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Zadatak 27. Program proizvodnje jednog proizvoda za interval od 365 dana 
je 1000 kom. Proces proizvodnje se odvija kontinualno. Svaku proizvodnu 
seriju je mogu}e isporu~iti  sa skladi{ta istog trenutka kada je I zavr{ena  
Izra~unato je da tro{kovi pripreme jedne serije, bez obzira na njenu veli~inu, 
iznose 7300 nj. Tako|e je utvr|eno da skladi{tenje jednog komada ko{ta 4 nj 
dnevno. Cilj je da ukupni tro[kovi serija budu minimalni te je u tom smislu 
potrebno: 
 

a) Odrediti optimalnu veli~inu serija, njihov broj I vreme proizvodnje 
jedne serije, da program proizvodnje bude ostvaren u posmatranom 
vremenskom intervalu. 

b) Izra`unati najmanje ukupne tro{kove serija. 
c) Grafi~ki predstaviti I opisati plan proizvodnje. 

  
Re{enje: 
 

a) Optimalna veli~ina serije ra~una se na osnovu obrasca: 
 

XOPT = 
τ⋅
⋅⋅

trs
CP P 2  

 
Zadate su vrednosti: 
τ = 365 dana; P = 1000 kom; CP = 7300 nj/ser; trs = 4 nj/dan 
 
na taj na~in je: 

XOPT = 
3654

273001000
⋅

⋅⋅ = 100 kom/ser 

NOPT = P/XOPT = 1000/100 = 10 ser/int 
τOPT = τ/NOPT = 365/10 = 36,5 dan/ser 
 

b) Najmanji ukupni tro{kovi serije su: 

ΤMIN = τ⋅⋅+⋅ trs
X

C
X
P OPT

P
OPT 2

 

ΤMIN = 3654
2

1007300
100
1000

⋅⋅+⋅  

 
ΤMIN = 146 000 nj/int 
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c) Grafi~ki predstavljen plan proizvodnje je: 

Sl.2.8. Optimalni plan proizvodnje. 
 
Koli~inu od 1000 kom, treba proizvesti u 10 istih serija od 100 kom. Svaka 
serija se proizvodi za 36,5 dana a najmanji ukupni tro{kovi serije bi}e 
146000 nj/int. 
 
Zadatak 28. Na osnovu dosada{njeg poslovanja preduze}e je izradilo plan 
proizvodnje za period od 300 dana. Plan proizvodnje je prikazan u tabeli 2.3. 
 
Tabela 2.3. Postoje}i plan proizvodnje 
Redni broj Oznaka Proizvoda P (kom/int) tr [nj/kom] tm [nj/kom] pc [nj/kom] 

1 P1 1050 50 70 150
2 P2 200 60 70 120
3 P3 150 20 10 40
4 P4 1000 65 35 105
5 P5 500 20 20 80
6 P6 780 48 82 120
7 P7 300 34 16 52
8 P8 1500 53 57 160
9 P9 400 25 30 60

10 P10 120 71 19 100
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a) Potrebno je izvr{iti selekciju programa proizvodnje po jedini`nom 

poslovnom prinosu tako da grupi A pripada 1/4 broja proizvoda koji 
imaju pozitivan poslovni prinos. Selekciju prikazati grafi~ki a godi{nji 
plan odrediti tako da ga ~ine proizvodi iz grupe A I da mu ukupni 
godi{nji obim proizvodnje bude jednak ukupnom obimu polaznog 
programa. Izra~unati ukupni poslovni prinos koji omogu}ava osnovni 
plan proizvodnje I uporediti ga sa prinosom koji odgovara polaznom 
programu proizvodnje. 

b) Pove}anjem tro{kova priprema serije I skladi{tenja prvog po rangu 
proizvoda iz osnovnog plana, utvr|ena je aproksimativna funkcija 
ukupnih tro{kova serija: 

T(X) = 0,8 • X2 ‡ 120 • X + 27 000 [nj/int] 
 
Poznati su tro{kovi pripreme jedne serije I to: 
‡ za prvi proizvod po rangu 187,5 nj 
‡ za drugi proizvod po rangu 360 nj 
 
Izra~unati optimalne veli~ine serija, njihov broj, vremena proizvodnje 
jedne serije I najmanje ukupne tro{kove serija za oba proizvoda, ako su 
im tro{kovi skladi{tenja jedinice proizvoda u jednom danu jednaki. 
Grafi~ki prikazati I opisati planove proizvodnje oba proizvoda. 
 

Re{enje: 
 

a) Prvo treba izvr{iti prora~un ukupnih direktnih tro{kova:  
td = tm + tr 
 
Tako|e treba izvr{iti prora~un poslovnih prinosa: 
pp = pc ‡ td 
 
na  osnovu kojih se formira rang proizvoda. Rezultati ovih prora~una su dati 
u tabeli 2.4. 
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Tabela 2.4. formiranje ranga proizvoda 
Redni broj Oznaka Proizvoda P (kom/int) tr [nj/kom] tm [nj/kom] td [nj/kom] pc [nj/kom] pp [nj/kom] rang

1 P1 1050 50 70 120 150 30 3
2 P2 200 60 70 130 120 -10 9
3 P3 150 20 10 30 40 10 4
4 P4 1000 65 35 100 105 5 6
5 P5 500 20 20 40 80 40 2
6 P6 780 48 82 130 120 -10 10
7 P7 300 34 16 50 52 2 8
8 P8 1500 53 57 110 160 50 1
9 P9 400 25 30 55 60 5 7

10 P10 120 71 19 90 100 10 5
       
Proizvodi sa pozitivnim poslovnim prinosom su (10 ‡ 2) = 8. Grupi A 
pripada 1/4 ovih proizvoda: 8 • 1/4 =2. 
 
Tabela 2.5. Formiranje grupa proizvoda prema rangu 

Ukupna koli~ina 
Ukupan poslovni 

prihod 
rang proizvod P [kom/int] pp [nj/kom] kom/god % nj/god % Grupa 

1 P8 1500 50 1500 25 75000 54,82456 
2 P5 500 40 2000 33,33333 95000 69,44444 A 
3 P1 1050 30 3050 50,83333 126500 92,47076 
4 P3 150 10 3200 53,33333 128000 93,56725 
5 P10 120 10 3320 55,33333 129200 94,44444 B 
6 P4 1000 5 4320 72 134200 98,09942 
7 P9 400 5 4720 78,66667 136200 99,5614 
8 P7 300 2 5020 83,66667 136800 100 C 
9 P2 200 -10 5220 87     

10 P6 780 -10 6000 100     D 
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Sl.2.8. Grafi~ki prikaz selekcije plana proizvodnje 
 
Gornji grafik je dobijen na osnovu slede}e tabele: 

Grupa A B C ukupno 
kom 2 3 3 8 

Koli~ina proizvoda % 25 37,5 37,5 100 
nj/god 95000 34200 7600 136800 

Ukupan poslovni prinos % 69,44444444 25 5,555555556 100 

 
Uve}anje obima proizvodnje proizvoda u grupi A je: 
6000/2000 = 3 
U slede}oj tabeli je prikazan novi plan proizvodnje: 
Rang Proizvod P [kom/int] Pove}anje 

obima 
Obim 
[kom/int] 

1 P8 1500 3 4500 
2 P5 500 3 1500 
ukupno 2000 3 6000 
 
Poslovni prinos koj ostvaruje novi plan proizvodnje je: 
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ppUvecanje = 3 • 95000 = 285 000 nj/int 
 
dok je polazni poslovni prinos: 
pp = 136 800 nj/int 
 
uve}anje poslovnog prinosa je: 

100
136800

136800285000100 ⋅
−

=⋅
−

=∆
pp

pppp
pp Uvecanje  = 108,33% 

 
b) ukupni tro{kovi serija dobijeni pra}enjem tro{kova proizvodnje proizvoda 
P8 su: 
T(X) = 0,8 • X2 ‡ 120 • X + 27 000 [nj/int] 

( )
X
XT

∂
∂ = 2 • X • 0,8 ‡120 =1,6 • X ‡120 

 

Za ( )
X
XT

∂
∂ =0, sledi 

XOPT = 75 kom/ser 
( )

2

2

X
XT

∂
∂ = 1,6; {to zna~I da tro{kovi posti`u svoj minimum 

 
Optimalni broj serija je: 
NO = P/XO = 4500/75 = 60 ser/int 
τΟ = τ/NO = 300/60 = 5 dan/seriji 
 
min T = 0,8 • X2 ‡ 120 • X + 27 000 = 0,8 • (75)2 ‡ 120 • (75) + 27 000 = 
22500 nj/int 
 
Na osnovu obrasca: 

XOPT = 
τ⋅
⋅⋅

trs
CP P 2 ⇒                   trs = 2

2

OPT

P

X
CP

⋅
⋅⋅

τ
= 275300

25,1874500

OPT⋅
⋅⋅ = 1 nj/ kom dan 

 
Proizvod P5: obzirom da su tro{kovi skladi{tenja proizvoda jednaki za oba 
proizvoda, tada se za ovaj proizvod mo`e izra~unati: 

XOPT = 
τ⋅
⋅⋅

trs
CP P 2 =

3001
23601500

⋅
⋅⋅ = 60 kom/ser 
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Odatle je: 
NO = P/XOPT = 1500/60 = 25 ser/int 
τΟ = τ/NO = 300/25 = 12 dan/ser 
 

Tmin = t1 + t2 = τ⋅⋅+⋅ trs
X

C
X
P OPT

P
OPT 2

 

Tmin = 3001
2

60360
60

1500
⋅⋅+⋅  = 18 000 nj/int 

 
Na slici 1.17. dat je grafi~ki prikaz serijske proizvodnje proizvoda P8. 

Sl.2.9. 
 
Program od 4500 komada trebalo bi proizvoditi u 60 serija od 75 komada, 
gde }e se svaka serija proizvoditi 5 dana. Ovakav na~in proizvodnje 
obezbe|uje najmanje ukupne tro{kove od 22500 nj/int. 
 
Na slici 2.10. Je dat grafi~ki prikaz serijske proizvodnje proizvoda P5. 
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Sl. 2.10. 
 
Program od 1500 komada treba proizvoditi u 25 serija od po 60 komada. 
Svaka serija se proizvodi za 12 dana, pri ~emu su najmanji ukupni tro{kovi 
serije 18 000 nj/int. 
 
Zadatak 29. Snimanjem tro{kova priprema proizvodnje serija I skladi{tenja 
gotovih proizvoda utvr|ena je aproksimativna zavisnost ukupnih tro{kova 
od broja serija u obliku: 
 
T(N) = 5 • N2 ‡ 150 • N + 2000 [nj/int]. 
 
U intervalu od 270 dana proizvedeno je 10 500 komada posmatranog 
proizvoda, pri ~emu su tro{kovi pripreme jedne serije iznosili 12600 nj. 
Izrada je vr{ena bez prekida, a svaka serija je otpremljena sa skladi{ta 
odmah nakon njenog kompletiranja. U cilju sastavljanaja plana proizvodnje 
koja }e dati minimalne tro{kove serija, potrebno je: 

a) Izra`unati optimalnu veli~inu serija, njihov broj I vreme proizvodnje 
jedne serije, tako da program proizvodnje bude ostvaren u 
posmatranom intervalu. 

b) Izra~unati najmanje ukupne tro{kove serija I tro{kove skladi{tenja 
jedinice proizvoda u jednom danu. 
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c) Izra~unati za koliko }e se pove}ati, u procentima, ukupni tro{kovi 
serija ako se umesto optimalnog broja serija usvoje tri serije u 
posmatranom intervalu. 

 
Re{enje: 
 
a) Na osnovu zavisnosti: 
T(N) = 5 • N2 ‡ 150 • N + 2000 [nj/int] 
 
Mo`emo izra~unati: 

15010)(
−•=

∂
∂ N
N
NT  = 0, odakle je: NO = 15 serija, 

10)(
2

2

=
∂

∂
N
NT >0, prema tome f‡ja ima minimum. 

