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SAZETAK

U radu se prikazuju osnovice projektiranja proizvod-
nih sistema relevantne za kooperaciju multidisciplinarnih
timova na analizi suvremenih tendencija u organizaciji pro-
izvodnje. Prikaz se odnosi na pokazivanje prijeko potreb-
nih elemenata organizacije proizvodnje u okvirima datih
koordinata te se time i sugerira moguca intervencija so-
ciologa.

U radu se takoder pokazuju i mnogobrojni eksperi-
menti u demokratizaciji organizacije procesa proizvodnje
koji su do sada provedeni u mnogim zemljama. Posebna
se paZnja pak daje kriti¢kom prikazu. osnovnih dostignuca
u realizaciji projekta koji multidisciplinarna grupa s Fakul-
teta strojarstva i brodogradnje u Zagrebu realizira veé ne-
koliko godina.

Uvod

Svaki poku$aj humanizacije rada mora voditi racuna o strukturi proiz-
vodnje: Proizvodnja nije samo mjesto na kojem radimo, nego je to mjesto na
kojem se mora raditi na posve odreden nacin ako se uopdée Zeli ne§to uciniti.
Proizvodnja ima svoja imanentna pravila koja je potrebno uvaZavati, u sva-
kom sludaju, pa i u slucaju humanizacije rada. Prema tome, humanizacija
rada ne moZe, ako uopée Zelimo raditi, zaobidi te ¢injenice. Na primjer, auto-
nomne radne grupe kao oblik proizvodnje i humanizacije rada ne mogu a da
se ne uklope u apriorna nacela industrijske (svake) proizvodnje. Medutim,
bududéi da nema dovoljno suradnje izmedu inZenjera i sociologa kod obliko-
vanja proizvodnih sistema, rjeSenja su u najvecem broju slucajeva jednostra-
na, pa pokus$aji koji bi trebali dovesti do humanizacije rada obi¢no propadaju.
InZenjer sa svoje strane, medutim, mora posvjedociti o imanentnom sadrZaju
proizvodnje kao tehni¢kog zadatka, tako da se vidi kako proizvodnja ima svoje
zakonitosti koje je nemoguée zaobidi ako se Zeli neka ideja pretvoriti u svrsi-
shodni materijalni oblik (proizvod). Ali, on je ujedno spreman respektirati
svaki prijedlog koji se iskazuje racionalnim i zbiljskim, mimo svake socijalne
utopije da bi pomogao autonomizaciji ¢ovjeka u onoj mjeri u kojoj je ona

259



Vranjgé,, B., Organizacijski oblici proizvodnje, Rev. za sociologiju, Vol. XIV (1984), Ne 3—4 : 259—274

u danom trenutku moguéa. U tom je smislu zadada ovog izlaganja uciniti ra-
zumljivim -»suprotnoj strani« neke zakonitosti inZenjerske izvedbe, zakoni-
tosti koje je nemogudée zanemariti, ako zajedno Zelimo dodi do cilja. Pod ci-
ljem ne mislimo samo na proizvod, nego i na kompletnijeg ¢ovjeka koji su-
djeluje u stvaranju tog proizvoda — cCovjeka koji proizvodi, a nije pri tome
samo puki homo faber.

Zbog toga ¢emo ukratko izloziti organizacijske oblike u proizvodnji, da
bi se vidjelo kako cna ima svoje imperative. U kojoj je mjeri, medutim, mo-
guée imati neku drugu proizvodnju potpuno je neizvjesno. Takvu, naime, pro-
izvodnju — u kojoj bismo mogli uzivati kao u mjestu pune aktualizacije Co-
vjeka. To je pitanje za diskusiju. Ali za sada stvari stoje onako kako ¢emo
ih ukratko izloZiti. Svjesni smo da iz tog stanja proizlaze i neke posve socio-
loske posljedice. Ali da li ih je i koliko mogude izbjedi, to je danas pitanje
nagadanja i ponekih palijativnih pokus$aja, koji su izraz ili dobre volje ili
pak imanentne zakonitosti industrijskog razvoja gotovo po teleolo$koj ma-
niri. Za sada ne bismo dublje ulazili u ovu raspravu. Ograni¢avamo se na po-
zitivno izlaganje o organizacijskim oblicima u proizvodnji. Proizvodni sistemi
su sistemi koji imaju za cilj proizvodnju proizvoda (materijalnih dobara)
za zadovoljenje potreba pojedinaca i drustva u cjelini. Za ispunjenje te funk-
cije proizvodnog sistema nuzno je osigurati elemente sistema, odredene uvjete
i ostvariti komunikaciju izmedu sistema i okruZenja.

