M. GUNER, O. YUCEL: Odredivanje odnosa vremena ciklusa 1 izviinog vremena
318 u lnyjama za proizvodnju odjece, Teksiil 56 (5) 318-324 (2007.)

Odredivanje odnosa vremena ciklusa i izvrSnog vremena u linijama za
proizvodnju odjece

Prof.dr.sc. Mucella Guner, dipl.ing.

Prof.dr.sc. Onder Yucel, dipl.ing.*

Sveuéiliste Ege, Fakultet inZenjerstva, Odjel tekstilnog inZenjerstva

Bornova-lzmir, Turska

*Sveudiliste Ege, Bayindir visoka $kola, Tekstilni odjel

Bayindir-1zmir, Turska

UDK 687.02
Strucni rad

e-mail: mucella.guneri@ege.edu.ir
Prispjelo 19.01.2007.

Upravijanje wemenom danas moZe hiti kompar ativia prednost twikama na glo-
hatnom triistu, a ukijucuje metode i tehnike planiranja § predvidanja vremena,
najceice s cilfem poboljiania ucinkovitosti koristenja vremena. Upravijanje vre-
menom odraz fe upravijanja kvalitetom, troskovima, inovacijama i proizvodnosdu.
Smanjenje izgubljenog viemena wiedno poboljsava odlike poslovanja. Zhogtoga
Jeneophodno detalino istraZiti struktury viemenarada. U ovom je radu predstav-
ljen teoretski pristup konceptu koristenja viemena. U tu fe svrhu promatran tifek
utroska vremena za 33 razlicita proizvoda i jedinicna veemena operacija tvorbe
fmova. Jedinicna vwemena operacifa odvedena su koristenjem REFA metode.
Metoda kriticnog puta (CPM) koristi se u prikazivanju tijeka rada za pojedine
proizvode. Prema nacelima CPM pronalaze se kriticéni putovi za svaki proizvod.
Statisticki se proucavaju vremena cikiusa [ izvrina vremena proizvoda, kao i ra-
zlicite varifable povezane § njima.

Kljucwe rijeci: veifeme ciklusa, izvrsno vrifeme, metoda kriticnog puta (CPM),

1. Uvod

Dinamic¢ke promjene potraznje
uzoraka i paleta proizvoda, do kojih
dolazi uslijed teSko predvidivih
promjena na globalnom trzistu, stav-
ljaju proizvodne sustave pod veliki
pritisak. da bi ostale konkurentski
sposobne, proizvedne organizacije
moraju na vrijeme udovoljiti
potraZnji. Stoga tvrtke moraju prodi-
riti asortiman proizvoda, skratiti vri-
jeme dolaska proizvoda na trziste,
skratiti ciklus proizvodnje te istovre-
meno odrzati visoku kvalitetu i
smanjiti troSkove ulaganja [1].
Danas je vrijeme u sredidtu pozor-
nosti, ono je, ustvari, strate$ko
oruzje, ckvivalent novea, proizvod-
nosti, kvalitete i inovacija [2]. Zato
upravljanje vremenom meoZe biti
konkurentna prednost tvrtkama na
globalnom trzistu.

upravijanje vremenom

Upravljanje vremenom odrazava
razinu upravljanja kvalitetom,
troskovima, inovacijama i proiz-
vodnoiéu. Smanjenje izgubljenog
vremena automatski poboljsava i
druge mjere poslovanja [3].

Ogranifenja povezana s vremenom,
kao Sto su izvrino vrijeme i krajnji
rokovi, ¢esto su povezani s ak-
tivnostima unutar procesa i pot-
procesa. Medutim, proizvoljna vre-
menska ogranicenja i neplanski
gubici vremena mogu dovesti do
znatnih odstupanja od planiranih
vremena. Neplanski gubici vieme-
na najéesce nastaju zbog serijaliza-
cije nezavisnih djelatnosti, loie
sinkronizacije ovisnih djelatnosti
(slabo predvidanje), proizvodnje
dijelova koji se ne mogu koristiti
(neprihvatljiva kvaliteta), ili zbog
neu¢inkovitog tijeka rada (lo§
raspored). Konkurencija temeljena