 
Na osnovu toga sledi sa je optimalni broj serija 15. Obzirom da je P = 10500 
kom, broj komada u seriji je: 
XOPT = P/N = 10500/15 = 700 kom/ser 
 
Optimalno vreme proizvodnje jedne serije je: 
τΟ =τ/NO = 270/15 = 18 dan/ser 
 
b) Minimalni tro{kovi su: 
Tmin = 5 • 152 ‡ 150 • 15 + 2000 = 875 nj/int 
 
Pri ~emu su tro{kovi skladi{tenja: 

22 )700(270
21260010500

)(
2

⋅
⋅⋅

=
⋅

⋅⋅
=

OPT

P

X
CPtrs

τ
= 2 nj/ kom. Dan 
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 Slika 2.11. Grafi~ki prikaz godi{njeg plana proizvodnje 
 

d) Ukoliko se umesto optimalnog broja serija usvoje tri serije, tada je, za 
N = 3 serije: 

 
T(3) = 5 • 32 ‡ 150 • 3 + 2000 = 1595 nj/int 
 
Tmin (15) = 875 

100
875

8751595
⋅

−
=∆T  = 82,29% 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Upravljanje Proizvodnjom ‡ Vezbe 

 67

2.2. IZBOR ODGOVARAJU]EG OBIMA PROIZVODNJE NA 
OSNOVU TRO[KOVA TIPOVA SREDSTAVA ZA RAD  
 

 
Zadatak 30. Ukupni tro{kovi proizvodnje jednog proizvoda zavise od 
obima na slede}I na~in, tabela 1.30. 
 
Tabela 2.6. tro{kovi proizvodnje 
Vrste sredstava za rad FT [nj/god] vt [nj/kom] 
Univerzalna 5000 120 
Mehanizovana 10 000 110 
automatizovana 20 000 105 
 
U cilju izbora odgovaraju}ih sredstava za rad i odre|ivanja intervala u 
kojima treba da se kre}u obimi proizvodnje, potrebno je: 
 

a) odrediti obime proizvodnje za sve tri vrste sredstava za rad. 
b) Grafi~ki predstaviti ukupne i pojedina~ne tro{kove za sve tri vrste 

sredstava za rad. 
c) Ispitati da li je prihvatljiv obim proizvodnje od 400 [kom/god] za 

preduze}e koje ima mehanizovana sredstva za rad. 
 

 
Re{enje: 
 
a) Obim proizvodnje se odre|uje kao grani~na vrednost izme|u susednih 
sredstava za rad. 
 
Tro{kovi sredstava za rad se odre|uju na osnovu: 
TR = FT + vt • Q,  
 
Gde su: 
FT ‡ fiksni tro{kovi [nj/god] 
Vt ‡ varijabilni tro{kovi [nj/kom] 
Q ‡ obim proizvodnje [kom/god] 
 
Na taj na~in je za uslov: 
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(I)         TRU = TRM 
5 000 + 120 • Q = 10 000 + 110 • Q 
Q = 500 [kom/god] 
 
(II)   TRM = TRA 
10 000 + 110 • Q = 20 000 + 105 • Q 
Q = 2000 [kom/god] 
  
Na taj na~in potrebni obimi proizvodnje prema sredstvima za rad dati su u 
slede}oj tabeli: 
 
Tabela 2.7. Grani~ni obimi proizvodnje na osnovu sredstava za rad 

Interval Vrsta sredstava za rad 
oznaka granice 

Univerzalna IU 0 ‡ 500 
Mehanizovana IM 501 ‡ 2000 
automatizovana IA 2001 ‡ Q 
 
 
b) Za grafi~ko predstavljanje ukupnih pojedina~nih tro{kova za sve tri vrste 
sredstava za rad, potrebno je formirati slede}e zavisnosti: 

‡ Ukupni tro{kovi 
TRU = 5 000 + 120 • Q [nj/god] 
TRM = 10 000 + 110 • Q [nj/god] 
TRA = 20 000 + 105 • Q [nj/god] 
 

‡ pojedina~ni tro{kovi 
TRU/Q = trU =5 000/Q + 120 [nj/kom] 
TRM/Q = trM =10 000/Q + 110 [nj/kom] 
TRA/Q = trA = 20 000/Q + 105 [nj/kom] 
 
Potrebno je formirati slede}u tabelarnu zavisnost 
Q [kom/god] Tru [nj/god] TRm [nj/god] Tra [nj/god] tru [nj/kom] trm [nj/kom] tra  [nj/kom] 

200 29000 32000 41000 145 160 205
500 65000 65000 72500 130 130 145

1000 125000 120000 125000 125 120 125
2000 245000 230000 230000 122,5 115 115
2500 305000 285000 282500 122 114 113
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Na osnovu koje je mogu}e formirati slede}e grafike: 
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Slika 2.12. Zavisnost ukupnih tro{kova od obima proizvodnje 
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Slika 2.13. Zavisnost pojedina~nih tro{kova od obima proizvodnje 
 
c) Obim proizvodnje od 400 kom/god, nije prihvatljiv za preduze}e sa 
mehanizovanim sredstvima za rad (jer je u oblasti univerzalne proizvodnje) 
 
 
Zadatak 31.  Za izradu jednog proizvoda mogu se koristiti univerzalana, 
mehanizovana i automatizovana sredstva za rad. Zavisnost jedini~nih 
tro{kova proizvodnje od obima je data u tabeli 2.8. 
 
Tabela 2.8. Jedini~ni tro{kovi proizvodnje 
Vrsta sredstava za rad Jedini~ni tro{kovi [nj/kom] 
Univerzalana tru = Q/4 + 10 + 400/Q  
Mehanizovana trm = Q/40 + 16 + 1000/Q 
Automatizovana tra = 20 + 3000/Q 
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U cilju  izbora odgovaraju}eg sredstva za rad i odre|ivanja intervala u 
kojima treba da se kre}u obimi proizvodnje potrebno je: 
 

a) odrediti obime za svaku vrstu sredstava za rad 
b) izra~unati obime proizvodnje na pragu ekonomi~nosti za univerzalna i 

mehanizovana sredstva za rad 
c) grafi~ki prikazati ukupne i jedina~ne tro{kove za sve tri vrste 

sredstava za rad. Ukupne tro{kove prikazati na jednom a jedini`ne na 
drugom dijagramu. 

d) Ispitati da li je prihvatljiv obim proizvodnje od 360 [kom/god] za  
preduze}e koje ima mehanizovana sredstva za rad. 

 
Re{enje: 
 
Odre|ivanje obima proizvodnje se ra~una kao odre|ivanje grani~nog obima 
izme|u susednih sredstava za rad. 
 
trU = trM odakle je Q/4 + 10 + 400/Q = Q/40 + 16 + 1000/Q 
 
 
Na osnovu ~ega je Q = 67 kom/god 
 
trM  = trA , odakle je: Q/40 + 16 + 1000/Q = 20 + 3000/Q 
 
Na osnovu ~ega je Q = 374 kom/god 
 
Na osnovu toga je: 
 
IU: Q∈[0−67] [kom/god] 
IM: Q∈[68−374] [kom/god] 
IA: Q∈[375−Q] [kom/god] 
 
b) da bi smo izra~unali obim proizvodnje na pragu ekonomi~nosti potrebno 
je na}i prvi izvod za jedini~ne tro{kove: 
 
tru = Q/4 + 10 + 400/Q 
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Odatle je: 

2

1 400
0

4
Utr

Q Q
∂

= − =
∂

  

 
na osnovu `ega je Q = 40 kom/god 
 

Kako je 
2

2 3

400Utr
Q Q

∂
=

∂
> 0, sledi da funkcija ima minimum za tru = tru (Q = 40). 

 
I on iznosi: mintrU = 30 nj/kom 
 
Tako|e za trM = Q/40 + 16 + 1000/Q, imamo: 

01000
40
1

2 =−=
∂

∂
QQ

trM  

 
na osnovu `ega je Q = 200 kom/god 
 

Kako je 01000
32

2

>=
∂

∂
QQ

trM > 0, sledi da funkcija ima minimum za trM = trM (Q 

= 200). 
 
I on iznosi: mintrM = 26 nj/kom 
 
Prema tome obimi na pragu ekonomi~nosti su: 
− za univerzalna sredstva za rad: Q = 40 kom/god 
− za mehanizovana sredstva za rad: Q = 200 kom/god 
 
c) za grafi~ko predstavljanje potrebno je prvo formirati zavisnost za ukupne 
tro{kove: 
TRU = trU • Q = Q2/4 + 10 • Q + 400 nj/god 
TRM = Q2/40 + 16 • Q + 1000 nj/god 
TRA = 20 • Q + 3000 nj/god 
 
Na osnovu ~ega je formirana tabela: 
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Q [kom/god] Tru [nj/god] TRm [nj/god] Tra [nj/god] tru [nj/kom] trm [nj/kom] tra  [nj/kom] 
40 1200 1680 3800 30 42 95
67 2192.25 2184.225 4340 32.7 32.7 64.8

200 12400 5200 7000 62 26 35
374 39109 10480.9 10480 104.6 28.02 28.02

   
I na osnovu nje grafici: 
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Sl. 2.14. Zavisnost ukupnih tro{kova od obima proizvodnje 
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Sl. 2.15. Zavisnost jedini~nih tro{kova od obima proizvodnje 
 
d)  Obim od Q = 360 kom/god, nalazi se u opsegu IM, prema tome prihvatljiv 
je. 
 
 
Zadatak 32.  Za proizvodnju jednog proizvoda mogu se koristiti: 

1) sredstva za rad sa prete`no ru~nom izradom (univerzalna 
sredstva) 

2) ma{ine i alati sa malim stepenom automatizacije 
(mehanizovana sredstva za rad) 

3) sredstva za rad sa velikim stepenom automatizacije 
(automatizovana sredstva za rad) 

 
Zavisnost ukupnih varijabilnih tro{kova od obima proizvodnje i vrste 
sredstava za rad je slede}a: 
 
vt1 = Q2/4 + 10 • Q [nj/god]; FT1 = 1600 [nj/god] 
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vt2 = Q2/40 + 20 • Q [nj/god]; FT2 = 4000 [nj/god] 
vt3 = Q2/80 + 10 • Q [nj/god]; FT3 = 8000 [nj/god] 
 
U cilju izbora odgovaraju}e vrste sredstava za rad potrebno je: 

a) odrediti odgovaraju}e intervale obima proizvodnje za sve tri vrste 
sredstava za rad. 

b) Izra~unati obime proizvodnje na pragu ekonomi~nosti za sva tri 
intervala 

c) Grafi~ki prikazati jedini~ne tro{kove za sve tri vrste sredstava za rad 
d) Ispitati da li je obim proizvodnje od 300 [kom/god] prihvatljiv za 

fabriku koja ima sredstva za rad sa malim stepenom automatizacije. 
 
