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ODREDIVANJE POTREBNOG BROJA SREDSTAVA
ZA RAD, RADNIKA | RADNIH MESTA

* Posmatramo radna mesta, a radno mesto moze Ciniti samo radnik, ili samo
masina ili i radnik i masina.

* Kada radno mesto Cine i radnik i masina, treba da odredimo odnos broja
radnika i broja masina na tom radnom mestu, a taj odnos zavisi od
potrebnog kapaciteta.



ODREDIVANJE POTREBNOG BROJA SREDSTAVA
ZA RAD, RADNIKA | RADNIH MESTA

* Prirazmatranju ovog zadatka treba imati u vidu sledece:

— Potreban broj masina i radnika odreduje se na osnovu potrebnog (Kp) i
raspolozivog kapaciteta (Kr)

Koje vrste radnih mesta postoje?

Ako je Kp,,=Kp, => 1RM:jedan radnikijedna masina
Ako je Kp,>Kp, => 1RM:jedan radnikivise masina

Ako je Kp,<Kp, => 1RM: vise radnikaijedna masina
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/A RAD, RADNIKA | RADNIH MESTA

Posmatramo proizvodni proces obradnog tipa u kome se:

e proizvode proizvodi P1,P2,...,Pj,...,Pp

e u ukupnim planiranim godisnjim kolicinama Qpl1, Qpl2, ..., Qplj, ..., Qplp
* optimalan broj serija posmatranih proizvodajenl, n2,...,nj, ..., np

* tada je veliCina jedne serije:

_ Qpl, [kom}
o [ser |,
U procesu proizvodnje treba izvrsiti m vrsta obrada tako da je: ,

m - broj vrsta obrada, broj vrsta masina i broj vrsta radnika.



ODREDIVANJE POTREBNOG BROJA SREDSTAVA

/A RAD, RADNIKA | RADNIH MESTA

Ostali podaci su:

* Tpz; - ukupno pripremno-zavrsno vreme 1 serije j-tog proizvoda u [Cas/ser]

* tk; - komadno vreme - vreme po jedinici j-tog proizvoda za i-tu vrstu masine, za
i-tu vrstu radnika u [¢as/kom];

e dg - brojradnih dana u godini [dan/god];

* bs - brojradnih smena u danu [sm/dan];

* (s - broj ¢asova u smeni [Cas/sm];

* Gst, - standardni gubici u vremenu u [€as/god] i

* INRst; - standardno izvrSenje normi rada, prebacaj ili podbacaj za i-tu vrstu
obrade u [¢as/god].
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Kp; - potreban kapacitet - to je vreme potrebna da se izvrsi i-ta vrsta obrade na svim
proizvodima za godinu dana

p

Kp,= 2,(N;=(Tpz,+ tky= d;))+ INRst,

=1

Krm; - raspolozivi kapacitet masine - koliko nam je vremena godisnje masina i-te vrste na
raspolaganju

Krm, =dg *bs* ¢s — Gst,

Krr; - raspolozivi kapacitet radnika - koliko nam je vremena godisnje radnik i-te struke na
raspolaganju

Krr, =dg *1* s — Gst,

BM. —&(masma) BR. = Ko (radnika)
Krm, Krr,
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U jednom malom preduzecu, gde je proces proizvodnje organizovan po obradnom sistemu, izraduju se
3 proizvoda. Na svakom proizvodu izvode se tri vrste obrade. Redosled vrsta obrade i podaci potrebni

za izraCunavanje broja radnih mesta su:

tkij [¢as/kom]
Vs alERE INRst, za masine i radnike
[%]

P P, Ps

01 02 03 04 05
Ekstruzija Ispunjenje norme 1 1.25 1.5
Secenje Podbacaj 20 % 0.5 0.625 0.75

Ojacavanje Prebacaj 10 % 2 2.5 3

Tpz, [Cas/ser] 10 20 30
Qpl, [kom/god] 1000 2000 1500

n, [ser/god] 10 40 5

dg = 266 dan/god; bs =3 sm/dan; ¢s = 8 ¢as/sm; Gst = 80 c¢as/god

U cilju odredivanja optimalnog grupnog rasporeda radnih mesta potrebno je:
a)  odrediti broj potrebnih ekstrudera, masina za seCenje i masina za ojaavanje;

b) izraCunati broj potrebnih radnika na ekstruziji, radnika na sec¢enju i radnika na ojacavanju,
utvrditi njihov raspored po smenama i odrediti broj potrebnih radnih mesta po vrstama.
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Zadatak 1

tk; [¢as/kom]
Vrste obrade INRst, za masine i radnike
[%]
P, P, P,

01 02 03 04 05
Ekstruzija Ispunjenje norme 1 1.25 15
Secenje Podbacaj 20 % 0.5 0.625 0.75
Ojacavanje Prebacaj 10 % 2 2.5 3