na vremenu odnosi se na sposobnost
da se isporude proizvodi ili usluge
brze od konkurenata. Potraga za
nacinima ubrzanja postupaka razo-
tkriva brojne uzroke neuéinkovito-
sti, a njihovo uklanjanje rezultira
mnogostrukom koristi. Ona uk-
ljuéuje vrijeme koje je potrebno da
novi proizved dode na triiste, vri-
jeme da se proizvede postojeci
proizvod, kao i vrijeme potrebno da
proizvod dode do potrosada (3, 4].
U svijetu globalne meduovisnosti,
tekstilna i odjevna industrija najra-
Sirenije su industrijske grane. Kao
Sto je tekstilna industrija otpodela
industrijsku revoluciju, tako je i
danas proizvodnja tekstila i odjece
medu prvim sektorima koji su se
ukljuéili u medunarodnu podjelu
rada. U svijetu optere¢enom
trgovinskim problemima, tekstilna
i odjevna industrija predvode
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znadajne promjene kakou podrudju
proizvodnje ali i trgovine [5].
Cimbenik vremena snazno utjeée i
na odjevni sektor, te je potrebno
detaljnije istraZivanje pitanja vre-
mena. Cilj ovog rada je odrediti
odnose vremena ciklusa i izvrinog
vremena u odjevinim proizvodnim
linijjama.

2. Materijal i metode

Podaci potrebni za ovo istrazivanje
preuzeti su s proizvodnih linija u
pogonima proizvodnje odjeée. Radi
se otijekurada za 33 razli¢ita odjev-
na predmeta i jediniénim vremeni-
ma operacija tvorbi avova prema
planu tehnoloSkih operacija. Jedi-
niéna se vremena odreduju koris-
tenjem metede koju preporuduje
REFA (UdruZenje za oblikovanje
rada/strukturu rada, industrijsku
organizacijui korporativni razvoj).
Podaci o ispitivanim proizvodima
prikazani su utab.1.

Tab.1 Vrste proizvoda koji se koriste u

istrazivanju
Vista proizvoda Broj modela
Hlate 7
kotulja 3
Majica kratkih 1
rukava
Majica dugih 8
rukava
Suknja 4

Metoda kritiénog puta (CPM) koris-
tena je da se prikaze tijek rada na
proizvodnim linijama. Vremena
ciklusa, izvrina vremena, kritiéni
putovi i jediniéna vremena opera-
cija utijeku rada dobiveni metodom
CPM mogu se lako uoéiti.

2.1. Metoda kriti¢nog puta

Metoda kriti¢nog putra (CPM) raz-
vijena je podetkom 1960-ih, posta-
la je jednim od najkorisnijih prak-
tiénih metoda i koristi se u planira-
nju i kontroli provedbe komple-
ksnih projekata. Metoda je privuk-
la pozornost svih koji se bave
upravljanjem u inZenjerstvu, proiz-
vodnjom i upravljanjem radnim
operacijama [6, 7).

CPM proces planiranja sastoji se od
sljedecih koraka: uspostavljanja iz-
vornih odnosa medu aktivnostima,
konstruiranja mreZe, vrednovanja
vremena pojedinih aktivnosti i utv-
rdivanja kriti¢nog puta. CPM meto-
da izra¢unava pocetna i zavrina
vremena svake operacije, te odredu-
je koje su aktivnosti kriti¢éne za
proizvod koji treba izraditi. Koris-
tenjem CPM metode moZe se
odrediti sveukupno izvrino vrijeme
svih procesa i to tako da se utvrdi
najdulji put kroz specifikacije tije-
ka rada. Taj se izvrSni put naziva i
kritiénim putom jer se njime
odreduje koli¢ina vremena koje je
potrebno potroditi za provodenje

S1.1 Jednostavni tijek izrade majice kratkih rukava prema metodi CPM

¢itavog procesa. Svako zaostajanje
operacije na kritiénom putu dovodi
i do zaostajanja ukupnog tijeka rada
[8,9].

Jednostavni tijek rada jednog od
ispitivanih proizvoda, u skladu sa
CPM metodom, prikazan je nasl.1.
Operacije suoznadene kruzic¢ima, a
svaki kruzi¢ predstavlja samo jed-
nu operaciju. To¢ka X, oznadava
pocetnu toku tijekarada. Brojke na
strelicama su jediniéna vremena
operacija. Kritiéni put tijeka rada
prikazan je zatamnjenim strelicama.
U prikazanomtijeku rada (sl.1) ope-
racija X, posljednja je operacija i
izvréno vrijeme proizvoda je ozna-
¢eno simbolom 7.