Re{enje: 
 

a) Ukupni tro{kovi se ra~unaju na osnovu 
 
TRU = vt1 + FT1 = Q2/4 + 10 • Q + 1600 nj/god 
TRM = vt 2 + FT2 = Q2/40 + 20 • Q + 4000 nj/god 
TRA = vt 3 + FT3 = Q2/80 + 10 • Q + 8000 nj/god 
 
Na osnovu ~ega je: 
Q2/4 + 10 • Q + 1600 = Q2/40 + 20 • Q + 4000 
Q = 128 kom/god 
 
Kao i  
Q2/40 + 20 • Q + 4000 = Q2/80 + 10 • Q + 8000 
Q = 293, na osnovu toga je: 
 
IU: Q∈[0‡128] [kom/god] 
IM: Q∈[129‡293] [kom/god] 
IU: Q∈[294‡Q] [kom/god] 
 
b) da bi se izra~unali obimi proizvodnje na pragu ekonomi~nosti potrebno je 
na}I prvi izvod izraza za jedini~ne tro{kove. 
 
trU = Q/4 + 10 + 1600/Q  
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01600
4
1

2 =−=
∂
∂

QQ
trU  , odatle je Q = 80 kom/god 

 

32

2 1600
QQ

trU =
∂
∂ >0, tada je    mintrU = trU(80) = 50 nj/kom 

 
 
trM = Q/40 + 20 + 4000/Q  

04000
40
1

2 =−=
∂

∂
QQ

trM  , odatle je Q = 400 kom/god 

 

32

2 4000
QQ

trM =
∂

∂ >0, tada je    mintrM = trM(400) = 40 nj/kom 

 
trA = Q/80 + 10 + 8000/Q  

08000
80
1

2 =−=
∂
∂

QQ
trA  , odatle je Q = 800 kom/god 

 

32

2 8000
QQ

trA =
∂
∂ >0, tada je    mintrA = trA(800) = 30 nj/kom 

 
c) Za grafi~ki prikaz jedini~nih tro{kova potrebno je formirati tabelu 
 
Q [kom/god] 10 100 200 300 
trU 172,5 51 68 90,33 
trM 420,25 62,5 45 40,83 
trA 810,12 91,25 52,5 40,41 
 
Na osnovu koje je formiran grafik 
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Slika 2.16. Zavisnost jedinicnih troskova od obima proizvodnje 
 
d) Q = 300 [kom/god], spada u opseg automatizovanih sredstava za rad, te 
nije u opsegu mehanizovanih sredstava. 

 
 
3. RAZVOJ I PRIPREMA PROIZVODNJE 

 
3. 1. NORMIRANJE MATERIJALA 
 

Zadatak 33. Potrebno je izvr{iti prora~un normativa materijala za livenje 20 
odlivaka dimanzija datih na slici 3.1. Odlivci se liju od kalajne bronze 
P.CuSn14,  gustine 8,0 g/cm3. Prilikom prora~una usvojiti slede}e podatke: 
‡ dodaci za obradu donje povr{ine su 3% od dimenzije odlivka. 
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-- dodaci za obradu bo~ne povr{ine su 6% od dimenzije odlivka 
‡ dodaci za obradu gornje povr{ine su 20% od dimenzije odlivka 
‡ dodaci za ulivni system i hranitelje 15% od mase potrebnog materijala 
‡ dodaci za sagorevanje(odgor) elemenata (zbirni) pri topljenju su 1,8% od 
mase potrebnog materijala. 
‡ rastur materijala u operaciji livenja 7% od potrebne mase materijala. 
 
Usvojiti da je {kart materijala u proseku 4% od mase potrebnog materijala. 

200

50
15

0

50

1

2

 
 
Slika 3.1. Kona~ne dimenzije odlivka 
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Re{enje: 
 
Obrazac koj se koristi za izra~unavanje norme utro{ka direktnog materijala 
za dati slu~aj je: nDi = Vi • (1 + ∆Dij + ∆Dio + ∆Dir + ∆Di{ + ∆Die) 
  
Obzirom da se izradjuje 20 jednakih odlivaka, tada je portrebno izra~unati 
normu utro{ka materijala za jedan komad i potom tu vrednost pomno`iti sa 
brojem odlivaka, me|utim na osnovu konfiguracije odlivka o~igledno je da 
ga treba posmatrati kao sklop od dva dela: 
 
 
Vi ‡ masa dela u obra|enom stanju 
 ∆Dij ‡ dodatak za obradu u % 
∆Dio ‡ otpadak u % 
∆Dir ‡ rastur u % 
∆Di{ ‡ {kart u % 
∆Die ‡ odgor u % 
 
u konkretnom slu~aju je: 
 
nD1 = V1 • (1 + ∆D1j + ∆D1o + ∆D1r + ∆D1{ + ∆D1e) 
 
nD2 = V2 • (1 + ∆D2j + ∆D2o + ∆D2r + ∆D2{ + ∆D2e) 
 
Masa posmatranog komada u obra|enom stanju je suma mase dva sastavna 
dela koji ~ine : 
 
V = V1 + V2 
 
 

V1 = γ • A1 • L1 = γ • 
4

2 π⋅d  • L1 = 8 • 
4

14,3202 ⋅  • 5 = 12560 g 

 

V2 = γ • A2 • L2 = γ • 
4

2 π⋅d  • L 2= 8 • 
4

14,352 ⋅  • 15 = 2355 g 
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V = V1 + V2 = 12560 + 2355 = 14915 g 
 
Prora~un dodataka za obradu ∆D  ij   
 
‡ ∆D1j 
 
Visina komada pre obrade se ra~una na osnovu zadatih dodataka za obardu 
kao: 
L1 = L1O + 3 • L1O/100 +  20 • L1O/100= 50 + 3 • 50/100 +  20 • 50/100 = 
61,5 mm 
 
Pre~nik cilindra pre obrade se ra~una na osnovu zadatih diminzija za obradu 
kao: 
d1 = d1O + 6 • d1O/100 = 200 + 6 • 200/100 = 212 mm 
 
 
Na osnovu toga je masa gornjeg cilindra u sirovom neobra|enom stanju, sa 
uklju~enim predvi|enim dodacima za obradu: 
 

V1'= γ • A1' • L1' = 8 • 
4

14,32,21 2 ⋅  • 6,15 = 17358,27 g 

 
 
Prema tome pove}anje mase usled dodataka za obradu iznosi: 

∆D1j = 100
12560

1256027,17358100
1

1
,

1 •
−

=•
−
V
VV  = 38,20% 

 
‡ ∆D2j 
 
Visina komada pre obrade se ra~una na osnovu zadatih dodataka za obardu 
kao: 
L2 = L2O + 3 • L1O/100 *= 150 + 3 • 150/100 = 154,5 mm 
 
(*ne ra~una se dodatak na gornju povr{inu zato {to je to povr{ina kontakta 
dvaju komada) 
Pre~nik cilindra pre obrade se ra~una na osnovu zadatih diminzija za obradu 
kao: 
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d2 = d2O + 6 • d2O/100 = 50 + 6 • 50/100 = 53 mm 
 
 
Na osnovu toga je masa donjeg cilindra u sirovom neobra|enom stanju, sa 
uklju~enim predvi|enim dodacima za obradu: 
 

V2'= γ • A2' • L2' = 8 • 
4

14,33,5 2 ⋅  • 15,45 = 2725,46 g 

 
 
Prema tome pove}anje mase usled dodataka za obradu iznosi: 

∆D2j = 100
2355

235546,2725100
2

2
,

2 •
−

=•
−
V
VV  = 15,73% 

 
 
Na osnovu toga je: 
 
nD1 = V1 • (1 + ∆D1j + ∆D1o + ∆D1r + ∆D1{ + ∆D1e) = 12560 • (1 + 0,382 + 
0,15 + 0,018 + 0,07 + 0,04) = 20849,6 g 
 
nD2 = V2 • (1 + ∆D2j + ∆D2o + ∆D2r + ∆D2{ + ∆D2e) = 2355 • (1 + 0,1573 + 
0,15 + 0,018 + 0,07 + 0,04) = 3380,13 g 
 
Ukupna norma utro{ka meterijala je: 
 
nD = nD1 + nD2 = 20849,6 + 3380,13 = 24229,73 g 
 
razlika u utro{ku direktnog materijala usled dodataka za obradu I odpadak 
iznosi : 
 R = nd ‡ V = 24229,73 ‡ 14915 = 9314,73 gr 

Odnosno%R=
14925

73,9314 •100 = 62,41% ,od ~ega najve}I deo otpada na 

dodatke za obradu. 
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Zadatak 34.  Potrebno je izra~unati normative materijala za izradu cilindra 
od ~eli~ne {ipke ^.0645, dimenzija datih na slici 3.2.. 
 

 
 
Slika. 3.2. Dimenzije cilindra koga treba izraditi 
 
Na osnovu zahteva sa crte`a na slici 3.2, treba uzeti slede}e dodatke u 
materijalu u odnosu na pre~nik (d) I du`inu (L), gotovog dela: 
 
Za dimenziju d: 
 
‡ dodatak za grubu uzdu`nu obradu: 3mm, 
‡ dodatak za finu uzdu`nu obradu: 1,2 mm, 
‡ dodatak za bru{enje: 0,48 mm. 
 
Za dimenziju L: 
 
‡ dodatak za grubu popre~nu obradu: 3mm 
‡ dodatak za {irinu alata (no`a), prilikom odsecanja: PO = 4mm 
 
Du`ina {ipke od koje se re`u cilindri `eljenih dimenzija je 7000 mm, jedna 
serija sadr`I 1600 kom cilindara. 
 
Rastur i {kart materijala u ovom slu~aju izostaviti, jer prema uslovima u 
proizvodnji {karta nema, a priroda materijala je takva da rastura ne mo`e 
biti. Gustina ~elika datog sastava je γ = 7,8 g/cm3. 
 
Re{enje: 
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Obrazac koj se koristi za izra~unavanje norme utro{ka direktnog materijala 
je: nDi = Vi • (1 + ∆Dij + ∆Dio + ∆Dir + ∆Di{) 
 
U ovom slu~aju i = 1, jer se posmatra proizvod koj se sastoji od samo jednog 
dela (cilindar) 
 
Vi ‡ masa dela u obra|enom stanju 
 ∆Dij ‡ dodatak za obradu u % 
∆Dio ‡ otpadak u % 
∆Dir ‡ rastur u % 
∆Di{ ‡ {kart u % 
 
u konkretnom slu~aju je: 
nD1= Vi • (1 + ∆D1j  +  ∆Dio ) 
 
Masa posmatranog cilindra u obra|enom stanju je: 

V1 = γ • A • L = γ • 
4

2 π⋅d  • L = 7,8 • 
4

14,34,3 2 ⋅  • 8 = 566, 255 g 

 
Prora~un dodataka za obradu ∆D  1j   
 
Du`ina cilindra pre obrade se ra~una na osnovu zadatih dodataka za obardu 
kao: 
L = LO + 3 + 4 = 80 + 3 + 4 = 87 mm 
 
Pre~nik cilindra pre obrade se ra~una na osnovu zadatih diminzija za obradu 
kao: 
D = dO + 3 + 1,2 + 0,48 = 34 + 3 + 1,2 + 0,48 = 38,68 mm 
 
Ovaj pre~nik zaokru`i}emo na d = 40 mm, zbog usagla{enosti sa 
standardnim pre~nicima valjanih {ipki.  
Obzirom da je du`ina {ipke od koje se re`u cilindri 7000 mm, od jedne {ipke 
mo`e se izrezati slede}I broj cilindara: 
 
7000/87 = 80,45 kom 
Pri tome sledi da po jednoj {ipki ostaje: 
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∆G = 0,45 • 87 = 39 mm 
 
Odnosno po jednoj {ipki to je gubitak od: 
 
39/80 = 0,487 mm 
 
{to se mora dodati na du`inu L, jer se taj ostatak tretira kao neiskoristiv, te je 
stvarna du`ina: 
L' = L + 0,487 = 87 + 0,487 = 87,487 mm 
 
Na osnovu toga je masa jednog cilindra u sirovom neobra|enom stanju, sa 
uklju~enim predvi|enim dodacima za obradu: 
 

V'= γ • A' • L' = 7,8 • 
4

14,342 ⋅  • 8,75 = 857,22 g 

 
Prema tome pove}anje mase usled dodataka za obradu iznosi: 

∆Dij = 100
255,566

255,56622,857100
,

•
−

=•
−
V
VV  = 51,38% 

 
Prora~un dodataka zbog otpadaka  (∆D  O) 
 
Ve} je izra`unato da je dodatak zbog otpadka na svaki pojedina~ni cilindar 
0,487 mm, prema tome porast mase cilindra usled ovog dodatka je: 
 

V''= γ • A' • 0,487 = 7,8 • 
4

14,342 ⋅  • 0,0487 = 4,77 gr 

Odnosno pove}anje mase usled dodatka za obradu je: 

∆DO = 100
255,566

77,4100
,,

•=•
∆
V
V = 0,84% 

Na osnovu toga je norma potrebnog materijala za izradu jednog cilindra 
datih dimenzija: 
 
nDi = V • (1 + ∆D1j + ∆D1o) = 566,255 • (1 + 0,5138 + 0,0084) = 861,95 g 
 
razlika u utro{ku direktnog materijala usled dodataka za obradu odpadak 
iznosi : 
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 R = nd ‡ V = 861,95 ‡ 566,255 = 295,69 gr 

Odnosno%R=
255,566
69,295 •100 = 52,22% ,od ~ega najve}I deo otpada na 

dodatke za obradu. 
Obzirom da se od jedne {ipke izra|uje 80 komada cilindara, a jedna serija 
ima 1600 komada, potreban broj {ipki za izradu je: 1600/80 = 200 komada.   
 