Osnovni elementi proizvodnog- sistema su ljudi s proizvodnim iskustvom
i sredstva za proizvodnju, koji medusobnim djelovanjem u radnoj okolini uz
ispunjenje odredenih uvjeta, prostora, energije i informacija, transformiraju
ulazne komponente (input) u izlazne veli¢ine (output).

Iz definicije proizlazi da je proizvodni sistem:

— sociotehni¢ki sistem, jer su mu najvazniji elementi (sistemi) ljudi i sred-
stva za proizvodnju;

— konkretan (idealan), dakle sistem s potpuno definiranim vezama izmedu
elemenata sistema;

— umjetni sistem, stvoren ljudskim radom za zadovoljenje ljudskih potreba,
dakle, orijentiran svrhom, tj. usmjeren na prakti¢nu primjenu;

— dinamicki, jer dolazi do bitnih promjena stanja sistema u vremenu;

— vrlo sloZen, jer u pravilu ima mnogo elemenata od kojih svaki pojedinaéno
predstavlja sloZeni sistem i jer izmedu elemenata ima mnogo veza kO]e
mogu biti materijalne, energetske ili informacijske prirode;

— otvoren, jer ima brojne veze s' okruZenjem;

— stohasticki, jer ponasanje takvog sistema moZemo predvidjeti samo s od-
-redenom vjerojatnoscu.

Funkciju sistema, dakle, dobivanje proizvoda odredene kvalitete, omogu-
éava proizvodni proces §to se odvija u sistemu. Prema DIN 66223, »proces je
zbivanje oznaceno pretvorbom i/ili transportom materije, energije i/ili infor-
macija i kod kojega se prikladnim djelovanjem na utjecajne veli¢ine dadu po-
stiéi odredeni'rezultati.«
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Proces rada proizvodnog sistema nazivamo proizvodnim procesom, i on
prema standardima ASME* obuhvada sve dogadaje u toku izrade nekog pro-
izvoda: operacije, kontrolu kvalitete, transport materijala koji se preraduje,
zastoje ili ¢ekanja u toku izrade te uskladi$tenja. To je redoslijed svih zbiva-
nja od momenta izuzimanja materijala iz skladi$ta sirovina pa do predaje
gotovih proizvoda u skladi$te gotovih proizvoda.

Bitan sastavni dio pr01zvodnog procesa predstavlja tehnoloskl proces.
Tehnolo$ki proces je nadin i redoslijed izvodenja operacija potrebnih za izra-
du jednog proizvoda ili dijela proizvoda kao i redoslijed kontrole kvalitete.
Prema tome, proizvodni proces je rjeSenje tehnoloskog procesa u prostoru
i vremenu.

Sva razmatranja u ovom izlaganju odnose se na diskretne proizvodne
procese, tj. one u kojima se predmet rada javlja u diskretnim, cjelobrojnim
koli¢inama. _ ‘

Proces industrijske proizvodnje proizvoda zahtijeva podjelu rada izmedu
pripreme i izvodenja proizvodnje, koja se odrazava s jedne strane u misa-
onim, a s druge strane u realnim, materijalno-tehni¢kim procesima.

U proizvodnom sistemu odnosi izmedu elemenata sistema su materijalne,
energetske i informacijske prirode, pa nacin povezivanja njegovih elemenata
u sistemu u stvari predstavlja organizaciju sistema. Prema tome izrazi struk-
turiranje i organiziranje pojmovno su identi¢ni.

