednjeserijska srednjeserijska s =  10 do 100s =  10 do 100
-- velikoserijska velikoserijska s = 3 do 10s = 3 do 10
-- masovna proizvodnja masovna proizvodnja s = 1 do3s = 1 do3

Kod odreKod određđivanja tipa/podtipa proizvodnje koristi se srednji stupanj speciivanja tipa/podtipa proizvodnje koristi se srednji stupanj specijaliziranosti jaliziranosti ss, , 
kojega mokojega možžemo iskazati prema:emo iskazati prema:

m
ns =

TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA 
POSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESAPOSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

VeVećće kolie količčine, odnosno viine, odnosno višši stupanj specijaliziranosti radnog mjesta od velike je vai stupanj specijaliziranosti radnog mjesta od velike je važžnosti za nosti za 
povepoveććanje proizvodnosti kroz primjenu progresivnijih proizvodnih postanje proizvodnosti kroz primjenu progresivnijih proizvodnih postupaka i produktivnije upaka i produktivnije 
proizvodne opreme.proizvodne opreme.

Kod veKod veććih koliih količčina i veina i veććeg stupnja specijaliziranosti je takoeg stupnja specijaliziranosti je takođđer veer većći postotak iskorii postotak iskorišštenja tenja 
opreme zbog manjih vremenskih gubitaka, koji prate promjenu operopreme zbog manjih vremenskih gubitaka, koji prate promjenu operacija na radnom mjestu.acija na radnom mjestu.

Kao ilustraciju loKao ilustraciju loššije iskoriije iskorišštenosti instaliranih kapaciteta kod proizvodnje manjih kolitenosti instaliranih kapaciteta kod proizvodnje manjih količčina ina 
navode se podaci proizanavode se podaci proizaššli iz analize provedene krajem 80li iz analize provedene krajem 80--tih godina u Njematih godina u Njemaččkoj na koj na 
velikom uzorku poduzevelikom uzorku poduzećća, u podrua, u područčju pojedinaju pojedinaččne i maloserijske proizvodnje, slika 30.ne i maloserijske proizvodnje, slika 30.

Sl. 30Sl. 30 Struktura koriStruktura korišštenja vremena na konvencionalnoj opremi tenja vremena na konvencionalnoj opremi 
kod malih kolikod malih količčinaina

Aktivno vrijeme obrade

Nepotpuno korištenje 2. i 3. smjene

Neradni dani

28%

4%

44%

Priprema/rasprema RM-a

2%

Izmjena izradtka

Izmjena alata

7%

7%

Kvar
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TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA 
POSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESAPOSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

U navedenoj analizi za osnovu je uzet ukupni fond vremena u jednU navedenoj analizi za osnovu je uzet ukupni fond vremena u jednoj godini ( K = 365 dana x oj godini ( K = 365 dana x 
3 smjene x 8 sati = 8760 sati ). Oprema koja je tada kori3 smjene x 8 sati = 8760 sati ). Oprema koja je tada korišštena za proizvodnju manjih kolitena za proizvodnju manjih količčina ina 
bili su pretebili su pretežžno konvencionalni neautomatizirani strojevi, s runo konvencionalni neautomatizirani strojevi, s ruččnom izmjenom izradaka i nom izmjenom izradaka i 
alata i rualata i ruččno izvono izvođđenom pripremom i raspremom radnih mjesta kod promjene operacije.enom pripremom i raspremom radnih mjesta kod promjene operacije.
Efektivno koriEfektivno korišštenje takve opreme pri proizvodnji manjih kolitenje takve opreme pri proizvodnji manjih količčina u inaina u inačče e 
visokoorganiziranoj i efikasnoj njemavisokoorganiziranoj i efikasnoj njemaččkoj industriji bilo je na razini 8% od ukupnog koj industriji bilo je na razini 8% od ukupnog 
vremena, odnosno prosjevremena, odnosno prosječčno 700 sati tijekom jedne godine ili 2,8 sati na dan.no 700 sati tijekom jedne godine ili 2,8 sati na dan.

U nastavku ukazat U nastavku ukazat ććemo na tradicinalne karakteristike pojedinog tipa proizvodnje uzemo na tradicinalne karakteristike pojedinog tipa proizvodnje uz naznaku naznaku 
tendencija njihove promjene.tendencija njihove promjene.

Treba ipak reTreba ipak rećći, da su danas pri korii, da su danas pri korišštenju NC tenju NC -- proizvodne opreme uvjeti za njeno bolje proizvodne opreme uvjeti za njeno bolje 
iskoriiskorišštenje pri proizvodnji velikih kolitenje pri proizvodnji velikih količčina znatno povoljniji.ina znatno povoljniji.

POJEDINAČNA PROIZVODNJAPOJEDINAČNA PROIZVODNJA Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Za ovu proizvodnju karakteristiZa ovu proizvodnju karakterističčno je, da se proizvod no je, da se proizvod proizvodiproizvodi samo jednom ili pojedinasamo jednom ili pojedinaččno no 
u veu veććim ili manjim vremenskim razmacima im ili manjim vremenskim razmacima ššto znato značči, da se proces organizira i izvodi za i, da se proces organizira i izvodi za 
jedinicujedinicu proizvoda.proizvoda.

Da bi se poveDa bi se poveććala efikasnost, nastojat ala efikasnost, nastojat ćće se kod ovakve proizvodnje istovremeno proizvoditi e se kod ovakve proizvodnje istovremeno proizvoditi 
istovrsni dijelovi, koji ulaze u viistovrsni dijelovi, koji ulaze u višše proizvoda (unificirani dijelovi). Isto tako, nastojat e proizvoda (unificirani dijelovi). Isto tako, nastojat ćće se e se 
istovremeno proizvoditi tehnoloistovremeno proizvoditi tehnološški sliki sliččni dijelovi, te na taj nani dijelovi, te na taj naččin postiin postićći barem djelomii barem djelomiččni ni 
efekt proizvodnje u veefekt proizvodnje u veććim koliim količčinama.inama.

Proizvodni program pogona je tada u pravilu viProizvodni program pogona je tada u pravilu viššesloesložžan. Naime, istovremeno se najan. Naime, istovremeno se najččeeššćće e 
proizvodi veproizvodi većći broj razlii broj različčitih proizvoda na naitih proizvoda na naččin in pojedinapojedinaččnene proizvodnje.proizvodnje.