 
 
4. NEPOSREDNA PRIPREMA PROIZVODNJE 
 
4.1. OPERATIVNO PLANIRANJE (METODA 
URAVNOTE@AVANJA PLANA I OSTVARENJA - LOB) 
 
Zadatak 35 Neki proizvod se sastoji od tri podsklopa: A, B i C. Pojedine 
delove podsklopova potrebno je izraditi u samoj fabrici dok ostale treba 
nabaviti naru~ivanjem. Stvarni zahtevi isporuke gotovih proizvoda dati su u 
tabeli 4.1., dok je dijagram vremenskih rokova dat na slici 4.1. Za kontrolni 
period usvojiti ~etvrtu nedelju. Koriste}i LOB metodu, izvr{iti analizu 
ispunjenja zadatih zahteva isporuke gotovih proizvoda. 
 
Tabela 4.1. Stvarni zahtevi isporuke gotovih proizvoda 

Raspored zavr{etka 
nedelja zahtev 

0 0 
1 12 
2 12 
3 12 
4 12 
5 12 
6 12 
7 12 
8 12 
9 12 

10 12 
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Na osnovu gornje tabele o~igledna je linearna zavisnost zahtevanih gotovih proizvoda 
po nedeljama, mada u konkretnim slu~ajevima ta zavisnost mo`e biti i nelinearna. 
 

          18       17       16       15       14       13       12      11      10        9        8        7         6         5        4         3         2          1        0

A

B

C

1

2 3

4 5

6

7

8

9 10

11

12 13

14 15

kupovina delova

izrada

sklapanje

isporuka

 
 
Slika 4.1. Dijagram vremenskih rokova 
 
 
 
 
Re{enje 
 
Prvi korak u re{avanju problema ovakve vrste jeste formiranje tabele 
kumulativnog zavr{etka projekta, tabela 4.2. Ova tabela se konstrui{e tako 
{to se tabeli 4.1. pridodaje jo{ jedna kolona u kojoj se upisuje kumulativna 
vrednost zahteva. 
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Tabela 4.2. Kumulativni zavr{etak 
nedelja zahtev Kumulativni broj 

gotovih jedinica 
0 0 0 
1 12 12 
2 12 24 
3 12 36 
4 12 48 
5 12 60 
6 12 72 
7 12 84 
8 12 96 
9 12 108 

10 12 120 
 
 
 Sada je potrebno konstruisati grafik kumulativnog zavr{etka projekta, koj je 
zapravo grafi~ka ilustracija prethodne tabele, slika 4.2. 
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Slika 4.2. Grafi~ki prikaz kumulativnog zavr{etka projekta 
 
Tekstom zadatka je nagla{eno da je kontrolni period za koj treba konstruisati 
LOB ~etvrta nedelja, na taj na~in, obzirom da je vremenski rok za ceo 
projekat 17 dana  ukoliko bismo usvojili sedam radnih dana u nedelji imali 
bismo situaciju: 17/7 = 2,43 Nedelja. Ukoliko bismo usvojili {est radnih 
dana tada je 17/6 = 2,83 Nedelja. Dalje je 17/5 = 3,4 Nedelja pa je prema 
tome potrebno usvojiti 5 radnih dana u nedelji. 
 
Sada se svaka od 15 operacija sa dijagrama vremenskih rokova treba 
analizirati u zadatim uslovima: 
 
Operacija 15. 
 
Obzirom da je kontrolna ~etvrta Nedelja, operacija 15 koja predstavlja 
isporuku gotovih proizvoda trebala bi da bude okon~ana u potpunosti. Te je 
za nju vremenski rok pre zavr{etka = 0 dana. 
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Prema tome kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + vremenski 
rok pre zavr{etka = 4 + 0 = 4 Nedelja. Na taj na~in je kumulativni broj 
gotovih jedinica, na osnovu tabele ** jednak 48 jedinica. Ova se vrednost 
mo`e odrediti i grafi~ki, kori{}enjem dijagrama sa slike 4.2. 
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Slika 4.3. Odre|ivanje kumulativnog broja jedinica za operaciju 15 
 
Operacija 14. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 14 sa dijagrama * je 2 dana, 
odnosno 2/5 = 0,4 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 0,4 = 4,4 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele ** jednak= 48 komada 
za 4 nedelje + 12*0,4 = 48 + 4,8 = 52,8 jedinica, {to zaokru`ujemo na 53 
jedinica. Grafi~ki prikazano to izgleda na slede}i na~in: 
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 Slika 4.4. Odre|ivanje kumulativnog broja jedinica za operaciju 14 
 
Operacija 13. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 13 sa dijagrama * je 2 dana, 
odnosno 2/5 = 0,4 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 0,4 = 4,4 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 48 komada 
za 4 nedelje + 12*0,4 = 48 + 4,8 = 52,8 jedinica, {to zaokru`ujemo na 53 
jedinica, isto kao i kod operacije 14. 
 
Operacija 12. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 12 sa dijagrama 4.1. je 4 dana, 
odnosno 4/5 = 0,8 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 0,8 = 4,8 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 48 komada 
za 4 nedelje + 12*0,8 = 48 + 9,6 = 57,6 jedinica, {to zaokru`ujemo na 58 
jedinica. 
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Operacija 11. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 11 sa dijagrama 4.1, je 4 dana, 
odnosno 4/5 = 0,8 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 0,8 = 4,8 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 48 komada 
za 4 nedelje + 12*0,8 = 48 + 9,6 = 57,6 jedinica, {to zaokru`ujemo na 58 
jedinica, isto kao kod operacije 12. 
 
Operacija 10. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 10 sa dijagrama 4.1, je 5 dana, 
odnosno 5/5 = 1 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 1 = 5 Nedelja. Na taj na~in je kumulativni 
broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 60 komada za 5 nedelje 
+ 12*0 = 60 + 0 = 60 jedinica. 
 
Operacija 9. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 9 sa dijagrama 4.1. je 7 dana, 
odnosno 7/5 = 1,4 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 1,4 = 5,4 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 60 komada 
za 5 nedelje + 12*0,4 = 60 + 4,8 = 64,8 jedinica, zaokru`ujemo na 65 
jedinica. 
 
Operacija 8. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 8 sa dijagrama 4.1 je 7 dana, 
odnosno 7/5 = 1,4 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 1,4 = 5,4 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 60 komada 
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za 5 nedelje + 12*0,4 = 60 + 4,8 = 64,8 jedinica, zaokru`ujemo na 65 
jedinica, kao kod operacije 9. 
 
Operacija 7. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 7 sa dijagrama 4.1 je 7 dana, 
odnosno 7/5 = 1,4 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 1,4 = 5,4 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2 jednak= 60 komada 
za 5 nedelje + 12*0,4 = 60 + 4,8 = 64,8 jedinica, zaokru`ujemo na 65 
jedinica, kao kod operacije 8. 
 
Operacija 6. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 6 sa dijagrama 4.1 je 10 dana, 
odnosno 10/5 = 2 Nedelje. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 2 = 6 Nedelja. Na taj na~in je kumulativni 
broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2 jednak= 72 komada za 6 nedelje 
+ 12*0 = 72 + 0 = 72 jedinica. 
 
Operacija 5. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 5 sa dijagrama 4.1. je 10 dana, 
odnosno 10/5 = 2 Nedelje. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 2 = 6 Nedelja. Na taj na~in je kumulativni 
broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 72 komada za 6 nedelje 
+ 12*0 = 72 + 0 = 72 jedinica, isto kao za operaciju 6. 
 
Operacija 4. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 4 sa dijagrama 4.1. je 13 dana, 
odnosno 13/5 = 2,6 Nedelje. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 2,6 = 6,6 Nedelja. Na taj na~in je 
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kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 72 komada 
za 6 nedelje + 12*0,6 = 72 + 7,2 = 79,2 jedinica, {to zaokru`ujemo na 80 
jedinica. 
 
Operacija 3. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 3 sa dijagrama 4.1. je 13 dana, 
odnosno 13/5 = 2,6 Nedelje. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 2,6 = 6,6 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 72 komada 
za 6 nedelje + 12*0,6 = 72 + 7,2 = 79,2 jedinica, {to zaokru`ujemo na 80 
jedinica, isto kao za operaciju 4. 
 
Operacija 2. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 2 sa dijagrama 4.1. je 15 dana, 
odnosno 15/5 = 3 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 3 = 7 Nedelja. Na taj na~in je kumulativni 
broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 84 komada za 7 nedelje 
+ 12*0 = 84 + 0 = 84 jedinica. 
 
Operacija 1. 
 
Vremenski rok pre zavr{etka za operaciju 1 sa dijagrama 4.1. je 17 dana, 
odnosno 17/5 = 3,4 Nedelja. 
Prema tome je: kumulativna ta~ka razmatranja = kontrolna Nedelja + 
vremenski rok pre zavr{etka = 4 + 3,4 = 7,4 Nedelja. Na taj na~in je 
kumulativni broj gotovih jedinica, na osnovu tabele 4.2. jednak= 84 komada 
za 7 nedelje + 12*0,4 = 84 + 4,8 = 88,8 jedinica. 
 
 
 
Prethodni prora~un kumulativnog broja gotovih jedinica, dat je u slede}oj 
tabeli 4.3. 
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Tabela 4.3. Kona~ni prora~un LOB metode 
Operacija 
broj 

Vremenski 
rok pre 
zavr{etka 
(dani) 

Vremenski 
rok pre 
zavr{etka 
(nedelje) 

Ta~ka 
razmatranja 
 

Broj 
punih 
nedelja

Kumulativni 
zavr{etak 
(jedinice) 
(a) 

Parcijalni 
broj 
nedelja 

Parcijalni 
nedeljni 
zavr{etak 
(b) 

Ukupno 
zavr{ene 
jedinice 
(c=a+b) 

1 17 3,4 7,4 7 84 8 0,4*12=4,8 88,8 ≅ 89 
2 15 3 7 7 84 8 0*12=0 84 
3 13 2,6 6,6 6 72 7 0,6*12=7,2 79,2 ≅ 80 
4 13 2,6 6,6 6 72 7 0,6*12=7,2 79,2 ≅ 80 
5 10 2 6 6 72 7 0*12=0 72 
6 10 2 6 6 72 7 0*12=0 72 
7 7 1,4 5,4 5 60 6 0,4*12=4,8 64,8 ≅ 65 
8 7 1,4 5,4 5 60 6 0,4*12=4,8 64,8 ≅ 65 
9 7 1,4 5,4 5 60 6 0,4*12=4,8 64,8 ≅ 65 
10 5 1 5 5 60 6 0*12=0 60 
11 4 0,8 4,8 4 48 5 0,8*12=9,6 57,6 ≅ 58 
12 4 0,8 4,8 4 48 5 0,8*12=9,6 57,6 ≅ 58 
13 2 0,4 4,4 4 48 5 0,4*12=4,8 52,8 ≅ 53 
14 2 0,4 4,4 4 48 5 0,4*12=4,8 52,8 ≅ 53 
15 0 0 4 4 48 5 0*12=0 48 

 
Na taj na~in, kori{}enjem podataka iz tabele 4.3, mogu}e je konstruisati Line 
of Balancing (LOB) dijagram. 
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Slika 4.5. Izgled konstruisane LOB 
 
Na osnovu ovako konstruisane LOB linije, mogu}e je vrsiti upore|enje 
potrebne kolicine jedinica, pojedinih operacija, sa stvarnom kolicinom. 
 