Pod strukturiranjem odnosno organiziranjem proizvodnog sistema podra-
zumijeva se aktivnost najekonomicnijeg povezivanja i uskladivanja konsti-
tuiraju¢ih elemenata sistema: ljudi s proizvodnim iskustvom, sredstava
za proizvodnju i predmeta rada kako kvantitativno tako i u prostornom i
vremenskom pogledu. Ocigledno je, da struktura i funkcija sistema uvjetuju
jedna drugu i da se za neku unaprijed zadanu funkciju moze definirati vise
razli¢itih struktura.

U tome se upravo i sastoji problematika oblikovanja proizvodnih sistema,
jer projektant polazedi od funkcije kao unaprijed postavljenog cilja, ima
zadatak da dimenzionira i strukturira sistem na takav nacin da se ispuni
zadana funkcija sistema, zadovolje eventualna ogranicenja, uz postizanje naj-
veéih ekonomskih efekata korisnosti. S pojmom ogranicenja oznacavamo
sve ono $to smanjuje stupanj slobode kod definiranja i rjeSavanja problema.
Ekonomski efekti korisnosti sistema odlucujuée zavise o kvaliteti predloZe-
nog rjeSenja, a pod utjecajem su mnogobrojnih faktora, i stoga ih kod rjesa-
vanja problema treba briZljivo analizirati i obuhvatiti $to je mogude egzakt-
nije. ' '

Ukupnost ljudi i sredstava za proizvodnju, koji su nuzni za ispunjenje
funkcije sistema, oblikuju zajedno vrlo kompleksan sistem, koji u svojoj
ukupnosti ne bi bio ni pregledan a ni upravljan. Zbog tih razloga nuZno je
obaviti daljnju podjelu proizvodnog podrucja, pri cemu se kriteriji i dubina
podjele orijentiraju prema ciljevima koji se zele postiéi takvim strukturi-
ranjem.

* American Society of Mechanical Engineers (ASME), New York, ASME Standard 101.
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Ako kao cilj koji Zelimo postiéi postavimo optimiranje procesa proiz-
vodnje i toka materijala, onda bitno obiljezje za podjelu sistema predstavlja
izbor proizvodnog principa odnosno organizacijskog oblika proizvodnje.

Na izbor organizacijskog oblika proizvodnje utjede niz utjecajnih faktora.
Ipak najvedi utjecaj ima proizvodni program sistema. Dakle: koli¢ine i asor-
timan proizvoda, stupanj konstruktivne i tehnolo$ke sli¢nosti proizvoda,
oblik, dimenzije i tolerancije proizvoda, broj istih dijelova u obradi, brzina
promjena proizvoda na trZi$tu itd.

Oblici prostornog' rasporeda radnih mjesta

Kod prostornog rasporeda radnih mjesta razlikujemo dva osnovna prin-
cipa Sto izraZavaju odredeni oblik specijalizacije i to:

— raspored radnih mjesta prema vrsti obrade (postupaka);
— raspored radnih mjesta prema proizvodima (predmetima).

Kod rasporeda radnih mjesta prema vrsti obrade (slika 1), sredstva za
proizvodnju ili radna mjesta istih vrsta obrade prostorno se grupiraju za
izvodenje operacija na razli¢itim predmetima rada (npr. grupa tokarilica,
grupa glodalica i sl.). Pri tome radna mjesta medusobno nisu u vezi, to znaci
da je stupanj povezanosti mali ili jednak nuli. Tok dijelova je vrlo varijabilan
i ovisi o redoslijedu operacija i odabranim postupcima’ obrade.
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SL. 1: Grupe po vrsti obrade i linijska struktura
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Dakle, svaki predmet rada u toku obrade mora prodi jedan za drugim,
shodno ranije utvrdenom redosljedu obrade u tehnoloskom postupku, razli-
Cite grupe strojeva. Unutar svake grupe stroj samostalno izabire poslovoda.
Prednost takve organizacije sastoji se u tome da se unutar grupe uvijek
moze nadi stroj koji najbolje odgovara nekom zadatku, a mogude je i interno
izjednacavanje kapaciteta.