Tpz, [Cas/ser] 10 20 30
Qpl; [kom/god] 1000 2000 1500
n, [ser/god] 10 40 5
q; [kom/ser] 100 50 300
q - Qpl, \ 1000
J nj P1 10 K
a) odrediti broj potrebnih ekstrudera, masina za se¢enje i masina za ojacavanje; BM, = " P
rm

p
Kp, = > n;-(Tpz; +tk; -q;) = INRst,
1

j=

Potreban kapacitet za ekstruziju:

Kp, =\[1o-(1o +1-1oo)}+4\0-(20+1.25-50})+§-(30+1.5-3oo)]-1

n-(Tpz +tk-q)

|
P1

P2
Kp, = 6 800 [¢as/god]

|
P3
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Zadatak 1

tk; [¢as/kom]

Vrste obrade INRst, za masine i radnike
[%]

Pl P2 P3

01 02 03 04 05
Ekstruzija Ispunjenje norme 1 1.25 15
Secenje Podbacaj 20 % 0.625 0.75

Ojacavanje Prebacaj 10 %

Tpz, [Cas/ser] 10 20 30
Qpl; [kom/god] 1000 2000 1500

n, [ser/god] 10 40 5

q; [kom/ser] 100 50 300

Potreban kapacitet za secCenje:
n-(Tpz+tk-q)

Kp, =[10-(10+0.5-100)+ 40-(20+ 0.625-50)+5-(30+0.75-300)]-1.2 = 4 710 [Eas/god]

Potreban kapacitet za ojaCavanije:

Kp, =[10-(102100)+ 40-(2042.5) 50)+5- (30§ 3)B00)]-0.9 = 11295 [<as/godl]




K Posto su nam komadna vremena za radnike ista kao i za masine, onda
p, «— o dna vremen | !
BM - ' je i potreban kapacitet masina jednak potrebnom kapacitetu radnika

WHOYCTPYICKO M MEHALMEHT MHKEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Krl | I Kpm = Kpr

Da bi smo izracunali potreban broj masina treba nam njihov raspolozivi kapacitet (koliko vremena

su masine na raspolaganju):
dg = 266 [dan/god]

Krm; =dg-bs-cs—Gst, bs = 3 [smena/dan]

Krm, =266-3-8-80 ¢s = 8 [as/smena]
Krmz = 6304 cas Gst = 80 [¢as/god]
god

Krm, = Krm, = Krm, = 6304{&3}
go

Odredujemo potreban broj masina po formuli:

Krm.,

R ~—y
Vrsta masina Potreban broj | Usvojen broj Broj RM
Ekstruderi 6800 =1.08 2 y) <«——— Kada je tk; jednako
6304 za masine i radnike (Sto
4710 piSe u postavci),
Masine za secenje @ =0.75 1 1 masine odreduju
broj radnih mesta
- koliko ima masina
Mavéine 4 11295 =1.79 2 2 toliko ima i radnih
ojacavanje 6304 mesta




Posto su nam komadna vremena za radnike ista kao i za masine, onda

MM M je i potreban kapacitet masina jednak potrebnom kapacitetu radnika

WHOYCTPYICKO M MEHALMEHT MHKEHEPCTBO
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b) izraCunati broj potrebnih radnika na ekstruziji, radnika na sec¢enju i radnika na ojacavanju,
utvrditi njihov raspored po smenama i odrediti broj potrebnih radnih mesta po vrstama

Kbp; v
BR =—1 - —dg-1- & — Gst.
e Krr, =dg-1-¢s —Gst.
Krri=266-1-8—-80
Krri = 2048 Ciz

go 5
Krr, = Krr, = Krr, = 2048 {ﬁ}
god

. Usvojen broj
Struka radnika Potret?an Usv01.en Il 1] RM masina
broj broj

Radnici na 6800

——=3.23
ekstruziji 2048 4 i 2 / RMa, RM, 2
Radnici na 4710

—— =23

secenju 2048 3 : ! ! RM; 1
ici 11295

Radnicinassy) _-~=> 59 o 2 2 2 RM., RMs
ojacavanju 2048 2

Kada je tk; jednako

za masine i radnike —

na jednu masinu ide
jedan radnik
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Predmet razmatranja je proizvodni proces obradnog tipa. Na proizvodima P1, P3, P4, P5, P7 izvode se
dve vrste obrade: 01, 02, od strane radnika struke R1, R2 na masinama M1, M2. Komadno vreme, u

c¢asovima, je: za masine M1:1, 1, 2.5, 3, 2; za masSine M2: 4, 2, 6, 2, 3; za radnike struke R1: 2, 2, 5, 6,

4; za radnike struke R2: 2, 1, 3, 1, 1.5; po proizvodima P1, P3, P4, P5, P7, respektivno.