 
 
 
 



Upravljanje Proizvodnjom ‡ Vezbe 

 96

Zadatak 36. Ukoliko je u realnom poslovno proizvodnom sistemu, za koj je 
konstruisan LOB dijagram u prethodnom zadatku, realno ostvarena koli~ina 
proizvoda po operacijama prikazana u slede}oj tabeli, tabela 4.4, izvr{iti 
analizu ostvarenih zahteva. 
 
Tabela 4.4. 

Operacija broj Realno ostvarena koli~ina po 
operacijama 

1 92 
2 86 
3 80 
4 80 
5 76 
6 70 
7 65 
8 65 
9 60 

10 60 
11 60 
12 58 
13 53 
14 53 
15 48 

 
 
 
Re{enje: 
 
Prvo je potrebno izvr{iti upore|enje planiranih koli~ina po operacijama  (na 
osnovu LOB metode) sa realno ostvarenim vrednostima. Rezultati ovog 
upore|enja prikazani su u tabeli 4.5. 
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Tabela 4.5. Upore|enje planiranih i ostvarenih vrednosti 
Operacija broj Planirana koli~ina po 

operacijama 
 

Realno ostvarena koli~ina 
po operacijama 

1 89 92 
2 84 86 
3 80 80 
4 80 80 
5 72 76 
6 72 70 
7 65 65 
8 65 65 
9 65 60 

10 60 60 
11 58 60 
12 58 58 
13 53 53 
14 53 53 
15 48 48 

 
Na osnovu tabele 4.5, mogu}e je formirati slede}e grafi~ko upore|enje LOB 
sa realnom koli~inom proizvoda. 
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Slika 4.6. Uporedni dijagram stvarne i  planirane koli~ine proizvoda po 
operacijama 
 
Na osnovu dijagrama, sa prethodne slike, mogu}e je izvesti slede}e 
zaklju~ke:  
 
Operacija 1, koja predstavlja kupovinu delova za sklop B je prema{ila 
o~ekivanu koli~inu. Operacija 2, kupovina delova za sklop A je tako|e iznad 
planiranih vrednosti. Operacija 3 Izrada delova za sklop A je u okviru 
planiranih koli~ina. Operacija 4, sklapanje sklopa A I njegova ugradnja u 
sklop B je u okviru planiranih koli~ina. Operacija 5, izrada delova za sklop 
B, je iznad planiranih koli~ina, Operacija 6, kupovina delova za sklop C, je 
ispod planiranih vrednosti. Operacija 7, kupovina delova  za sklop B, je u 
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okviru plana. Operacija 8, sklapanje kupljenih delova u sklop 8, je u okviru 
plana. Operacija 9, proizvodnja delova za sklop C, je ispod plana. Operacija 
10, proizvodnja delova za sklop C, je u okviru plana. Operacija 11, kupovina 
delova za sklop B, je iznad plana. Operacija 12, izrada delova za sklop B, je 
u okviru plana. Operacija 13, izrada delova za sklop B, je u okviru plana. 
Operacija 14, spajanje sklopa B i C, je u okviru plana. Operacija 15, 
isporuka gotovih proizvoda, je tako|e u okviru planiranih koli~ina. 
Me|utim, iako je u periodu od ~etiri Nedelja plan ispunjen, dugoro~no 
posmatrano neuskla|enost pojedinih operacija sa planom dovela bi do toba 
da koli~ina isporu~enih proizvoda u odre|enom momentu bude manja od 
planirane. Iz tih razloga je potrebno prilagoditi pojedine operacije, da 
njihova vrednost bude jednaka onoj prora~unatoj LOB metodom.  
 
 
 
 
4.2. ORGANIZACIJA OBEZBE\IVANJA MATERIJALA ZA 
PROIZVODNJU (UPRAVLJANJE ZALIHAMA) 

 
Zadatak 37. Izra~unati ukupne tro{kove obezbe|ivanja materijala ( nabavke 
i skladi{tenja) za planiranu proizvodnju u intervalu vremena od tri meseca , 
ukoliko je za taj period ukupno potrebna koli~ina materijala R = 207 000 t . 
Tro{kovi skladi{tenja po toni materijala su 58 dinara a tro{kovi naru~ivanja 
po jednoj narud`bini CS = 12 000 din. 
Zadatak prvo re{iti bez upotrebe modela optimizacije zaliha , a potom 
kori{}enjem optimalne veli~ine porud`be i nakon toga upotediti rezultate. 
Optimizaciju izvr{iti modelom permanentnog tro{enja i obnavljanja zaliha. 
 
Re{enje:    
 
Ukupni tro{kovi obezbe|ivanja materijala ra~unaju se na osnovu obrasca:  

C = (1/2 • C1 • G • TS + CS ) • 
G
R  

Gde su :   R ‡ ukupna koli~ina koju treba nabaviti ( 207 000 t ) 
                T ‡ ukupno vreme za koje se vr{I planiranje ( 3 meseca = 90 dana) 
                C1 ‡ tro{kovi skladi{tenja po toni materijala ( 58 din/ t ) 
                CS ‡ tro{kovi naru~ivanja po jednoj narud`bini ( 12 000 din ) 
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                G ‡ veli~ina porud`bine  
                TS ‡ vreme skladi{tenja jedne porud`bine 
 
Prvo }emo usvojiti da se ukupna koli~ina od 207 000 t naru~uje kroz npr. 15 
porud`bina, na taj na~in je veli~ina jedne porud`bine:  

15
R  =

15
207000  = 13 800 t  =  G 

 
Prema tome je vreme skladi{tenja jedne porud`bine :  

TS = 
15
90

15
=

T  = 6 dana  

 
Nivo zaliha je grafi~ki prikazan na slici 4.7. 

Slika 4.7. Grafi~ki prikaz usvojenog nivoa zaliha  
 
Ukupni tro{kovi obezbe|ivanja materijala su : 

C = ( 
2
1 • 58 • 13 800 • 6 + 12 000 ) • 

138000
207000  

 
C = 36 198 000 din  
 
Sada }emo primeniti metodu optiminzacije zaliha.  
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Optimalna veli~ina porud`bine ra~una se na osnovu slede}e optimizacije:  
 

C = (1/2 • C1 • G • TS + CS ) • 
G
R = 

2
1 • C1 • TS • R + CS • 

G
R  

Obzirom da je: 

G
R

T
T

S

= ⇒ TS = R
GT •  

 
Na osnovu ~ega je: 

C = 
2
1 •C1 • T • G + CS • 

G
R  

212
1

G
RC

TC
G
C S •

−••=
∂
∂  

 

Uslov za minimum je: 0=
∂
∂
G
C  

 
Odatle je: 

G = ±
T•
••

1

S

C
RC2  

Odnosno obzirom na karakter veli~ine G: 
 

 Gopt = 
T•
••

1

S

C
RC2  = 

9085
070002200012

•
••  = 975, 56 t  

Na taj na~in je broj porud`bina : 

56,975
207000  = 212 , pa je vreme skladi{tenja  jedne porud`bine: 

TS = 
212
90  = 0,42 dana = 10 h 

Samim tim je optimalna cena tro{kova obezbe|ivanja materijala:  
 

Cmin = ( 
2
1 • 58 • 975,56 • 0,42 + 12 000 ) • 

56,975
207000  

Cmin = 5 067 490 din  
 
Smanjenje tro{kova obezbe|ivanja materijala je :   
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∆G = 36 198 000 ‡ 5 067 000 = 31 130 510 din 
 
Optimalni nivo zaliha je grafi~ki prikazan na slici 4.8. 
 

Slika 4.8. Grafi~ki prikaz optimalnog  nivoa zaliha 
  
U ovom slu`aju je o~igledno povoljnije formirati ve}i broj manjih po obimu 
zaliha, zato {to je niska cena naru~ivanja CS a velika cena skladi{tenja po 
jednoj toni proizvoda C1. 
 
Zadatak 38. Izra~unati ukupne tro{kove obezbe|ivanja materijala za 
planiranu proizvodnju u intervalu vremena od 6 meseci ukoliko je za taj 
period ukupno potrebna koli~ina materijala R = 78 000 t. Tro{kovi 
skladi{tenja po toni materijala su 12 din/dan; tro{kovi naru~ivanja po jednoj 
narud`bini su CS = 80 000 din/nar. Tako|e obzirom da se proizvodnja 
upravlja prema narud`bini, treba imati u vidu postojanje prekida u 
snabdevanju, ~iji tro{kovi (tro{kovi zbog nedostatka materijala) iznose: C2 = 
8 din/t dan. Prekid u snabdevanju je dva dana. 
Zadatak prvo re{iti bez upotrebe optimizacije (slu~ajnim izborom veli~ine 
zaliha i veli~ine narud`bine), a potom izvr{iti optimizaciju modelom sa 
prekidom snabdevanja. 
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Re{enje:  
 
Ukupni tro{kovi u ovakvom slu~aju ra~unaju se na osnovu obrasca: 
 

C = (
2
1 • C1 • S • T1 + 

2
1 • C2 • (G ‡ S) • T2 + CS) • 

G
R   

 
Gde su: 
 
C1 ‡ tro{kovi skladi{tenja po jedinici materijala (12 din/t dan) 
C2 ‡ tro{kovi zbog nedostatka materijala (8 din/t dan) 
CS ‡ tro{kovi naru~ivanja (80 000 din/nar) 
T1 ‡ vreme kada na skladi{tu ima zaliha 
T2 ‡ vreme kada na skladi{tu nema zaliha 
TS ‡ ukupno vreme trajanja jednog ciklusa zaliha 
R ‡ ukupna koli~ina materijala koju treba naru~iti (78 000 t) 
S ‡ stvarna veli~ina porud`be. 
G ‡ veli~ina porud`bine kada nebi postojao period nedostatka materijala. 
 

T2
G

T1

Ts

S

N
iv

o 
za

lih
a

t

 
Slika 4.9. Nivo zaliha 
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Zadatak }emo prvo re{iti bez upotrebe optimizacije, tako {to }emo usvojiti 
da se celokupna koli~ina od 78 000 t naru~uje kroz 15 ciklusa narud`be, tada 
je veli~ina jedne narud`be: 
R/n = G = 78 000/15 = 5200 t 
 
Ukupno vreme trajanja jednog ciljusa zaliha je: 
 
TS = T/n = 180/15 =12 dana, pri tome je: T2 = 2 dana; T1 = 10 dana. 
 