Taj tip prostorne strukture koristi se kod promjenljivih pr01zvodn1h za-
dataka, malog broja komada u proizvodnji i razli¢itih tehni¢kih parametara
predmeta rada. Stoga je tipi¢an za uvjete pojedinacne i male serijske pro-
izvodnje. Kretanje predmeta rada je u pravilu prema uzastopnom nacinu kre-
tanja serije, a u iznimnim slu¢ajevima prema kombiniranom nadinu kretanja.
Prednosti rasporeda u grupe po vrsti obrade su:

— velika fleksibilnost u pogledu proizvodnog programa;

— visoka proizvodna spremnost za promjenljive proizvodne zadatke;

— mogucénost brze promjene stroja u slucaju kvara;

— specijalizacija poslovoda;

— zaposleni moraju imati kvalifikaciju samo za odredenu vrstu obrade.

Nedostaci su:

— dugi transportni putovi;

— veliki broj povratnih tokova;

— dugo vrijeme ¢ekanja izmedu pojedinih operacija na radnim mjestima;

— dugi ciklus proizvodnje, velika nedovr$ena proizvodnja i velika anga-
Zirana obrtna sredstva;

— slaba preglednost proizvodnje;

— komplicirano planiranje procesa;

— relativno niska produktivnost rada i visoki vlastiti troSkovi.

Kod specijalizirane proizvodnje prema prozvodima, prostorno se objedi-
njuju sredstva za proizvodnju i radna mjesta za izvodenje razliCitih vrsta
obrade, sa svrhom da se na njima potpuno ili gotovo potpuno obradi jedan
ili viSe sli¢nih predmeta rada. Pojedina radna mjesta medusobno su pove-
zana tokom predmeta rada, a stupanj njihove povezanosti ovisi o broju
komada, redoslijedu operacija i vremenu obrade.

Najstarija i najviSe kori§tena prostorna struktura takvog tipa je linijska
struktura, slika 1. Ona kombinira s paralelnim kretanjem predmeta rada
predstavlja tzv. taktnu linijsku proizvodnju (tekucu proizvodnju), $to je prvi
primjenio Henry Ford 1913. godine u SAD. Osnova za formiranje tog organi-
zacijskog oblika je bila striktna primjena principa podjele rada i ujedna-
davanje vremena obavljanja pojedinih operacija i uvodenje taktnog vremena.
Naime, kod taktne linijske proizvodnje sredstva za proizvodnju, odnosno rad-
na mjesta se rasporeduju prema redoslijedu operacija u liniju i predmet
rada se krece u jednom smjeru od radnog mjesta do radnog mjesta, da bi na
kraju linije bio potpuno obraden. Vremena potrebna za obavljanje operacija
na pojedinim radnim mjestima moraju biti medusobno ujednacCena i po
moguénosti jednaka taktu linije, da se izbjegne pojava neproduktivnih vre-
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mena Cekanja. Prema tome, takt linije predstavlja raspoloZivo vrijeme za
obradu na svakom radnom mjestu, a moze se proracunati na osnovi raspolo-
Zivog vremena za proizvodnju i traZenog broja proizvoda u odredenom plan-
skom periodu.

Linija na kojoj se obraduje, odnosno montira jedan proizvod, naziva se
jednopredmetnom linijom i u usporedbi s proizvodnjom koja je karakterizi-
rana rasporedom u grupe po vrsti obrade ima slijedece znadajne prednosti:

— porast produktivnosti rada i smanjenje vlastitih tro$kova;

— bitno skradenje transportnih putova;

— nizi troSkovi rukovanja materijalom;

— skracdenje ciklusa proizvodnje i smanjenje nedovrSene proizvodnje a
time i znadajno smanjenje angaZiranih obrtnih sredstava;

— bolje kori$tenje proizvodne povrsine;

— bolja preglednost i olak$ana kontrola proizvodnje;

— lak3e planiranje procesa proizvodnje;

— lak3a i kraca obuka radnika zbog obavljene velike podjele rada.