PojedinaPojedinaččna proizvodnja ima odrena proizvodnja ima određđene osnovne znaene osnovne značčajke, od kojih se navode sljedeajke, od kojih se navode sljedećće:e:
1)1) Proizvodnja se realizira u pravilu za poznatog kupcaProizvodnja se realizira u pravilu za poznatog kupca
2)2) Prije poPrije poččetka proizvodnje potrebno je provesti opseetka proizvodnje potrebno je provesti opsežžne polove projektiranja, ne polove projektiranja, 

konstrukcije i tehnolokonstrukcije i tehnološške pripreme, koji su skopke pripreme, koji su skopččani sa znatnim utroani sa znatnim utrošškom vremena i kom vremena i 
financijskih sredstva (ovi trofinancijskih sredstva (ovi trošškovi ukovi uččestvuju u ukupnim troestvuju u ukupnim trošškovima proizvodnje kovima proizvodnje 
jedinice proizvoda s velikim udjelom).jedinice proizvoda s velikim udjelom).

3)3) Planiranje potreba i nabavka materijala zasniva se pretePlaniranje potreba i nabavka materijala zasniva se pretežžno na iskustvenim no na iskustvenim 
podacima, manje na normativima materijalapodacima, manje na normativima materijala
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POJEDINAČNA PROIZVODNJAPOJEDINAČNA PROIZVODNJA Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

4)4) Kod proizvodnje primjenjuju se preteKod proizvodnje primjenjuju se pretežžno univerzalni strojevi i to konvencionalni no univerzalni strojevi i to konvencionalni 
neautomatizirani i numerineautomatizirani i numeriččki upravljani strojeviki upravljani strojevi

5)5) Osnovni oblik organizacije proizvodnih kapaciteta tradicinalno jOsnovni oblik organizacije proizvodnih kapaciteta tradicinalno je raspored prema e raspored prema 
vrsti radnih mjesta, ali se danas koriste i fleksibilni proizvodvrsti radnih mjesta, ali se danas koriste i fleksibilni proizvodni sustavini sustavi

6)6) MeMeđđupogonska  kooperacija je, zbog potrebe upogonska  kooperacija je, zbog potrebe ššto boljeg korito boljeg korišštenja instaliranih tenja instaliranih 
kapaciteta i nepostojanja uvijek svih potrebitih tehnolokapaciteta i nepostojanja uvijek svih potrebitih tehnološških mogukih moguććnosti pri izradi nosti pri izradi 
dijelova, relativno velika.dijelova, relativno velika.

7)7) Udio vremena montaže u ukupnom vremenu izrade proizvoda je velikUdio vremena montaže u ukupnom vremenu izrade proizvoda je velik, zbog , zbog 
potrebe pripasivanja djelova i male podjele poslova pri montaži.potrebe pripasivanja djelova i male podjele poslova pri montaži.

8)8) Radne naprave i specijalni alati primjenjuju se relativno malo.Radne naprave i specijalni alati primjenjuju se relativno malo.
9)9) Proizvodni ciklus je dugačak uz tendenciju smanjenja, kao posljeProizvodni ciklus je dugačak uz tendenciju smanjenja, kao posljedica primjene dica primjene 

novih proizvodnih struktura (FPS).novih proizvodnih struktura (FPS).
10)10) Proizvodni radnici trebaju imati relativno visoku kvalifikaciju,Proizvodni radnici trebaju imati relativno visoku kvalifikaciju, budući da budući da 

tehnološki postupci, u pravilu nisu detaljno propisani zbog manjtehnološki postupci, u pravilu nisu detaljno propisani zbog manje dubine razrade e dubine razrade 
procesa.procesa.

SERIJSKA PROIZVODNJA SERIJSKA PROIZVODNJA Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

U serijskoj proizvodnji se konstrukcijski jednaki proizvodi proiU serijskoj proizvodnji se konstrukcijski jednaki proizvodi proizvode  istovremeno odnosno zvode  istovremeno odnosno 
neposredno jedan za drugim u odreneposredno jedan za drugim u određđenom broju.enom broju.

Navode se sljedeNavode se sljedećće znae značčajke:ajke:
1)1) Proizvodi se rjeProizvodi se rjeđđe za poznatog kupca, e za poznatog kupca, ččeeššćće za trgovinu i nepoznatog krajnjeg korisnika. e za trgovinu i nepoznatog krajnjeg korisnika. 

Ipak tendencija je prema sve Ipak tendencija je prema sve ččeeššćće poznatom kupcu.e poznatom kupcu.
2)2) KomponenteKomponente proizvoda kao i pojedini elementi njihove izvedbe u znatnoj mjeproizvoda kao i pojedini elementi njihove izvedbe u znatnoj mjeri su ri su 

unificiraniunificirani
3)3) TroTrošškovi razvoja proizvoda i pripreme proizvodnje, iako su u pravilukovi razvoja proizvoda i pripreme proizvodnje, iako su u pravilu vevećći nego kod i nego kod 

pojedinapojedinaččne proizvodnje, terete jedinicu proizvoda znatno manje, budune proizvodnje, terete jedinicu proizvoda znatno manje, budućći da se dijele na i da se dijele na 
vevećću koliu količčinu proizvodainu proizvoda

4)4) Planiranje potreba materijala vrPlaniranje potreba materijala vršši se iskljui se isključčivo uz koriivo uz korišštenje normativa materijalatenje normativa materijala
5)5) U proizvodnji se koriste specijalizirana i specijalna oprema, alU proizvodnji se koriste specijalizirana i specijalna oprema, ali i univerzalnai i univerzalna
6)6) Kod manjih serija koristi se raspored prema vrsti radnih mjestaKod manjih serija koristi se raspored prema vrsti radnih mjesta, kao osnovni oblik , kao osnovni oblik 

organiziranja proizvodnog kapaciteta uz sve veorganiziranja proizvodnog kapaciteta uz sve većći udio korii udio korišštenja grupa strojeva slitenja grupa strojeva sliččnog nog 
redoslijedaredoslijeda i fleksibilnih proizvodnih sustava, koji se pretei fleksibilnih proizvodnih sustava, koji se pretežžno koriste i kod srednjih no koriste i kod srednjih 
kolikoliččina. Kod veina. Kod veććih serija prevladava princip proizvodnje na osnovi kapaciteta ih serija prevladava princip proizvodnje na osnovi kapaciteta 
organiziranih prema proizvodu.organiziranih prema proizvodu.