Sa slike 4.9. Je o~igledna zavisnost: 

G
T

S
T S=1 , pa je  S = 5200

12
101 •=•G

T
T

S

= 4333,33 t 

sada je mogu}e izra~unati ukupne tro{kove: 
 

C = (
2
1 • C1 • S • T1 + 

2
1 • C2 • (G ‡ S) • T2 + CS) • 

G
R = C = (

2
1 • 12 • 4333 

• 10 + 
2
1 • 8 • (5200 ‡ 4333) • 2 + 80 000) • 

5200
78000 = 5203997,4 din 

 
Optimizacija modela zaliha vr{I se na slede}I na`in: 

C = (
2
1 • C1 • S • T1 + 

2
1 • C2 • (G ‡ S) • T2 + CS) • 

G
R  

Obzirom da va`e jednakosti: T1/S = TS/G , odatle je T1 = 
G
STS •  

 

Tako|e: T2/(G‡S)=TS/G, pa je: T2 = 
G
SGTS

−
•  

Vrednosti za T1 I T2 treba uvrstiti u gornju jedna~inu za C, a potom 

diferencirati jedna~inu (
G
C

∂
∂ =0), realno re{enje ove jedna`ine je: 

 

Gopt = 
2

21

1

2
C
CC

TC
RCS +

•
•

•• , odnosno: 

Gopt = 
8

812
18012

78000800002 +
•

•
•• = 3800 t 
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Obzirom da je n = R/G, sledi: nopt = R/Gopt = 78000/3800 = 20 serija 
 
Pa je samim time TS = T/n = 180/20 = 9 dana, te je: 
 
T1=TS‡T2 = 9 ‡ 2 = 7 dana 
 

I    S = 3800
9
71 •=•G

T
T

S

 = 2955,5 t 

 
Na taj na~in je minimalna vrednost ukupnih tro{kova: 
 
Cmin = ( din16,4328733

3800
78000)800002)5,29553800(8

2
175,295512

2
1

=•+•−••+•••  

 
Razlika je ∆C 5203997 ‡ 4328733 = 875 264 din 
 

2
3800

7

9

29
55

,5

N
iv

o 
za

lih
a

t

180

 
 
Sl. 4.10. 
 
Zadatak 39.  Odrediti signalni nivo zaliha (nivo kada se mora pokrenuti 
nivo naru~ivanja nove koli~ine materijala) ukoliko je vreme potrebno za 
isporuku materijala 2 dana. Rezervna koli~ina zaliha u skladi{tu je 30 000t. 
Najve}i mogu}i nivo zaliha materijala je 112 000 t dok je ukupno vreme 
skladi{tenja po jenom ciklusu 12 dana. 
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Re{enje: 
 
Ovde se radi o realnom pristupu odre|ivanja nivoa zaliha prikazanom na 
slici 4.11. 
 

Ts

Tr

S
 m
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S 
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Slika 4.11. Signalni nivo zaliha 
 
Signalni nivo zaliha se izra~unava na osnovu obrasca: 
 
Ssign = Srez + Tr • k 
 
Srez ‡ rezervna koli~ina materijala u skladi{tu (rezervni nivo zaliha) 
 
Srez = 30 000 t 
 
Tr ‡ vreme potrbno za isporuku materijala  
 
Tr = 2 dana 
 
K ‡ koeficijent zakona potro{nje (pra`njenja zaliha) t/dan 
 



Upravljanje Proizvodnjom ‡ Vezbe 

 107

Sa slike 4.11. je o~igledno da k predstavlja nagib prave koja defini{e nivo 
zaliha u funkciji vremena, odnosno: 
 

k = 
t
S

∆
∆ = 

12
30000112000max −

=
−

S

rez

T
SS = 6833,33 t/dan 

na taj na~in je: 
 
Ssign = 30 000 + 2 • 6833,33 = 43 666,67 t 
 
 
Zadatak 40. Ugovorene obaveze proizvo|a~a prema kupcu su R = 600 
jedinica robe godi{nje, koja se mora isporu~iti sa skladi{ta proizvo|a~a (jer 
kupac robe nema skladi{te) i to ravnomerno u toku godine. U slu~aju da 
do|e do neuredne isporuke proizvo|a~ rizikuje da naru~ilac otka`e celu 
narud`bu. Prema tome tro{kovi nezadovoljenja potra`nj su beskona~no 
veliki (c2 = ∞). Tro{kovi skladi{tenja po jedinici artikla u toku meseca su C1 
0,3 hiljade din, dok su tro{kovi jedne narud`bine definisani izrazom: 
CS = 8 • G + 20 
Odrediti optimalnu koli~inu proizvodne serije G, optimalno vremensko 
trajanje pojedinih serija TS, ukupni broj serija, kao I ukupne minimalne 
tro{kove realizacije ugovorene prodaje. 
 
Re{enje: 
 
Obzirom da je navedeno da su tro{kovi neuredne isporuke (prekid snabdevanja) 
beskona~ni, o~igledno je da se ovde radi o optimizaciji modelom permanentnog 
tro{enja i obnavljanja zaliha koj je definisan izrazom: 
 

C = ( SS CTGC +••• 12
1 ) • R/G 

 
Tako|e na osnovu zavisnosti: T/TS=R/G=n, sledi: TS = (T • G)/R 
 

Prema tome je C =  TGC ••• 12
1  + CS • R/G 

 
Na osnovu zavisnosti CS = 8 • G + 20 je: 
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C =  TGC ••• 12
1  + 8 • R + 20 • R/G 

 
U konkretnom slu~aju to je: 
 

C =  G••• 123,0
2
1  + 8 • 600 + 20 • 600/G 

 
C = 1,8 • G + 4800 + 12 000/G [din x 103] 
 
Sada je potrebno na}I minimum posmatrane funkcije: 
 

012008,1 2 =−=
∂
∂

GG
C , odatle je G = 

8,1
12000

± = 81,65 kom 

 
Optimalni vremenski razmak izme|u serija je: 
 

TS = T • 
G
R  = 1,63 meseca = 49 dana 

 
Optimalni broj serija: 
 
n = R/G = 600/81,65 = 7,35 serije 
 
Na taj na~in, ukupni tro{kovi obezbe|ivanja isporuke ugovorene robe su: 
 
C =  1,8 • G + 4800 + 12 000/G = 5093,94 [din x 103] 
 
Na slici 4.12., data je grafi~ka zavisnost nivoa tro{kova od vremena 
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12 meseci

1,63 t

81,65

ni
vo

 z
al

ih
a

 
 
Slika 4.12. 
 
Zadatak 41. Proizvo|a~ odre|enog proizvoda treba da isporu~I naru~iocu 
40 000 jedinica proizvoda u toku godine. Proizvo|a~ mora dnevnu 
proizvodnju uskladi{titi jer naru~ilac nema skladi{te. Mese~ni tro{kovi 
skladi{tenja po jedinici proizvoda iznose 15 dinara. Tro{kovi pu{tanja u 
proizvodnju jedne serije iznose 3500 din. U slu~aju da do|e do 
nezadovoljenja potra`nje isporu~ilac snosi tro{kove u iznosu od 250 din. Po 
jedinici neisporu~ene robe za jedan mesec. Maksimalno vreme koje kupac 
toleri{e za prekid snabdevanja je 1 dan. 
U cilju minimizacije ukupnih godi{njih tro{kova, u ovako definisanom 
sistemu snabdevanja, potrebno je odrediti optimalan obim proizvodnje serije 
G, optimalnu du`inu vremenskog intervala TS i izra~unati iznos minimalnih 
godi{njih tro{kova. Tako|e odrediti ostale parametre koji karakteri{u ovaj 
sistem snabdevanja. 
 
Re{enje: 
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O~igledno je da se ovde radi o modelu zaliha sa prekidom snabdevanja, koj 
je definisan jedna~inom: 
 

C = (
G
RCTSGCTSC S •+•−••+••• ))(

2
1

2
1

2211   

 

 Tako|e na osnovu odnosa: T1/S = TS/G sledi T1 = TS • 
G
S ;  

G
T

SG
T S=
−
2 , odakle je: T2 = TS • 

G
SG − , na osnovu kojih se odre|uje 

optimalna veli~ina proizvodne serije: 
 

GOPT = 
2

21

1

2
C
CC

TC
RCS +

•
•

••  

 
Zadate veli~ine su: R = 40 000 kom/god, C1 = 15 din/kom.mes, CS = 3500 
din/ser, C2 = 250 din/kom.mes, T2 = 1 dan, T = 12 mes. 
 

GOPT = 
250

25015
1215

4000035002 +
•

•
••  

 
GOPT = 1284 kom 
 
Broj serija je: 
 
nOPT = R/GOPT = 40 000/1284 = 31,15 ≈ 31 
 
Na osnovu toga je optimalna du`ina vremenskog intervala: 
 
TS = T/31 = 12/31 = 0,387 meseca = 11,6 dana 
 
Na osnovu toga je T1 = Ts ‡ T2 = 11,6 ‡ 1 10,6 dana 
 

Obzirom na odnos: T1/S = TS/G, sledi: S = 1284
6,11
6,10

• = 1173,3 kom 

Te je maksimalna vrednost ukupnih tro{kova: 
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Cmin = (
G
RCTSGCTSC S •+•−••+••• ))(

2
1

2
1

2211 =C =     

Cmin  =  (
1284
40000)35001)3,11731284(250

2
1123,117315

2
1

•+•−••+•••  

t

1

10,6

11,6

365

11
73

,3

12
84

Slika 4.13.  
 
 
 
 

 
4.2. ODRE\IVANJE BROJA POTREBNIH RADNIKA, SREDSTAVA 

ZA RAD I RADNIH MESTA 
 

 
Zadatak 42.  U procesu izrade proizvoda P1, P2 i P3 na njima se izvode ~etiri 
vrste obrade. Njihov redosled i osnovni podaci za odre|ivanje potrebnog 
broja radnih mesta dati su u tabeli 4.6. 
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Tabela 4.6. 

tkij [min/kom] 
Ma{ine Radnici 

Vrsta  
obrade 

Vrsta  
Ma{ine 

Struktura 
radnika 

INRsr1 
[%] 

P1 P2 P3 P1 P2 P3 

O1 M1 S1 Podb. 
15% 

15 20 10 32 40 25 

O2 M2 S2 Isp. 
norma

10 12 18 10 12 18 

O3 M3 S3 Preb. 
25% 

25 20 30 5 4 6 

O4 M4 S4 Isp. 
norma

10 5 15 10 5 15 

Tpzi [~as/ser] 8 12 10 8 12 10 
QpIi [kom/god] 20000 15000 10000 20000 15000 10000
nj [ser/god] 4 5 10 4 5 10 
 
dg = 266 dan/god; bs = 3 sm/dan; Cs = 8 ~as/sm; Gst = 100 ~as/god 
 
Potrebno je: 
 

a) Odrediti broj potrebnih ma{ina za svaku vrstu obrade, 
b) Izra~unati broj potrebnih radnika 
c) Utvrditi broj potrebnih radnih mesta 

 
Re{enje: 
 

a) Prvo je potrebno izra~unati broj komada proizvoda po seriji: 
 

q1 = 
4

20000

1

1 =
n
IQp = 5000 kom/ser 

q2 = 
5

15000

2

2 =
n
IQp = 3000 kom/ser 

q3 = 
10

10000

3

3 =
n
IQp = 1000 kom/ser 
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Potrebni kapaciteti ma{ina se ra~unaju na osnovu: 
 

Kpi = ( )







•+•± ∑

=

3

1j
jkijpzjjsti qtTnINR ~as/god 

 
Pri ~emu su: INRsr ‡ izve{taj o ispunjenosti norme, Tpzj ‡ pripremno zavr{no 
vreme potrebno za jednu seriju, tki ‡ vreme da se proizvod obradi na ma{ini 
(vreme trajanja jedne operacije). Na osnovu toga su potrebni kapaciteti 
ma{ina: M1, M2, M3 i M4: 
 

Kp1 = 1,15 • [4 • (8 + 
60
15 • 5000) + 5 • (12 + 

60
20 • 3000) + 10 • (10 

+
60
10 •1000)] = 13638 ~as/god 

 

Kp2 = 1 • [4 • (8 + 
60
10 • 5000) + 5 • (12 + 

60
12 • 3000) + 10 • (10 +

60
18 •1000)] 

= 9525,3 ~as/god 
 

Kp3 = 0,75 • [4 • (8 + 
60
25 • 5000) + 5 • (12 + 

60
20 • 3000) + 10 • (10 

+
60
30 •1000)] = 13894 ~as/god 

 

Kp4 = 1 • [4 • (8 + 
60
10 • 5000) + 5 • (12 + 

60
5 • 3000) + 10 • (10 +

60
15 •1000)] 