Znatenja  vrijednosti  kruZi¢a
naznacenih na sl.1 prikazane su na
sl.2.

lzrazi i jednadzbe koji se koriste u
ovom istrazivanju objasnjavaju se
kako sljedi:

Jediniéno vrijeme (UT): vrijeme
zavrietka pojedinaéne operacije.
Vrijeme ciklusa (CT): zbir jedi-
ni¢nih vremena operacije u tijeku
rada.

lzvrino vrijeme (ET): zbir jedi-
ni¢nih vremena operacije na
kritiénom putu.

Paralelna operacija (PO): operaci-
ja zavriena istovremeno u paralel-
nim smjerovima.

OPN

\ECT LCT
J/

-

OPN - broj operacije

ECT - najeanije vrijeme zavrietka operacije za
vrijeme tijeka rada

LCT - najkasnije vrijeme zavrietka operacije za
vrijeme tijeka rada

S1.2 Znacenje vrijednosti u kruzi¢ima
prikazanim na sl.1
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DT: razlika izmedu vremena ciklu-
salizvrinog vremena, a odreduje se
prema (1).

DT=CT-ET (1

TPO: Srednje vrijeme operacije
zavriene istovremeno u paralelnim
smjerovima.

CT—ET
T.”()(%}=? <100 (2)

NTO: Ukupni broj
provedenih u tijeku rada.
NPO: Broj paralelnih operacija u
tijeku rada.

operacija

Broj preostalih operacija
(NRQ): NTO-NPOQ (3)

Postotak preostalih operacija (PRO):

NTO - NPO
NTO 100 @)
Odredivanje wveli¢ine uzoraka
temeljna je zadaca statistiCkog
istrazivanja. Neodgovarajuci, nead-
ekvatniili preveliki uzorci utje¢u na
kvalitetu i tocnost istraZivanja.
Upotrebom odgovarajuceg uzorka
dolazi se do pouzdanih, vrijednih
podataka koji se mogu generalizira-
i [10].
Cochranova jednadzba (5) upotre-
bljava se za odredenje veli¢ine uzor-
ka.

(5)

gdje je:

t - vrijednost odabrane razine
pouzdanesti 0,025 svakog kraja
1.96;

o - procijenjena standardna devija-
cija;

d - prihvatljiva razina pogreske.
Broj ispitivanih uzoraka na podetku
istrazivanja bio je 36 (n = 36), X -
vrijeme za pojedine uzorke (min
10, X - prosjeéno vrijeme za po-
jedine ispitivane uzorke. 1z tih vri-

jednosti odredena je o’ prema
jednadzbi (6)

I(\ _E)E
i=1

[H—])
Prema dobivenim rezultatima za o
iz jedndzbe (6) slijedi izratun
velid¢ine uzoraka n prema jednadzbi
(5)iz koje se dobivadajen=33(o

14,6 min 102, d = 5min 102, t
1,96). Rezultati su vrednovani ko-

=

(6)

o=

ritenjem programa SPSS za pro-
gram Windows Version 11.0.

3. Rezultati

Podaci dobiveni iz tijeka rada
istrazivanih odjevnih predmeta i
korelacija varijabli prikazani su u
tab.2 i 3. Takoder su prikazani
kriti¢ni putovi za pojedine uzorke u
proizvodnji odjece istraZivanih u
ovom radu, 51.3, 4, 5,61 7.