Serijska proizvodnja ima, zbog Serijska proizvodnja ima, zbog šširine podruirine područčja koje pokriva, manje jednoznaja koje pokriva, manje jednoznaččne ne 
karakteristike u odnosu na pojedinakarakteristike u odnosu na pojedinaččnu proizvodnju.nu proizvodnju.
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SERIJSKA PROIZVODNJASERIJSKA PROIZVODNJA Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

7)7) MeMeđđupogonska kooperacija koristi se samo iznimno (kod manjih serijaupogonska kooperacija koristi se samo iznimno (kod manjih serija), izuzev ), izuzev 
toplinske obrade, koje se u pravilu izvode u zasebnim pogonima/rtoplinske obrade, koje se u pravilu izvode u zasebnim pogonima/radionicamaadionicama

8)8) Podjela posla kod montaPodjela posla kod montažže je znatnae je znatna
9)9) Radne naprave i specijalni alati su jako zastupljeniRadne naprave i specijalni alati su jako zastupljeni
10)10) Ciklus proizvodnje je relativno kratakCiklus proizvodnje je relativno kratak
11)11) Kvalifikacija radnika u procesu u pravilu ne treba biti visoka, Kvalifikacija radnika u procesu u pravilu ne treba biti visoka, zbog provozbog provođđenja enja 

specijalizacije poslova i visoke razine tehnolospecijalizacije poslova i visoke razine tehnološške pripreme proizvodnje. Visoko ke pripreme proizvodnje. Visoko 
kvalificirana  radna snaga koristi se pretekvalificirana  radna snaga koristi se pretežžno na poslove prednamjeno na poslove prednamješštanja i podetanja i podeššavanja avanja 
strojeva.strojeva.

Serijska proizvodnja je najzastupljeniji tip proizvodnje zbog Serijska proizvodnja je najzastupljeniji tip proizvodnje zbog šširine podruirine područčja koje pokriva, ali ja koje pokriva, ali 
i i ččinjenice da se najveinjenice da se najvećći broj proizvoda proizvedi u manjim i srednjim kolii broj proizvoda proizvedi u manjim i srednjim količčinama. inama. 

MASOVNA PROIZVODNJAMASOVNA PROIZVODNJA Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Kod masovne proizvodnje se konstrukcijskKod masovne proizvodnje se konstrukcijskii jednaki proizvodi proizvode tijekom duljeg jednaki proizvodi proizvode tijekom duljeg 
vremenskog razdoblja u vevremenskog razdoblja u veććim koliim količčinama, tako inama, tako da preteda pretežžan dio radnihan dio radnih mjesta izvodi iste mjesta izvodi iste 
operacije dulje vrijeme, operacije dulje vrijeme, ččesto i za esto i za ččitavo vrijeme proizvodnje proizvoda. Time su stvorene itavo vrijeme proizvodnje proizvoda. Time su stvorene 
osnovne pretpostavke za primjenu najviosnovne pretpostavke za primjenu najvišše razine proizvodne tehnike i proizvodne e razine proizvodne tehnike i proizvodne 
organizacije.organizacije.

Za masovnu proizvodnju karakteristiZa masovnu proizvodnju karakterističčno je :no je :
1)1) Postoji Postoji ččvrsta potreba za razvijenim proizvodom kroz dulje vrijeme u relavrsta potreba za razvijenim proizvodom kroz dulje vrijeme u relativno velikim tivno velikim 

kolikoliččinamainama
2)2) TroTroššak razvoja proizvoda i tehnoloak razvoja proizvoda i tehnološške pripreme proizvodnje je po jedinici proizvoda ke pripreme proizvodnje je po jedinici proizvoda 

vrlo malivrlo mali
3)3) Oprema je u velikoj mjeri specijalna i specijalizirana, i u osnoOprema je u velikoj mjeri specijalna i specijalizirana, i u osnovi viskoproduktivnavi viskoproduktivna
4)4) Osnovni oblik organiziranja proizvodnih kapaciteta su proizvodniOsnovni oblik organiziranja proizvodnih kapaciteta su proizvodni sustavi organizirani sustavi organizirani 

prema proizvodu. prema proizvodu. ČČesto se radi o automatiziranim proizvodnim linijamaesto se radi o automatiziranim proizvodnim linijama
5)5) Transport proizvoda u najveTransport proizvoda u najveććoj je mjeri mehaniziran i sinhroniziran s radom strojeva.oj je mjeri mehaniziran i sinhroniziran s radom strojeva.
6)6) U cilju osiguravanja potpune zamjenivosti dijelova, kod montaU cilju osiguravanja potpune zamjenivosti dijelova, kod montažže se ne provodi e se ne provodi 

pripisivanje dijelova zahvaljujupripisivanje dijelova zahvaljujućći osiguranju dovoljne toi osiguranju dovoljne toččnosti  pri izradi nosti  pri izradi 
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MASOVNA PROIZVODNJAMASOVNA PROIZVODNJA Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

7)7) Ciklus proizvodne je vrlo kratakCiklus proizvodne je vrlo kratak
8)8) OdrOdržžavanje opreme organizirano je na visokom nivou, s teavanje opreme organizirano je na visokom nivou, s težžiišštem na preventivnom tem na preventivnom 

odrodržžavanju, kako bi se zastoji zbog kvarova sveli na najmanju mjeru.avanju, kako bi se zastoji zbog kvarova sveli na najmanju mjeru.
9)9) Na radnim mjestima u proizvodnji poslove obavlja preteNa radnim mjestima u proizvodnji poslove obavlja pretežžno priuno priuččena radna snaga. ena radna snaga. 

Visoke kvalifikacije i struVisoke kvalifikacije i struččnost nunost nužžni su za poslove podeni su za poslove podeššavanja, odravanja, održžavanje opreme i avanje opreme i 
nadzor procesa.nadzor procesa.

OOččito je da su znaito je da su značčajke tipova proizvodnje meajke tipova proizvodnje međđusobno vrlo razliusobno vrlo različčite uz opite uz općću napomenu, dau napomenu, da
se razlike kod pojedinih znase razlike kod pojedinih značčajki smanjuju, kao posljedica stalnog razvoja proizvodneajki smanjuju, kao posljedica stalnog razvoja proizvodne
tehnike i proizvodne organizacije.tehnike i proizvodne organizacije.

UTJECAJ TIPA PROIZVODNJE NA UTJECAJ TIPA PROIZVODNJE NA 
FORMIRANJE TEHNOLOŠKOG PROCESAFORMIRANJE TEHNOLOŠKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Pod formiranjem tehnoloPod formiranjem tehnološškog procesa kog procesa podrazumjeva se ukupnost poslova planiranja  procesa podrazumjeva se ukupnost poslova planiranja  procesa 
i stvaranja materijalnih i organizacijskih uvijeta za njegovu rei stvaranja materijalnih i organizacijskih uvijeta za njegovu realizaciju.alizaciju.