= 7275,3 ~as/god 
 
Raspolo`ivi kapaciteti ma{ina su: 
 
Krm1= Krm2= Krm3= Krm4 =  dg • bs • cs ‡ Gst , dge su: 
 
dg ‡ dani u godini, bs ‡ broj smena na dan, cs ‡ broj ~asova u jednoj smeni, 
Gst ‡ vreme za koje ma{ina stoji u godini. Na osnovu toga je: 
 
 Krm1= Krm2= Krm3= Krm4 =  266 • 3 • 8 ‡ 100 = 6284 ~as/god 
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Vrsta ma{ina Potreban broj 
ma{ina 

Usvojeni broj 
ma{ina 

Broj radnih 
mesta 

M1 17,2
6284

13638
=  3 Zavisi od broja 

radnika 
M2 52,1

6284
3,9525

=  2 Zavisi od broja 
radnika 

M3 21,2
6284

13894
=  3 Zavisi od broja 

radnika 
M4 16,1

6284
3,7275

=  2 Zavisi od broja 
radnika 

Ukupno 10 Zavisi od broja 
radnika 

 
b) Potrebni kapaciteti radne snage: 

Potrebni kapaciteti radnika ra~unaju se na isti na~in kao I potrebni kapaciteti 
ma{ina: 
 

Kpi = ( )







•+•± ∑

=

3

1j
jkijpzjjsti qtTnINR ~as/god 

Tako je: 
 

Kp1 = 1,15 • [4 • (8 + 
60
32 • 5000) + 5 • (12 + 

60
40 • 3000) + 10 • (10 

+
60
25 •1000)] = 28780 ~as/god 

 

Kp2 = 1 • [4 • (8 + 
60
10 • 5000) + 5 • (12 + 

60
12 • 3000) + 10 • (10 +

60
18 •1000)] 

= 9525,3 ~as/god 
 

Kp3 = 0,75 • [4 • (8 + 
60
5 • 5000) + 5 • (12 + 

60
4 • 3000) + 10 • (10 

+
60
6 •1000)] = 2894,25 ~as/god 
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Kp4 = 1 • [4 • (8 + 
60
10 • 5000) + 5 • (12 + 

60
5 • 3000) + 10 • (10 +

60
15 •1000)] 

= 7275,3 ~as/god 
 
Raspolo`ivi kapaciteti radnika su: 
 
Krr1= Krr2= Krr3= Krr4 =  266 •  8 ‡ 100 = 2028 ~as/god 
 
Na taj na~in je: 
 
Struka 
radnika 

Potreban broj  Usvojeni 
broj  

I smena II 
smena

III 
smena 

Ukupan 
Broj 
radnih 
mesta 

S1 19,14
2028

28780
=  15 6 6 3 3 

S2 7,4
2028

3,9525
=  5 2 2 1 2 

S3 43,1
2028

25,2894
=  2 1 1 0 1 

S4 59,3
2028

3,7275
=  4 2 2 0 2 

Ukupno 26 11 11 4 8 
 
Na osnovu prethodnog prora~una, o~igledno je slede}e: 
 
Radnicima struke S1 koji rade odradu O1 na ma{ini tipa M1, je potrebno 
znatno vi{e vremena da bi obradili proizvode nego {to je samim ma{inama 
potrebno, te stoga na tri ma{ine radi 15 radnika. 
S druge strane, radnici struke S3 koji rade obradu O3 na ma{ini M3, mogu da 
obrade mnogo vi{e komada proizvoda nego {to to ma{ine dozvoljavaju te je 
za tri ma{ine dovoljno dva radnika, na osnovu toga ta ma{ina ne radi u tre}oj 
smeni. [to se ti~e obrade O2 I O4 uskla|en je broj radnika sa brojem ma{ina 
zbog uskla|enih vremena obrade. 
 
Zadatak  43. U jednom malom metaloprera|iva~kom preduze}u, gde je 
proces proizvodnje organizovan po odre|enom sistemu, izra|uju se tri 
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proizvoda. Na svakom proizvodu izvode se tri vrste obrade. Redosled vrsta 
obrade i podaci potrebni izra~unavanje broja radnih mesta su: 
 
   

tkij [~as/kom] za ma{ine I radnike 
 

Vrsta  
obrade 

INRsr1 
[%] 

P1 P2 P3 

Struganje Ispunjena norma 1 1,25 1,5 
Bru{enje Podba~aj 20% 0,5 0,625 0,75 
Kaljenje Preba~aj 10% 2 2,5 3 
Tpzi [~as/ser] 10 20 30 
QpIi [kom/god] 1000 2000 1500 
nj [ser/god] 10 40 5 
 
dg = 266 dan/god; bs = 3 sm/dan; Cs = 8 ~as/sm; Gst = 80 ~as/god 
 
U cilju odre|ivanja optimalnog grupnog rasporeda radnih mesta potrebno je: 

a) Odrediti broj potrebnih strugova, brusilica i pe}i za kaljenje 
b) Izra~unati broj potrebnih metalostrugara, metalobrusa~a i kalioni~ara. 

Utvrditi njihov raspored po smenama i odrediti broj potrebnih radnih 
mesta po vrstava. 

 
Re{enje: 
 
 

a) Prvo je potrebno izra~unati broj komada proizvoda po seriji: 
 

q1 = 
10

1000

1

1 =
n
IQp = 100 kom/ser 

q2 = 
40

2000

2

2 =
n
IQp = 50 kom/ser 

q3 = 
5

1500

3

3 =
n
IQp = 300 kom/ser 

 
Potrebni kapaciteti ma{ina se ra~unaju na osnovu: 
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Kpi = ( )







•+•± ∑

=

3

1j
jkijpzjjsti qtTnINR ~as/god 

 
Pri ~emu su: INRsr ‡ izve{taj o ispunjenosti norme, Tpzj ‡ pripremno zavr{no 
vreme potrebno za jednu seriju, tki ‡ vreme da se proizvod obradi na ma{ini 
(vreme trajanja jedne operacije).  
 
Kapacitet strugova je: 
Kp1 = 1 • [10 • (10 + 1 • 100) + 40 • (20 + 1,25• 50) + 5 • (30 +1,5•300)] = 
6800 ~as/god 
 
Kapacitet brusilica: 
 
Kp2 = 1,2 • [10 • (10 + 0,5• 100) + 40 • (20 + 0,625• 500) + 5 • (30 
+0,75•300)] = 4710 ~as/god 
 
Kapacitet pe}i za kaljenje: 
 
Kp3 = 0,9 • [10 • (10 + 2• 100) + 40 • (20 + 2,5• 50) + 5 • (30 +3•300)] = 
11295 ~as/god 
 
Raspolo`ivi kapaciteti ma{ina su: 
 
Krm1= Krm2= Krm3=  dg • bs • cs ‡ Gst , dge su: 
 
dg ‡ dani u godini, bs ‡ broj smena na dan, cs ‡ broj ~asova u jednoj smeni, 
Gst ‡ vreme za koje ma{ina stoji u godini. Na osnovu toga je: 
 
 Krm1= Krm2= Krm3=   266 • 3 • 8 ‡ 80 = 6304 ~as/god 
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Na taj na~in je broj ma{ina: 
Vrsta ma{ina Potreban broj  Usvojeni broj  Broj radnih 

mesta 
Strugovi 08,1

6304
6800

=  2 2 

Brusilice 75,0
6304
4710

=  1 1 

Pe}I za kaljenje 79,1
6304

11295
=  2 2 

Ukupno 5 5 
 

b) Obzirom da se potreban kapacitet radnika izra`unava na isti na~in kao 
I potreban kapacitet ma{ina, a u ovom zadatku su vremena potrebna 
za obradu (ma{ina I radnika) usagla{ena, onda su potrebni kapaciteti 
radnika jednaki potrebnim kapacitetima ma{ina. 

 
Raspolo`ivi kapaciteti radnika su: 
 
Raspolo`ivi kapaciteti radnika su: 
 
Krr1= Krr2= Krr3=  266 •  8 ‡ 80 = 2048 ~as/god 
 
Na taj na~in je: 
 
Struka 
radnika 

Potreban broj Usvojeni 
broj  

I 
smena 

II 
smena

III 
smena 

Ukupan 
Broj 
radnih 
mesta 

Metalostrugar 32,3
2048
6800

=  4 2 2 0 2 

Metalogloda~ 30,2
2048
4710

=  3 1 1 1 1 

Kalioc 52,5
2048

11295
=  6 2 2 2 2 

Ukupno 13 5 5 3 5 
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Zadatak 44. U cilju adekvatnog projektovanja i implementacije 
proizvodnog sistema za preradu drveta, industrijski in`enjer je, analizom 
tehnolo{kih postupaka, do{ao do  slede}ih podataka za ~etiri osnovna 
proizvoda: 
 

*Potrebno vreme rada po jedinici 
proizvoda za ma{ine I radnike [min/kom] 

Proizvodi Qpl 
[kom/god] 

RM1 RM2 RM3 RM4 RM5 RM6 

Tpz 
[~as/ser]

P1 1200  10 15  20  6 
P2 6000 20  12   16 8 
P3 18000  15 18  12  10 
P4 15000  20  14  8 4 
*Bez pripremno zavr{nog vremena 
 
Na osnovu prethodnih podataka potrebno je: 
 

a) Izra~unati potreban broj ma{ina i radnika sa raspodelom po smenama 
sa RM3 i RM5, ako je utvr|eno da je najcelishodnije celu godi{nju 
planiranu koli~inu lansirati u vidu jedne serije. Pra}enjem proizvodnje 
ustanovljeno je ispunjenje norme kod svih vrsta radnih mesta. Re`im 
rada proizvodnog sistema je dg = 300 dan/god, bs = 2 sm/dan, ~s = 8 
~as/sm, Gst = 50 ~as/god. 

b) Izra~unati tro{ak skladi{tenja jedne jedinice proizvoda P3 u jednom 
danu ako je CS = 5,4 •106 nj/ser a T=dg. 

 
 
Re{enje: 
 

a) Potrebni kapaciteti ma{ina I radnika su: 

Kpi = ( )







•+•± ∑

=

4

1j
jkijpzjjsti qtTnINR ~as/god 

 

Kp3 = 1 • [1 • (6 + 
60
15 • 1200) + 1 • (8 + 

60
12 • 6000) + 1 • (10 +

60
18 •18000)] 

= 9624 ~as/god 
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Kp5 = 1 • [1 • (6 + 
60
20 • 1200) + 1 • (8 + 

60
12 • 18000) = 7616 ~as/god 

 
Raspolo`ivi kapaciteti: 
 
Ma{ina: Krmi =  dg • bs • cs ‡ Gst = 300 • 2 • 8 ‡ 50 = 4750 ~as/god 
 
Radnika: Krri =  dg • cs ‡ Gst = 300 •  8 ‡ 50 = 2350 ~as/god 
 
Na taj na~in je: 
 
Vrsta ma{ine Potreban broj Usvojen broj Broj radnih 

mesta 
M3 03,2

4750
9624

=  3 3 

M5 6,1
4750
7616

=  2 2 

Ukupno 5 5 
 
Struka 
radnika 

Potreban broj Usvojen 
broj 

I smena II 
smena 

S3 09,4
2350
9624

=  5 3 2 

S5 20,3
2350
7616

=  4 2 2 

Ukupno 9 5 4 
 

b) Obzirom da se optimalna veli~ina zaliha ra~una na osnovu obrasca: 
 

GOPT = 
TC
RCS

•
••

1

2 = 18000 kom/ser 

Obzirom da je ukupan broj komada godi{nje jednak broju komada u seriji 
R = G, 
 
CS = 5,4 • 106 nj/ser 
T = dg = 300 dan/god 
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Tako je: 
 

C1 = 2

2

OPT

S

GT
RC

•
•• = 2

6

)18000(300
18000104,52

•
••• = 2 nj/kom.dan 

 
 

Zadatak 45. U delu tehnolo{kog procesa preduze}a, u intervalu od 300 
dana, proizvode se proizvodi P1 i P2. Za proizvod P1 poznata je 
aproksimativna funkcija ukupnih tro{kova serija: 
TR(q)=0,4 • q2  ‡ 400 • q + 76000 nj/int 
 
U narednom vremenskom intervalu planirana je proizvodnja od 5000 
komada proizvoda P1 i 1600 komada proizvoda P2. Tako|e je poznato da su 
tro{kovi pripreme jedne serije proizvoda P2 = 2400 nj, bez obzira na n jenu 
veli`inu. Tro{kovi skladi{tenja jednog komada proizvoda P2 iznose 4 nj/kom 
dnevno. 
Na svakom proizvodu izvode se tri vrste obrade: 

tkij [min/kom] za radnike I ma{ine Vrsta obrade INRSTI [%] 
P1 P2 

Glodanje Preba`aj 20% 16 22 
Struganje Ispunjena norma 48 24 
Bru{enje Podba~aj 15% 18 32 
Tpzi [~as/ser] 5 10 
 

bs = 2 sm/dan, cs = 8 ~as/dan, GST = 100 ~as/dan 
 

Odrediti broj potrebnih glodalica, strubova, brusilica, metalogloda~a, 
metalostrugara, metalobrusa~a I radnih mesta. 
 