Na proizvodu P2 izvodi se samo obrada O2 od strane radnika struke R2 na masinama M2, dok se na
proizvodu P6 izvodi samo obrada O1 od strane radnika R1 na masinama M1. Komadno vreme
proizvoda P2, u ¢asovima, za masine M2 je 4.2 a za radnike R2 je 2.1. Vreme po jedinici proizvoda P6,
u ¢asovima, za masine M1 je 1.5 a za radnike R1 je 3.

Za proizvode P1, P2, P3, P4, P5, P6, P7 je: ukupno pripremno - zavrsno vreme jedne serije, u
casovima: 8, 10, 6, 4, 7, 5, 3; optimalni broj serija: 24.85, 12.063, 26.104, 43.16, 27.44, 14.68, 14.61;
veliCina jedne serije, u komadima: 48, 44, 48, 51, 50, 50, 49; respektivno.

U toku godine radi se 266 dana po dve smene od 8 ¢asova. Ukupni godisnji standardni gubici iznose
100 casova. Obrada O1 ima prebacaj 5 % a obrada O2 ispunjenje norme.

Potrebno je:
odrediti broj potrebnih masina po vrstama;
izraCunati broj potrebnih radnika po strukama i smenama;
utvrditi broj potrebnih radnih mesta po vrstama.
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tk;; [Cas/kom]

Vrste | Vrste INRst; . .
obrade | masine [%] Masine Radnici

P, P,

Prebacaj

504, 2,5 5

Ispunjenje
norme

Tpz, [Cas/ser]

n, [ser/god]

q; [kom/ser]

Potrebno je:
a) odrediti broj potrebnih masina po vrstama

SV
Krm,
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tk; [¢as/kom]

Vrste Vrste INRst; .
obrade | masine [%] Radnici

P,

Prebacaj

5% >

Ispunjenje
norme

Tpz; [Cas/ser]

n, [ser/god]

q; [kom/ser]

komadno vreme tkij nije jednako za masine i radnike
to znaci da moramo da racunamo potreban kapacitet Kp odvojeno za radnike i masine
broj RM nece biti jednak broju masina

p
Prvo racunamo potreban kapacitet za masine po formuli: Kp; = an -(Tij +tkij -qj) + INRst,

Kpm, =24.85- (8 +1-48) +12 ) +...
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U procesu izrade proizvoda P1, P2 i P3 na njima se izvode Cetiri vrste obrade.

Primer 1.9 str 45

podaci za odredivanje potrebnog broja radnih mesta dati su u tabeli:

Njihov redosled i osnovni

Vrsta 'i-"rsvt.:n Stru.. INRst; __ th;; [mindkom] _
obra- | masi- | radm- [%0] Masime Radnia
de ne ka P P Ps P P2 Ps
01 02 03 04 05 06 07 08 09 10
h i} 51 Podb. 15 % | 15 20 10 32 40 25
O il £ SN2 Isp. norme 10 12 18 10 12 18
03 MG 53 Preh. 25 % | 25 20 20 5 4 é
Oy L 5S4 Isp. norme 10 3 15 10 ) 15
Tpz; [Eas/ser] 8 12 10 8 12 10
Qpl; [kom/zod] 20000 15000: 10000) 20000: 15000: 10000|
nj [ser/god] 4 ) 10 4 5 10 |

dg = 266 [dan/god]. bs= 3[sm/dan]; ¢s= 8[Cas/zm]; Gst =100 [¢as/god].

Potrebno je:

a) odrediti broj potrebnih masina za svaku vrstu obrade;

b) izracunati broj potrebnih radnika;

o utvrditi broj potrebnih radnih mesta.
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tk; [min/kom]
Vrsta Vrsta Struka INRst, Magine Radnici
obrade masine radnika [%]
Pl PZ P3 Pl PZ P3
0, M, s, Podb. 15 % 15 20 10 32 40 25
o, M, S, Isp. norme 10 12 18 10 12 18
o, M, S, Preb. 25 % 25 20 30 5 4 6
o, M, S, Isp. norme 10 5 15 10 5 15
Tpz; [€as/ser] 8 12 10 8 12 10
Qpl; [kom/god] 20000 15000 10000 20000 15000 10000
n; [ser/god] 4 5 10 4 5 10
q; [kom/ser] 5000 3000 1000 5000 3000 1000
Qpl, 15000 10000
g=—L = 0, =500 g, =T07=3000 gy == - =1000
nj 4 5 10
N A Kp
a) odrediti broj potrebnih masina za svaku vrstu obrade BM, = K
m

komadno vreme tkij nije jednako za masine i radnike
racunamo odvojeno potreban kapacitet Kp za masine i Kp za radnike
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Primer 1.9 str 45

tk; [min/kom]
Vrsta Vrsta Struka INRst, Magine Radnici
obrade masine radnika [%]