S formiranjem procesa vezane su dvije vrste troS formiranjem procesa vezane su dvije vrste trošška:ka:
a) Jednokratni troa) Jednokratni troššak ak TTjj, koji uklju, koji uključčuje trouje troššak planiranja procesa i troak planiranja procesa i troššak nabave ak nabave 

opreme i trajnih alata, te troopreme i trajnih alata, te troššak organiziranja proizvodnog sustava i probne ak organiziranja proizvodnog sustava i probne 
proizvodnje (troproizvodnje (troššak pripreme proizvodnje) ak pripreme proizvodnje) 

b) Trajni trob) Trajni troššak ak TTtt, ponavljaju, ponavljajućći troi troššak, koji prati izradu svake jedinice proizvoda ak, koji prati izradu svake jedinice proizvoda 
pri odvijanju procesa.pri odvijanju procesa.

Kod formiranja tehnoloKod formiranja tehnološškog procesa treba pokog procesa treba pošštivati optivati općće pravilo, da troe pravilo, da troššak formiranja ak formiranja 
procesa treba biti u odgovarajuprocesa treba biti u odgovarajuććem odnosu s oem odnosu s oččekivanim rezultatima procesa (kvaliteta, ekivanim rezultatima procesa (kvaliteta, 
proizvodnost, ekonomiproizvodnost, ekonomiččnost).nost).

∑ ⋅+⋅=
n

ioimmt ctcqT
1

,   Njed/kom

gdje je:gdje je:
qqmm -- masa materijala za 1 komad proizvoda, kg/kommasa materijala za 1 komad proizvoda, kg/kom
ccm  m  -- cijena jedinice mase materijala, cijena jedinice mase materijala, NjedNjed/kg/kg
ttoioi -- vrijeme ivrijeme i--te operacije pri izradi proizvoda, min/komte operacije pri izradi proizvoda, min/kom

ii=1,2,3.......,=1,2,3.......,nn..
cci  i  -- cijena jedinice vremena cijena jedinice vremena ii--tog RMtog RM--a, a, NjedNjed/min/min
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TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA 
POSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESAPOSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Bez ulaBez ulažženja u dublje analiziranje tehnienja u dublje analiziranje tehniččkoko--ekonomskih meekonomskih međđuzavisnosti, mouzavisnosti, možže se e se tvrdititvrditi
sljedesljedećće:e:

1)1) Ako je jednokratni troAko je jednokratni troššak velik (detaljno planiranje procesa, skupe naprave i alati, ak velik (detaljno planiranje procesa, skupe naprave i alati, 
specijalni strojevi,...), tada je trajni trospecijalni strojevi,...), tada je trajni troššak kod izrade svake jedinice proizvoda mali;ak kod izrade svake jedinice proizvoda mali;

2)2) Ako je jednokratni troAko je jednokratni troššak mali, trajni troak mali, trajni troššak ak ćće biti velik.e biti velik.

Tako se, dakle u zavisnosti od broja komada, odnosno tipa proizvTako se, dakle u zavisnosti od broja komada, odnosno tipa proizvodnje, odreodnje, određđuje polazna uje polazna 
osnova za tehnoloosnova za tehnološški proces prvenstveno s troki proces prvenstveno s trošškovnog polazikovnog polaziššta.ta.

BuduBudućći da i jednokratni i trajni troi da i jednokratni i trajni trošškovi opterekovi optereććuju svaku proizvedenu jedinicu proizvoda, uju svaku proizvedenu jedinicu proizvoda, 
potrebno je postipotrebno je postićći, u zavisnosti od broja komada i, u zavisnosti od broja komada NN i ostalih karakteristika proizvoda, i ostalih karakteristika proizvoda, 
minimalneminimalne trotrošškove kove TTuu po jedinici proizvoda, optimalnim po jedinici proizvoda, optimalnim utrvutrvđđivanjemivanjem odnosa jednokratnih i odnosa jednokratnih i 
trajnih trotrajnih trošškovakova

Do optimuma (Do optimuma (suboptimumasuboptimuma) dolazimo izradom vi) dolazimo izradom viššee varijanti rjevarijanti rješšenja procesa, pri enja procesa, pri ččemu za emu za 
svaku varijantu procesa utvrsvaku varijantu procesa utvrđđujemo ukupne troujemo ukupne trošškove. Svkove. Svoođđenjem troenjem trošškova na jedinicu kova na jedinicu 
proizvoda za svaku razvijenu varijantu, dolazimo proizvoda za svaku razvijenu varijantu, dolazimo dodo osnove za odluku o povoljnijoj varijanti osnove za odluku o povoljnijoj varijanti 
kod planirane ukupne kolikod planirane ukupne količčine proizvoda, slika 31ine proizvoda, slika 31..

min⇒+= t
j

u T
N
T

T

TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA TIPOVI PROIZVODNJE I UTJECAJ NA 
POSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESAPOSTAVKU TEHNOLOŠKOG PROCESA

Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Kod pojedinaKod pojedinaččne i maloserijske proizvodnje obim jednokratnih ulaganja treba dne i maloserijske proizvodnje obim jednokratnih ulaganja treba drržžati na ati na 
niskoj razini buduniskoj razini budućći da se dijele na relativno mali broj komada, ali su zato trajnii da se dijele na relativno mali broj komada, ali su zato trajni trotrošškovi kovi 
relativno visoki zbog korirelativno visoki zbog korišštenja manje produktivne opreme i nitenja manje produktivne opreme i nižže razine tehnoloe razine tehnološške pripreme ke pripreme 
proizvodnje.proizvodnje.

OOččito je, da ito je, da ćće usporee uspoređđujuujućći dvije razvijene varijante, za kolii dvije razvijene varijante, za količčine manje od ine manje od NNgg biti povoljnija biti povoljnija 
II. varijanta, a za koliII. varijanta, a za količčine veine većće od e od NNgg I. varijanta  rjeI. varijanta  rješšenja (veenja (većća jednokratna ulaganja). Kod a jednokratna ulaganja). Kod 
granigraniččne koline količčine ine NNgg bit bit ćće troe troššak, izraak, izražžen u noven u novččanim jedinicama po jedinicianim jedinicama po jedinici proizvoda, za proizvoda, za 
obje varijante jednak.obje varijante jednak.