Re{enje: 
 
Potrebni kapaciteti ma{ina i radnika su: 
 

Kpi = ( )







•+•± ∑

=

3

1j
jkijpzjjsti qtTnINR ~as/god 

n1 = ? 
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Kako su ukupni tro{kovi serija za proizvod P1: 
 
TR(q) = 0,4 • q2 ‡ 400 • q + 76000 nj/int 
 

04008,0 =−•=
∂

∂ q
q
TR  

 
 q = 500 kom/int 
 
Planirana proizvodnja je 5000 kom/int 
 
Broj serija je: 
 
n1 =  5000/500 = 10 serija 
 
n2 = ? 
 
Tro{kovi pripreme jedne serije proizvoda P2 su 2400 nj, Tro{kovi 
skladi{tenja jednog komada proizvoda P2 su 4 nj/kom dnevno. 
 
Optimalna veli~ina serije je: 
 

GOPT = 
3004

1600240022

1 •
••

=
•

••
TC
RCS  = 80 kom/ser 

n2 = 1600/80 = 20 serija 
 
Na taj na~in je: 
 

Kp1 = 0,8 • [10 • (5 + 
60
16 • 500) + 20 • (10 + 

60
22 • 80)] = 1736  ~as/god 

Kp2 =1 • [10 • (5 + 
60
48 • 500) + 20 • (10 + 

60
24 • 80)] = 4890  ~as/god 

Kp3 =1,15 • [10 • (5 + 
60
18 • 500) + 20 • (10 + 

60
32 • 80)] = 2994  ~as/god 

 
Raspolo`ivi kapaciteti su: 
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Ma{ina: Krmi =  dg • bs • cs ‡ Gst = 300 • 2 • 8 ‡ 100 = 4700 ~as/god 
 
Radnika: Krri =  dg • cs ‡ Gst = 300 •  8 ‡ 100 = 2300 ~as/god 
 
Na taj na~in je: 
 
Vrsta ma{ine Potreban broj Usvojen broj Broj radnih 

mesta 
Glodalice 37,0

4700
1736

=  1 1 

Strugovi 04,1
4700
4890

=  2 2 

Brusilice 64,0
4700
2994

=  1 1 

Ukupno 4 4 
 
Struka 
radnika 

Potreban 
broj 

Usvojen 
broj 

I   Smena II 
Smena 

Glodalice 75,0
2300
1736

=  1 1 0 

Strugovi 13,2
2300
4890

=  3 2 1 

Brusilice 30,1
2300
2994

=  2 1 1 

Ukupno 6 4 2 
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4.3. FORMIRANJE GRUPNOG RASPOREDA MA[INA 
(radnih mesta) Empirijskom metodom 

 
Zadatak 46. Za obradu delova D1, D2, D3 i D4 treba postaviti sva radna 
mesta koja zahteva njihova tehnologija izrade. Svaki deo se mora izra|ivati 
po ta~no utvr|enom redosledu, tabela 4.7. 
Tabela 4.7. Redosled operacija za delove 
Redosled 
operacija za D1 

Redosled 
operacija za D2 

Redosled 
operacija za D3 

Redosled 
operacija za D4 

RM1 RM2 RM3 RM3 
RM2 RM3 RM4 RM4 
RM4 RM4 RM5 RM5 
RM5 RM5 RM7 RM8 
RM6 RM3   
RM7    
RM8    
 
U cilju odre|ivanja grupnog rasporeda radnih mesta koj omogu}uje: 
‡ najmanji put predmeta rada, 
‡ najmanji broj ukr{tenih putanja 
‡ najmanji broj povratnih kretanja predmeta rada, potrebno je: 
 

a) Postaviti tabelu karika 
b) Formirati zbirnu tabelu karika 
c) Utvrditi redosled raspore|ivanja i raspored radnih mesta. [ematski 

prikazati raspored sa putanjama predmeta rada. 
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Re{enje: 
 

a) Na osnovu redosleda operacija (RO) za svki deo (D1, …. D4) formira 
se tabela karika, na slede}i na~in: 

D1 D2 D3 D4 

RO Karika RO Karika RO Karika RO Karika 
RM1 RM1‡RM2 RM2 RM2‡RM3 RM3 RM3‡RM4 RM3 RM3‡RM4

RM2 RM2‡RM4 RM3 RM3‡RM4 RM4 RM4‡RM5 RM4 RM4‡RM5

RM4 RM4‡RM5 RM4 RM4‡RM5 RM5 RM5‡RM7 RM5 RM5‡RM8

RM5 RM5‡RM6 RM5 RM3‡RM5 RM7  RM8  
RM6 RM6‡RM7 RM3      
RM7 RM7‡RM8       
RM8        
 

 
b) Zborna tabela karika se formira na slede}i na~in 

 
 RM8 RM7 RM6 RM5 RM4 RM3 RM2 RM1 
RM1       1 1 
RM2     1 1 3  
RM3    1 3 5 
RM4    4 8 
RM5 1 1 1 8 
RM6  1 2 
RM7 1 3 
RM8 2 
 
 
Na osnovu toga, kona~na zbirna tabela karika je: 
Radna mesta RM4 RM5 RM3 RM2 RM7 RM6 RM8 RM1 

Broj karika 8 8 5 3 3 2 2 1 
 

c) [ematski prikaz rasporeda radnih mesta dat je na slede}oj slici 
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RM3 RM4

RM2 RM1

RM5

RM6

RM8

RM7

D2

D1

D3

D2

D4

D3

D1

D4

1
1

3

41

1

1 1

1

1

 
Sl 4.14.  [ematski prikaz grupnog rasporeda ma{ina 
 
Zadatak 47. Na radnim mestima (RMj); j = 1,2, …., 8; obra|uju se 
proizvodi: P1, P2 i P3, sa slede}im redosledom operacija, tabela …. 
 
Tabela 4.8. Redosled operacija  
 P1 P2 P3 

RM1 RM3 RM4 
RM2 RM2 RM5 
RM4 RM5 RM6 
RM8 RM7 RM7 

Redosled 
operacija 

 RM8 RM8 
 
Potrebno je: 
 

a) Formirati tabelu karika 
b) Sastaviti zbirnu tabelu karika 
c) Odrediti grupni raspored radnih mesta i isti {ematski prikazati 
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Re{enje: 
 

a) na osnovu zadatog redosleda operacija za svaki proizvod, formira se 
slede}a tabela  

P1 P2 P3 

RO Karika RO Karika RO Karika 
RM1 RM1‡RM2 RM3 RM2‡RM3 RM4 RM4‡RM5

RM2 RM2‡RM4 RM2 RM2‡RM5 RM5 RM5‡RM6

RM4 RM4‡RM8 RM5 RM5‡RM7 RM6 RM6‡RM7

RM8  RM7 RM7‡RM8 RM7 RM7‡RM8

  RM8  RM8  
      
      
 
 
 
 
 

b) Zbirna tabela karika izglada na slede}I na~in: 
 RM8 RM7 RM6 RM5 RM4 RM3 RM2 RM1 
RM1       1 1 
RM2    1 1 1 4  
RM3      1 
RM4 1   1 3 
RM5  1 1 4 
RM6  1 2 
RM7 2 4 
RM8 3 
 
Kona~na zbirna tabela karika je 
Radna mesta RM2 RM5 RM7 RM8 RM4 RM6 RM1 RM3 

Broj karika 4 4 4 3 3 2 1 1 
 
c) [ematski prikaz rasporeda radnih mesta je dat na slici 4.16. 



Upravljanje Proizvodnjom ‡ Vezbe 

 128

RM8

RM7

RM6

RM4

RM5

RM1

RM2

RM3

P2,P3

P1

P3 P1

P2
 

Sl. 4.16. [ematski prikaz rasporeda radnih mesta 
 
 
Zadatak 48. Odrediti grupni raspored radnih mesta ako je redosled operacija 
koje se izvode na proizvodima dat u tabeli 4.9. [ematski prikazati raspored 
radnih mesta sa putanjama proizvoda. 
Tabela 4.9. Redosled operacija koje se izvode na proizvodima 
        Proizvod    
Operacija 

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 

O1  RM1 RM1   RM1  
O2 RM2  RM2 RM2 RM2 RM2 RM2 

O3 RM3 RM3 RM3 RM3 RM3  RM3 

O4   RM4   RM4  
O5 RM5  RM5  RM5  RM5 

O6   RM6  RM6   
O7 RM7 RM7 RM7 RM7    
O8   RM8   RM8 RM8 
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Re{enje: 
 
Prvenstveno je potrebno za svaki proizvod formirati tabelu karika: 
P1 P2 P3 P4 

RO Karika RO Karika RO Karika RO Karika 
RM2 RM2‡RM3 RM1 RM1‡RM3 RM1 RM1‡RM2 RM2 RM2‡RM3

RM3 RM3‡RM5 RM3 RM3‡RM7 RM2 RM2‡RM3 RM3 RM3‡RM7

RM5 RM5‡RM7 RM7  RM3 RM3‡RM4 RM7  

RM7    RM4 RM4‡RM5   
    RM5 RM5‡RM6   
    RM6 RM6‡RM7   
    RM7 RM7‡RM8   
    RM8    
Nastavak tabele 
P5 P6 P7 

RO Karika RO Karika RO Karika 
RM2 RM2‡RM3 RM1 RM1‡RM2 RM2 RM2‡RM3

RM3 RM3‡RM5 RM2 RM2‡RM4 RM3 RM3‡RM5

RM5 RM5‡RM6 RM4 RM4‡RM8 RM5 RM5‡RM8

RM6  RM8  RM8  
      
      
      
      
Na osnovu toga zbirna tabela karika izgleda na slede}I na~in 
 RM8 RM7 RM6 RM5 RM4 RM3 RM2 RM1 
RM1      1 2 3 
RM2     1 5 8  
RM3  2  3 1 12 
RM4 1   1 4 
RM5 1 1 2 8 
RM6  1 3 
RM7 1 5 
RM8 3 
 
Kona~na zbirna tabela karika je 
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Radna mesta RM3 RM2 RM5 RM7 RM4 RM1 RM6 RM8 

Broj karika 12 8 8 5 4 3 3 3 
 
Grupni raspored radnih mesta je 

RM

RM2

RM4

RM3

RM5

RM8

RM6

RM7

P6

P2,P3

P1, P4

P5, P7

P6 P3

P7

P5

P1, P4

P2

1
2

1 1

1

1

3

1

2

2

1

1

1

 
Sl. 4.17. [ematski prikaz grupnog rasporeda ma{ina 
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