Tab.2 Podaci dobiveni 1z tijekova rada ispitivanih odjevnih proizvoda

. - - o . , PRO PT
NTO (o] ET NPO I'Poy D1 NRO (%) %)

11 513 431 3 27.33 82 8 72,72 15.98
22 1062 644 10 41.8 418 12 54.54 39.35
18 854 557 5 539.4 297 13 72,22 34.77
17 1200 933 3 81.66 245 14 82,35 20.41
20 1025 975 4 12.5 50 16 80 4.87
31 1216 866 13 26,92 350 18 58.06 28.78
20 1010 770 7 34,28 240) 13 63 23.76
29 1269 813 13 3507 456 16 55.17 35.93
25 2217 1343 12 72,83 874 13 52 39.42
39 2217 1362 16 53,43 833 23 58.97 38.56
28 1423 1083 9 3777 340 19 67.85 23.89
25 1515 980 12 44,58 535 13 52 35.31
26 1935 1025 15 60,66 910 11 42,30 47.02
22 1719 944 6 129,16 775 16 72,72 45,08
7 159 145 1 9 6 83.71 3.66
8 207 192 1 13 7 87.50 7.24
12 360 319 3 13.66 41 9 75 11.38
14 369 319 3 16.66 50 11 T8.57 13.55
12 395 353 2 42 10 83,33 10.63
13 648 598 3 16,66 50 10 76,92 7.71

14 686 636 3 16.66 50 11 T8.57 7.28
15 923 769 3 51.33 154 12 L] 16.68
16 734 594 5 28 140 11 68.87 19,07
19 972 878 4 353 94 135 T8.94 9.67
19 819 771 2 2 43 17 89.47 3.86
17 694 634 2 40 ] 88,23 3.76
18 B14d 691 3 123 ] 83,33 15.11
22 853 TH) 2 31.5 63 20 90,90 7.38
23 1292 939 8 44,12 353 13 63,21 27.32
21 1384 924 10 460 11 52,38 33.23
28 1847 16035 5 48.4 242 23 82,14 13.10
38 1639 1255 13 37.04 404 25 63,78 24,35
30 2113 1690 8 52,87 423 22 73,33 20,01
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Tab.3 Koeficijenti korelacije ()

Vrijeme D1 PT NTO CT ET NPO PO NRO PRO
DT 1 - - - - - - - -
PT 091" 1 - - - - - - -

NTO 0.68" 036" 1 - - - - - -
Cl 086" 0.68" 0.85" 1 - - - - -
ET 061" 0397 0.82" 093" 1 - - - -

NPO 0.85" 081" 0.83" 0.77" 0.59" 1 - - -
PO 071" 0.69" 036" 0.65" 0.49" 0.347 1 - -

NRO 032" 015" 0.85" 0.66" 0.80" 0.42° 0.27 1 -

PRO 0797 |-086™ -0.55 -0,60" -0.36 -0.90™ -0.32 - 0,05 1

** Korelacija je signifikantna na razini od 0,01
* Korelacija je signifikantna na razini od 0,03

Y TS TR W e W T ]

1

51.4 Uzorak kritiénog puta ispitivanih kosulja
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S1.5 Uzorak kritiénog puta ispitivane majice kratkih rukava
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S1.7 Uzorak kriticnog puta ispitivane suknje
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4. Rasprava i zakljuéci

Utvrden je visoki stupanj korelaci-
je izmedu vremena ciklusa (CT) i
izvrinog vremena (ET). Vrijednost
korelacijskog koeficijenta (r) je
0,93. Rast vrijednosti C'T dovodido
rasta ET. To znadi da ukupno vri-
jeme operacija, prikazano na
kritiénom putu, ovisi o CT.

Porast broja operacija (NTO) u ti-
jeku rada produljuje vrijeme ciklu-
sa (CT) i izvrino vrijeme (ET).
Korelacijski koeficijenti () izmedu
NTO sa CT i ET su 0,85, odnosno
0,82.

CTiskazuje visoku korelacijus DT
(r=0,86), ali korelacija izmedu ET
i DT je srednje razine (»#=0,61).
Utjecaj NPO na CT moZe se us-
porediti s ET. Korelacijski koefici-
jenti su 0,77, odnosno 0,59. 1z rezul -
tata se uotava da porast NPO dovo-
di do smanjenja ET, noto statisticki
nema vaznosti.

TPO iskazuje nisku korelaciju
(r=0,49) s ET, dok je korelacija iz-
medu TPO i CT srednje razine
(= 0,65).

NRO pokazuje visoku korelaciju s
NTO (= 0,85) i ET (»= 0.80) uus-
poredbi sa CT (r= 0.66).