Sl. 31Sl. 31 Usporedba ukupnih troUsporedba ukupnih trošškova po jedinici proizvoda za kova po jedinici proizvoda za 
razvijene dvije varijante TPrazvijene dvije varijante TP--aa

Rastom koliRastom količčina raste i opravdanost veina raste i opravdanost veććih jednokratnih ulaganja, koja rezultiraju manjim ih jednokratnih ulaganja, koja rezultiraju manjim 
trajnim trotrajnim trošškovima.kovima.

Njed / kom

Ng

Tu I

Tu II

Varijanta II. - manja jednokratna ulaganja

Kolicina p

Varijanta I. - veca jednokratna ulaganja
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

To su dva organizacijska oblika odvijanja proizvodnog procesa. ITo su dva organizacijska oblika odvijanja proizvodnog procesa. Izbor organizacijskog oblika zbor organizacijskog oblika 
odvijanja proizvodnog procesa ima odvijanja proizvodnog procesa ima ttakoakođđer utjecaj na postavku tehnoloer utjecaj na postavku tehnološškog procesa, a treba kog procesa, a treba 
istaknuti i izrazit utjecaj na ciklus izrade iistaknuti i izrazit utjecaj na ciklus izrade i ciklus proizvodnje.ciklus proizvodnje.

KoliKoliččinska proizvodnja (serijska i masovna)moinska proizvodnja (serijska i masovna)možže se odvijati na dva osnovna nae se odvijati na dva osnovna naččina:ina:

(1)(1) proizvodnja u odreproizvodnja u određđenim kolienim količčinama inama –– jedinijediniččnim serijama (lotovima)nim serijama (lotovima)
(2)(2) besprekidna (tekubesprekidna (tekućća) proizvodnjaa) proizvodnja

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Ovaj organizacijski oblik odvijanja proizvodnje primjenjuje se kOvaj organizacijski oblik odvijanja proizvodnje primjenjuje se kod manjih koliod manjih količčina i ina i ččeeššććeg eg 
mijenjanja proizvodnog programa, u uvjetima korimijenjanja proizvodnog programa, u uvjetima korišštenja proizvodnih kapaciteta organiziranih tenja proizvodnih kapaciteta organiziranih 
prema vrsti, a ponekad i kod grupa strojeva sliprema vrsti, a ponekad i kod grupa strojeva sliččnog redoslijeda korinog redoslijeda korišštenja.tenja.

Proizvodnja u jediniProizvodnja u jediniččnim serijamanim serijama

Kod ovog naKod ovog naččina odvijanja proizvodnje, odreina odvijanja proizvodnje, određđena koliena količčina proizvoda / dijelova proizvoda qina proizvoda / dijelova proizvoda qii
ččini jednu cjelinu, koja prolazi kroz proces od radnog mjesta do ini jednu cjelinu, koja prolazi kroz proces od radnog mjesta do radnog mjesta. Pri tom varadnog mjesta. Pri tom važži i 
pravilo da ova cjelina ide na sljedepravilo da ova cjelina ide na sljedećće radno mjesto (sljedee radno mjesto (sljedećću operaciju) tek nakon u operaciju) tek nakon ššto je i na to je i na 
posljednjem proizvodu / dijelu proizvoda izvedena prethodna operposljednjem proizvodu / dijelu proizvoda izvedena prethodna operacija. Tek tada slijedi acija. Tek tada slijedi 
transport ukupne kolitransport ukupne količčine jediniine jediniččne serije na sljedene serije na sljedećće radno mjesto (e radno mjesto (odnosno u odnosno u 
memeđđuoperacijsko skladiuoperacijsko skladiššte). Mote). Možže se ree se rećći takoi takođđer da se pod jedinier da se pod jediniččnom serijom nom serijom 
podrazumijeva kolipodrazumijeva količčina proizvoda, kod koje se pojedina operacija izvodi na svim jedina proizvoda, kod koje se pojedina operacija izvodi na svim jedinicama inicama 
proizvoda u vremenski vezanoj proizvodnji, uz jednokratni troproizvoda u vremenski vezanoj proizvodnji, uz jednokratni troššak pripreme i raspreme ak pripreme i raspreme 
radnog mjesta.radnog mjesta.

Pojam jediniPojam jediniččne serije ne treba izjednane serije ne treba izjednaččavati s pojmom serije. Naime, pod serijom avati s pojmom serije. Naime, pod serijom 
podrazumijevamo ukupnu kolipodrazumijevamo ukupnu količčinu proizvoda inu proizvoda QQ, koji se proizvode u istoj konstrukcijskoj , koji se proizvode u istoj konstrukcijskoj 
iizvedbi. Jedinizvedbi. Jediniččna serija je u stvari samo onaj dio ukupne kolina serija je u stvari samo onaj dio ukupne količčine koji ulazi u proces u ine koji ulazi u proces u 
odreodređđenom vremenu i prolazi kroz proces kao jedna cjelina .enom vremenu i prolazi kroz proces kao jedna cjelina .

ni qqqqQ +++++= ......21
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

(1)(1) trotrošškovi pripreme i raspreme svih radnih mjesta u procesu kovi pripreme i raspreme svih radnih mjesta u procesu TTpzpz11 prema (*)prema (*)
(2)(2) trotrošškovi obrtnog kapitala vezanog za vrijednost proizvoda u procesu,kovi obrtnog kapitala vezanog za vrijednost proizvoda u procesu, TTK1K1 prema (**)prema (**)
(3)(3) trotrošškovi transporta mekovi transporta međđuoperacijskog i meuoperacijskog i međđuskladiuskladiššnog u procesu, nog u procesu, TTt1t1 prema(***) prema(***) 

Kako odrediti veliKako odrediti veliččinu jediniinu jediniččne serijene serije ??

U osnovi postoje dva naU osnovi postoje dva naččina odreina određđivanja veliivanja veliččine jediniine jediniččne serije. Prvi se temelji na koline serije. Prvi se temelji na količčini ini 
proizvoda potrebnoj u odreproizvoda potrebnoj u određđenom vremenskom razdoblju. Tada je qenom vremenskom razdoblju. Tada je qii u pravilu promjenjiva u pravilu promjenjiva 
veliveliččina, a vremenski razmak lansiranja u proizvodnju je jednak ili pina, a vremenski razmak lansiranja u proizvodnju je jednak ili promjenjiv.romjenjiv.