Pl PZ P3 Pl P2 P3
0, M, S, Podb. 15 % 15 20 10 32 40 25
o, 2 S, Isp. norme 10 12 18 10 12 18
o, M, S, Preb. 25 % 25 20 30 5 4 6
o, M, S, Isp. norme 10 5 15 10 5 15
Tpz; [€as/ser] 8 12 10 8 12 10

Qpl, [kom/god] 20000 15000 10000 20000 15000 10000
n; [ser/god] 4 5 10 4 5 10

q; [kom/ser] 5000 3000 1000 5000 3000 1000

Prvo raunamo potreban kapacitet za masinu M1 po formuli:

p

Kp, = n;-(Tpz; +tk; -q;) + INRst,

i

20
Kpm, =[4-(8+—-5000) +5- (12 +—-3000) +10- (10+ —-1000)] -1.15
pm, =[4- 8+ -5000) +5-(12+--3000) +10- (10-+=-1000)]

15

10
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Primer 1.9 str 45

tk; [min/kom]
Vrsta Vrsta Struka INRst, Masine Radnici
obrade masine radnika
P, P, P, P, P, P,
o, M, S, Podb. 15 % 15 20 10 32 40 25
o, 2 S, Isp. norme 10 12 18 10 12 18
0, M, S, Preb. 25 % 25 20 30 5 4 6
o, M, S, Isp. norme 10 5 15 10 5 15
Tpz; [€as/ser] 8 12 10 8 12 10
Qpl, [kom/god] 20000 15000 10000 20000 15000 10000
n; [ser/god] 4 5 10 4 5 10
q; [kom/ser] 5000 3000 1000 5000 3000 1000
: : v : : Vrsta . Usvojen Broj radnih
Broj potrebnih masina se prikazuje tabelarno: .. Potreban broj J. j
masina broj mesta
Kp,
BM, =—— M, 13638/6284 =2.2 3
Krm,
M, 9525.3/6284 =1.5 2
tkijjejednako
za masine i radnike M, 13894/6284 = 2.2 3
M, 7275.3/6284=1.16 2
broj masina = broj RM
UKUPNO: 10
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b) izracunati broj potrebnih radnika Struka Potreban Usvojen
BR, = Kpi. radnika broj broj
Krr, S, 28780/2028 = 14.2 15
S, 9525.3/2028 =4.7 5
S; 2894/2028 =1.4 2
S, 72753/2028 =3.6 4
UKUPNO: 26
c) utvrditi broj potrebnih radnih mesta
rsat;::‘kaa P°:fo'?a" Us;’gf" | I I Broj RM E:v;l:sn
S, 28780/2028 = 14.2 15 3
S, 9525.3/2028 =4.7 5 2 - 2 1 2 2
s, 2894/2028 =1.4 2 / 3
S, 72753/2028 = 3.6 4 2 2 / \k 2
UKUPNO: 26

Kada je tkijjednako
za masine i radnike —
na jednu masinu ide

jedan radnik

broj masina = broj RM
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tk;, [min/kom]
Vrf.ta Stru!(a Masine Radnici
masine radnika
P, P, P, P, P, P, Za 1.obradu tk; je duplo
vece da radnike —
M, S, 15 20 10 32 40 25 +— . v
na jednu masinu idu dva
M, S, 10 12 18 10 12 18 radnika
M, S, 25 20 30 5 4 6 RM,
R
M, s, 10 \ 5 15 10 5 15 ]
O R
Za 3.obradu tkij je oko pet puta vece da
masine —
jedan radnik mozZe da radi za pet masina
Stru!(a Potretfan Usv01-en | I " Broj RM Usvojen
radnika broj broj br. mas.
S, 28780/2028 = 14.2 15 6 6 3 3 broj masina = broj RM 3
S, 9525.3/2028 =4.7 5 2 2 1 2 2
s, 2894/2028 =1.4 2 1 1 / 1 Kada Imamo vise 3
radnika na jednoj 5
S, 72753/2028 = 3.6 4 2 2 / 2 masini - broj RM ce
biti jednak broju
UKUPNO: 26 radnika
RM;
L 1Ms
Ali mi nemamo na raspolaganju pet, nego imamo tri masine - jedan radnik ce raditi za tri masine |:|M_3@_R
3
L 1Ms