Porast NPO, DT, PT, NTO, TPO,
CTiET dovodido smanjenju PRO.
Kao 5to je poznato, ué¢inkovito up-
ravljanje pogonom usko je pove-
zano s <¢imbenikom vremena.
MenadzZeri govore o vremenu kao
kljuu uspjeha organizacije. Vri-
jeme ponekad moZe biti i najvaZzniji
parametar rada, onaj kojim se
postize prednost pred konkurenci-

jom. U ovom je istrazivanju prika-
zan teoretski pristup konceptu vre-
mena, zasnovan na CPM.
Istrazivana su vremena ciklusa, iz-
vréna vremena i razli¢ite varijable
povezane s njima. Vrijeme ciklusa
je zbir svih operacija u tijeku rada,
pa sadrzi kritiéna i nekritiéna vre-
mena operacija. Zato se kriti¢ne i
nekritiéne operacije i njihova vre-
mena koriste za izradu mreZnog
dijagrama CPM-a, kao i za izratun
izvrinog vremena. [zvrino vrijeme
je zbir operacija na kriti¢nom putu,
a u skladu sa CPM, operacije koje
leze na kritiénom putu ne mogu se
odgadati. Svako kasnjenje operaci-
jana kriti¢nom putu izravno utjece
na vrijeme isporuke narudzbe. Zbir
vremena operacija koji tvori izvréno
vrijeme pomaze u izraéunu vreme-
na u kojem proizvod moZze biti za-
vrien. Zbog toga je pracenje i vred-
novanje izvrinog vremena od
izuzetne vaznosti za menadZera ¢ija
je zadaca povecati proizvodnost
proizvodnih linija. Isto tako, izvr$no
se vrijeme moZe koristiti kao jedan
od temeljnih kriterija upravljanja
narudZbama.

(Prevela D. Vuljani¢)
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SUMMARY

Study of Relation between Cyele Time and Execution Time in
Garment Manufacturing Lines
M. Guner, O. Yucel*
Nowadays, time management can be a competitive advantage for the com-
panies in the global markets. Time management includes tools or techniques
for planning and scheduling time, usually with the aim to increase the
effectiveness of time use. Managing times is the mirror image of ma-
naging quality, cost, innovation and productivity. Reducing wasted time
automatically improves other measures of performance. Clothing sector
like the other sectors is affected intensively by the time factor in the var-
ious dimensions. This situation necessitates the examination of time in
details. In this study, theoretical approach to time concept is presented.
For this purpose workflows of 33 different products and unit times ofseam
operations lied on work flows were studied. Unit times of operations were
determined by using the method proposed by REFA. Critical path method
(CPM) was used in the showing of workflows of products. According to
the principles of CPM, critical paths were found for each product. Cycle
times and exccution times of products studied and various variables rela-
ted to them were examined statistically.
Keywords: cycle time, execution time, critical path method (CPM), time
management
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Bestimmung der Beziehung zwischen der Zykluszeit und Aus-
fithrungszeit in der Bekleidungsferticungsstrasse
Heutzutage kann Zeitmanagement cin Wettbewerbsvorteil fiir die Un-
temehmen aufden globalen Mirkten sein. Es schlieBt Methoden und Tech-
niken der Planung und Zeitvorhersage ein. vor allem um die Effizienz der
Zeitnutzung zu verbessern. Zeitmanagement spiegelt die Verwaltung von
Qualitit, K osten, Innovationen und Produktivitit wider. Die Verminderung
der vergeudeten Zeit verbessert zugleich die Geschiifte. Deshalb ist es
unbedingt notig, die Struktur der Arbeitszeit zu untersuchen. Diese Arbeit
stellt den theoretischen Ansatz zum Konzept der Zeitnutzung dar. Zu
diesem Zweck wurde der Verlauf des Zeitaufwandes fiir 33 diverse
Produkte und die Zeiteinheit des Arbeitsganges der Nahtbildung beo-
bachtet. Die Zeiteinheiten der Arbeitsgiinge wurden anhand der REFA-
Methode ermittelt. Kritische Pfad-Methode (CPM = Critical path method)
wird verwendet, um den Arbeitsablaufvon einzelnen Produkten aufzuzei-
gen. Entsprechend den CPM-Grundsitzen werden kritische Pfade fiir jedes
Produkt gefunden. Zyklus- und Ausfithrungszeiten sowie die damit ver-

bundenen verschiedenen Variablen werden untersucht.