Drugi naDrugi naččin odrein određđivanja veliivanja veliččine jediniine jediniččne serije temelji se na kriteriju minimalnih trone serije temelji se na kriteriju minimalnih trošškova, kova, 
ččije tereije tereććenje jedinice proizvoda ovisi o velienje jedinice proizvoda ovisi o veliččini jediniini jediniččne serije q. Pri tom se uzimaju u obzir ne serije q. Pri tom se uzimaju u obzir 
tri vrste trotri vrste trošškova:kova:

gdje jegdje je
-- pripremno zavrpripremno završšno vrijeme na no vrijeme na ii--tom radnom mjestutom radnom mjestu

ccii -- vrijednost jedinice vremena vrijednost jedinice vremena ii--tog radnog mjesta tog radnog mjesta ii = 1,2,...,n = 1,2,...,n 
qq -- veliveliččina jediniina jediniččne serijene serije

kom
jedi

n

pzpz Nct
q

T
i

,1
1

1
⋅= ∑

ipzt

(*)(*)

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

gdje jegdje je
qqmm -- masa materijala za jedinicu proizvoda, kg / kommasa materijala za jedinicu proizvoda, kg / kom
ccmm -- vrijednost jedinice mase materijala, N jed / kGvrijednost jedinice mase materijala, N jed / kG
ttoioi -- vrijeme ivrijeme i--te operacije, min / komte operacije, min / kom

tt cp  cp  -- ciklus proizvodnje jediniciklus proizvodnje jediniččne serije u danimane serije u danima
k k -- kamatna stopa na angakamatna stopa na angažžirana financijska sredstva, % godiirana financijska sredstva, % godiššnjenje

gdje jegdje je
tttjtj -- vrijeme jvrijeme j--tog transporta  tog transporta  jj = 1, 2, 3, ...n= 1, 2, 3, ...n
cctj tj -- vrijednost jedinice vremena vrijednost jedinice vremena jj--tog transportatog transporta

kom
jed

cpioi
mmK Nktct

cqT ,
100365

)
2

(
1

⋅⋅
⋅

+⋅= ∑

kom
jed

tj

m

tj

t N
q

ct
T ,1

1

∑ ⋅
=

(**)(**)

(***)(***)
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Cilj je da ukupni troCilj je da ukupni trošškovi po navedene tri osnove budu minimalni kovi po navedene tri osnove budu minimalni 

Kvalitativan prikaz toka pojedinih vrsta troKvalitativan prikaz toka pojedinih vrsta trošškova po komadu dat je na slici 32.kova po komadu dat je na slici 32.

Sl. 32Sl. 32 Kvalitativan prikaz toka troKvalitativan prikaz toka trošškova po kom. proizvoda ovisno o kova po kom. proizvoda ovisno o qq

min
1111 ⇒++= tKpz TTTT

Troškovi/komTroškovi/kom

Veličina jed. serije Veličina jed. serije qq

1pzT

1t
T

1KT

1T

TT1min1min

qqoptopt

d d TT11/dq = 0/dq = 0

qqoptopt

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

OOččito je da ito je da ćće ona velie ona veliččina jediniina jediniččne serije kod koje je ukupan trone serije kod koje je ukupan troššak Tak T11 minimalan biti  minimalan biti  
optimalna.optimalna.
NajveNajvećći nedostatak proizvodnje u jedinii nedostatak proizvodnje u jediniččnim serijama je relativno sporo kretanje nim serijama je relativno sporo kretanje 
proizvoda kroz proces, tako da je ciklus proizvodnje srazmjerno proizvoda kroz proces, tako da je ciklus proizvodnje srazmjerno dugadugaččak.ak.

Postoje napr. podacPostoje napr. podaci, da je vrijeme mei, da je vrijeme međđuskladiuskladišštenja proizvoda uz radna mjesta vetenja proizvoda uz radna mjesta većće od e od 
vremena obrade odnosno tehnolovremena obrade odnosno tehnološškog ciklusakog ciklusa

Obzirom na naObzirom na naččin voin vođđenja proizvodnje proizlazi da svako radno mjesto u proizvodnom enja proizvodnje proizlazi da svako radno mjesto u proizvodnom 
pogonu u bilo kojem trenutku izvodi jednu operaciju nekog procespogonu u bilo kojem trenutku izvodi jednu operaciju nekog procesa, pri a, pri ččemu su svi procesi emu su svi procesi 
koji se izvode paralelno razlikoji se izvode paralelno različčiti. Buduiti. Budućći da se uz pojedina radna mjesta nalaze vei da se uz pojedina radna mjesta nalaze većće kolie količčine ine 
proizvoda jasno je da je takva proizvodnja nepregledna i teproizvoda jasno je da je takva proizvodnja nepregledna i tešško upravljiva. Najveko upravljiva. Najvećći dio i dio 
vremena proizvodi provedu u stanju mevremena proizvodi provedu u stanju međđuskladiuskladišštenja uz strojeve. tenja uz strojeve. TehnoloTehnološški ciklus kod ki ciklus kod 
ovog naovog naččina proizvodnje  predstavlja tek mali dio ciklusa proizvodnje.ina proizvodnje  predstavlja tek mali dio ciklusa proizvodnje.

--kod velikih dijelova 10 do 50 putakod velikih dijelova 10 do 50 puta
--kod dijelova srednje velikod dijelova srednje veliččine 50 do nekoliko stotina putaine 50 do nekoliko stotina puta
--kod malih dijelova preko 1000 puta kod malih dijelova preko 1000 puta 
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Negativne posljedice voNegativne posljedice vođđenja proizvodnje prema jedinienja proizvodnje prema jediniččnim serijama se smanjuju nim serijama se smanjuju 
smanjenjem broja operacija u procesu, o smanjenjem broja operacija u procesu, o ččemu treba voditi raemu treba voditi raččuna kod planiranja procesa.una kod planiranja procesa.

Pored velikih vremena mePored velikih vremena međđuskladiuskladišštenja uz radna mjesta za vrijeme izvotenja uz radna mjesta za vrijeme izvođđenja operacija koja enja operacija koja 
su posljedica su posljedica ččekanja na obradu (ispred radnog mjesta) i ekanja na obradu (ispred radnog mjesta) i ččekanja na transport (iza radnog ekanja na transport (iza radnog 
mjesta), redovito su prisutna i mjesta), redovito su prisutna i ččekanja na red, buduekanja na red, budućći da pojedina radna mjesta u odrei da pojedina radna mjesta u određđenom enom 
vremenu uvremenu uččestvuju u realiziranju viestvuju u realiziranju višše paralelnih procesa. Smanjenje ove vrste e paralelnih procesa. Smanjenje ove vrste ččekanja jedan ekanja jedan 
je od osnovnih zadataka operativnog planiranja proizvodnje.je od osnovnih zadataka operativnog planiranja proizvodnje.

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Besprekidna proizvodnja (tekuBesprekidna proizvodnja (tekućća, kontinuirana) predstavlja u odnosu na proizvodnju prema a, kontinuirana) predstavlja u odnosu na proizvodnju prema 
jedinijediniččnim serijama vinim serijama višši oblik voi oblik vođđenja procesa. To je organizacijski oblik odvijanja enja procesa. To je organizacijski oblik odvijanja 
proizvodnje, kod kojega svaka jedinka proizvoda za sebe prolazi proizvodnje, kod kojega svaka jedinka proizvoda za sebe prolazi kroz proces, odnosno kroz proces, odnosno 
neposredno nakon obavljene operacije na jednom radnom mjestu , pneposredno nakon obavljene operacije na jednom radnom mjestu , proizvod / dio proizvoda roizvod / dio proizvoda 
se transportira odnosno prelazi na slijedese transportira odnosno prelazi na slijedećće radno mjesto, gdje se odmah nastavlja s e radno mjesto, gdje se odmah nastavlja s 
izvoizvođđenjem naredne operacije.enjem naredne operacije.

Ovaj naOvaj naččin odvijanja koliin odvijanja količčinske proizvodnje moguinske proizvodnje mogućće je organizirati pri korie je organizirati pri korišštenju opreme tenju opreme 
relativno visoke ali i niske tehnolorelativno visoke ali i niske tehnološške razine. Pri tom je vake razine. Pri tom je važžan naan naččin organiziranja in organiziranja 
proizvodnih kapaciteta. U svakom sluproizvodnih kapaciteta. U svakom sluččaju, besprekidnu proizvodnju se ne moaju, besprekidnu proizvodnju se ne možže organizirati e organizirati 
kod proizvodnih kapaciteta organiziranih prema vrsti. kod proizvodnih kapaciteta organiziranih prema vrsti. 

Besprekidna proizvodnjaBesprekidna proizvodnja

Postoje odrePostoje određđene pretpostavke sa stajaliene pretpostavke sa stajališšta organizacije proizvodnih kapaciteta, koje trebaju ta organizacije proizvodnih kapaciteta, koje trebaju 
biti ispunjene za odvijanje besprekidne proizvodnje:biti ispunjene za odvijanje besprekidne proizvodnje:
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

SSl. 33l. 33 NNeki primjeri mogueki primjeri moguććeg rasporeda koji osiguravaju blizinu radnih mjesta u procesueg rasporeda koji osiguravaju blizinu radnih mjesta u procesu

1)1) fizifiziččka blizina radnih mjesta pri obavljanju susjednih operacija, kakka blizina radnih mjesta pri obavljanju susjednih operacija, kako bi se osiguraloo bi se osiguralo
brzo i neposredno prenobrzo i neposredno prenoššenje proizvoda, sl. 33.enje proizvoda, sl. 33.

2)2) Ako radna mjesta za obavljanje susjednih operacija nisu u neposrAko radna mjesta za obavljanje susjednih operacija nisu u neposrednoj blizini, osigurati ednoj blizini, osigurati 
brzi transportbrzi transport svake jedinke proizvoda od radnog mjesta do radnog mjesta.svake jedinke proizvoda od radnog mjesta do radnog mjesta.

) j d d i di b) d d i di

a) jednoredni rasporedia) jednoredni rasporedi b) dvoredni rasporedib) dvoredni rasporedi

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Uvjete besprekidne proizvodnje najlakUvjete besprekidne proizvodnje najlakšše je ostvariti kod e je ostvariti kod proizvodnih linijaproizvodnih linija koje karakterizirakoje karakterizira
upravo blizina radnih mjesta i jednosmjeran transport. No tada supravo blizina radnih mjesta i jednosmjeran transport. No tada se redovito postavlja i dodatnie redovito postavlja i dodatni
zahtjev kojega treba ispuniti u zahtjev kojega treba ispuniti u ššto je moguto je mogućće vee veććem obimu kod planiranja procesa:em obimu kod planiranja procesa:
balansiranje vremena trajanja operacija unutar proizvodne linijebalansiranje vremena trajanja operacija unutar proizvodne linije s ciljem uklapanja u  s ciljem uklapanja u "takt"takt
vovođđeja procesa". Pri tom mogu biti formirane:eja procesa". Pri tom mogu biti formirane:

Uvjeti za odvijanje besprekidne proizvodnje mogu biti osigurani Uvjeti za odvijanje besprekidne proizvodnje mogu biti osigurani i u okviru i u okviru grupa strojeva grupa strojeva 
slisliččnog redoslijeda nog redoslijeda korikorišštenja, ukoliko je ispunjen uvjet o relativnoj blizini susjednih tenja, ukoliko je ispunjen uvjet o relativnoj blizini susjednih radnih radnih 
mjesta u procesima za pojedine proizvode / dijelove proizvoda izmjesta u procesima za pojedine proizvode / dijelove proizvoda iz tehnolotehnološške grupe za koju je ke grupe za koju je 
sustav namijenjen. Tadasustav namijenjen. Tada se tako se takođđer postavlja zahtjev za er postavlja zahtjev za ššto boljom balansiranoto boljom balansiranoššćću trajanja u trajanja 
operacija istog  procesa. operacija istog  procesa. 

a)a) ruruččne proizvodne linijene proizvodne linije, s prete, s pretežžno runo ruččnim radnim mjestima i transportom koji monim radnim mjestima i transportom koji možže biti e biti 
ruruččni ili mehaniziran (npr. runi ili mehaniziran (npr. ruččne montane montažžne linije,...) ;ne linije,...) ;

b)b) strojne mehanizirane proizvodne linije, kod kojih se operacije istrojne mehanizirane proizvodne linije, kod kojih se operacije izvode pretezvode pretežžno na no na 
strojevima / urstrojevima / ureeđđajima razliajima različčitog stupnja automatizacije, dok se transport izvodi itog stupnja automatizacije, dok se transport izvodi 
mehanizirano ili rumehanizirano ili ruččno ;no ;

c)c) automatizirane proizvodne linije s automatiziranim radnim mjestiautomatizirane proizvodne linije s automatiziranim radnim mjestima za izvoma za izvođđenje enje 
operacija i transportom koji je sinhroniziran s radom radnih mjeoperacija i transportom koji je sinhroniziran s radom radnih mjesta i s centralnim sta i s centralnim 
upravljanjemupravljanjem
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Primjer koriPrimjer korišštenja grupe strojeva za slutenja grupe strojeva za sluččaj dva tehnoloaj dva tehnološški sliki sliččna dijela dat je na slici.na dijela dat je na slici.

I II
I II

Skup svih dijelova u proizvodnom programu, PSkup svih dijelova u proizvodnom programu, P
Skup svih radnih mjesta u proizvodnom pogonu, TSkup svih radnih mjesta u proizvodnom pogonu, T
Podskup Podskup –– grupa tehnologrupa tehnološški sliki sliččnih dijelovanih dijelova,  ,  
Podskup Podskup –– grupa radnih mjesta za dijelove ,grupa radnih mjesta za dijelove ,

}{ PSncbaS ii ⊂= ,,...,,,
iS }{ TMKCBAM ii ⊂= ,,...,,

Dio aDio a Dio bDio b

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Brusiti vanjski Ф II70Brusiti vanjski Ф I80Brusilica za okruglo   
brušenje 

I

--Kaliti vanjski Ф70  Uređaj za  
indukciono kaljenje

H

Glodati utor50--GlodalicaG

Skidati ivice60Skinuti ivice60Radni stolF

Bušiti40Bušiti50Stubna bušilicaE

--Provlačiti profil40Vert.provlakačicaD

Glodati ozubljenje30Glodati ozubljenje30Odvalna glodalicaC

Tokariti II i provrt10Tokariti I i provrt20NC - tokarilicaB

Tokariti I i provrt20Tokariti II i provrt10NC - tokarilicaA

bOpaOp

Izradak / operacija       Naziv RM
RM   
br.
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

aaa

bb

bb

aa

--potrebna odrepotrebna određđena fleksibilnost radnih mjestaena fleksibilnost radnih mjesta
--mogumogućć rad po principu besprekidne proizvodnje ili po principu jedinirad po principu besprekidne proizvodnje ili po principu jediniččnih serijanih serija

Fleksibilni proizvodni sustaviFleksibilni proizvodni sustavi prema svojim eksploatacijskim znaprema svojim eksploatacijskim značčajkama omoguajkama omoguććuju uju 
takotakođđer voer vođđenje besprekidne proizvodnje. Iako susjedna radna mjesta u pojedenje besprekidne proizvodnje. Iako susjedna radna mjesta u pojedinom procesu inom procesu 
na FPSna FPS--u nisu uvijek i fiziu nisu uvijek i fiziččki blizu, automatizirani transportni sustav i vodeki blizu, automatizirani transportni sustav i vodećće rae raččunalo unalo 
osiguravaju brzi prijenos proizvoda / dijela proizvoda na radno osiguravaju brzi prijenos proizvoda / dijela proizvoda na radno mjesto, na kojem mjesto, na kojem ćće biti e biti 
izvedena iduizvedena idućća operacija. Pri tom je zbog problema sinhronizacije pojedinih aa operacija. Pri tom je zbog problema sinhronizacije pojedinih aktivnosti ktivnosti 
mogumogućće krae kraćće zadre zadržžavanje u stanju meavanje u stanju međđuskladiuskladišštenja tenja ššto produljuje ciklus proizvodnje.to produljuje ciklus proizvodnje.

Utjecaj naUtjecaj naččina odvijanja proizvodnje na brzinu protoka proizvoda kroz proceina odvijanja proizvodnje na brzinu protoka proizvoda kroz proces s ilustriran je ilustriran je 
primjerom na slici.primjerom na slici.

NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Ukupna koliUkupna količčina R = 300 komina R = 300 kom
Vremena operacije Vremena operacije 
Radna mjesta : Radna mjesta : 

a) Jedinicna serija  Q=q=300 kom

b) Besprekidna serija

MONTAŽA

RM1

RM2

RM3

T1=300 min

T2=300 min

T3=300 min

3 min

vrijeme

MONTAŽA

RM3

RM2

RM1

vrijeme

T1=300 min

T2=300 min

T3=300 min

321 ,, RMRMRM
komttt min/1030201 ===

a)a) jedinijediniččna serija na serija 
Q =q = 300 komQ =q = 300 kom

b) b) besprekidna proizvodnjabesprekidna proizvodnja
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NaNaččini odvijanja koliini odvijanja količčininskeske proizvodnjeproizvodnje Mladen Perinić Mladen Perinić 
Tehnološki procesiTehnološki procesi

Prema prikazanom primjeru, kod proizvodnje prema jediničnoj seriPrema prikazanom primjeru, kod proizvodnje prema jediničnoj seriji montaža istog proizvoda ji montaža istog proizvoda 
može započeti nakon 900 min, a kod besprekidne proizvodnje nakonmože započeti nakon 900 min, a kod besprekidne proizvodnje nakon 3 min od ulaska u 3 min od ulaska u 
proizvodnju. Pri tom jeproizvodnju. Pri tom je uzeto samo vrijeme izvo uzeto samo vrijeme izvođđenja operacija i vrijeme meenja operacija i vrijeme međđuskladištenja na uskladištenja na 
radnim mjestima. Ostala vremena (vrijeme transporta i vrijeme čeradnim mjestima. Ostala vremena (vrijeme transporta i vrijeme čekanja) su u ovom prikazu kanja) su u ovom prikazu 
jednaka nuli, što predstavlja idealiziran slučaj.jednaka nuli, što predstavlja idealiziran slučaj.

Velika prednost besprekidne proizvodnje leVelika prednost besprekidne proizvodnje ležži u brzom protoku proizvoda kroz proizvodni proces i i u brzom protoku proizvoda kroz proizvodni proces i 
rezultirajurezultirajuććim kratkim ciklusom proizvodnje te srazmjerno malim obrtnim sredim kratkim ciklusom proizvodnje te srazmjerno malim obrtnim sredstvima vezanim za stvima vezanim za 
realiziranje proizvodnje i niskim trorealiziranje proizvodnje i niskim trošškovima po toj osnovi. Upravo iz tog razloga nastoji se, kad god kovima po toj osnovi. Upravo iz tog razloga nastoji se, kad god je to je to 
mogumogućće, stvoriti uvjete za besprekidnu proizvodnju.e, stvoriti uvjete za besprekidnu proizvodnju.