Osnovni nedostaci takvog organizacijskog oblika proizvodnje jesu:

— nefleksibilnost (krutost) u pogledu promjene proizvodnih zadataka.
Na JednopredmetnOJ liniji moZe se obradivati samo onaj predmet
rada za koji je linija projektirana;-

— broj komada koji se obraduje na liniji mora biti velik da bi se
postiglo ekonomski opravdano iskori$tenje sredstava za proizvodnju;

— velika osjetljivost na sve vrste zastoja. Ukoliko se na bilo kojem rad-
nom mjestu na liniji pojavi zastoj ¢itava linija stane; uzroci zastoja
mogu biti sva tri osnovna c¢inioca proizvodnje (Covjek, predmet rada
i sredstvo za proizvodnju), pa je moguénost da dode do zastoja to
vecda Sto je sistem veéi i kompliciraniji;

— zbog velike podjele rada, radnici na liniji obavljaju samo nekoliko
jednostavnih zahvata pa zbog toga vrlo rijetko mogu identificirati
krajnji proizvod stoga su otudeni od rada. Radnik nema nikakvih
motiva za rad osim zarade $to je unaprijed odredena taktnim vreme-
nom.

- Motiv aktualizacije nije ispunjen ni djelomic¢no, interakcija i dispozitivna
interakcija ne postoje. Pri svemu tome covjekove su sposobnosti daleko iznad
njegovog zadatka. No u takvim prilikama one atrofiraju.

Bududi da je primjena jednopredmetnih taktnih proizvodnih linija ogra-
nicena na veliko-serijsku i masovnu proizvodnju (veliki broj predmeta rada),
razvijene su proizvodne strukture kod kojih su umanjeni ili otklonjeni ne-
dostaci proizvodnje u grupe po vrsti obrade, a proizvodni efekti im se pribli-
2avaju efektima koji se postiiu primjenom linijske proizvodnje. Osnova za
razvoj tih struktura bila je primjena metoda grupne obrade.

Metoda grupne obrade temelji se na klasifikaciji s 1zdva]anjem takv1h
grupa dijelova za &iju su obradu potrebna sredstva za proizvodnju iste vrste
obrade, jednaki alati i naprave i isto podeSavanje sredstava za proizvodnju.
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Time se znaajno smanjuju vremena i tro$kovi pripreme sredstava za proiz-
vodnju. Ideja za oblikovanje porodice dijelova koji imaju proizvodno-teh-
ni¢ku sli¢nost potjete od Mitrofanova (1).

Na osnovama grupne obrade razvijene su slijedece prostorne strukture:
struktura grupe po svrsi, linijska struktura, i struktura pojedina¢nog radneg
mjesta koje povezane s vremenskom strukturom tvore proizvodnju u grupi
po vrsti, linijsku proizvodnju i proizvodnju na pojedinanom radnom mjestu.

Proizvodnja u grupi po svrsi je kombinacija istoimene prostorne struk-
ture s uzastopnim odnosno kombiniranim kretanjem predmeta rada. Radna
mjesta su pri tome u pravilu rasporedena prostorno jedno pokraj drugoga u
obliku gnijezda, pa se za tu strukturu nalazi u literaturi i naziv gnijezdasta
striuktura. To je prostorno i organizacijsko zatvorena proizvodna jedinica, u
kojoj se potpuno ili gotovo potpuno obraduje jedna ili nekoliko tehnoloSki
slicnih porodica djelova, a sastavljena je od sredstava za proizvodnju za
razli¢ite vrste obrade. Sredstva za proizvodnju mogu biti konvencmnalna ili
numericki upravljana.

Linijska proizvodnja je kombinacija linijske strukture s uzastopnim od-
nosno kombiniranim kretanjem predmeta rada. Radna mjesta su rasporedena
u liniju prema redoslijedu operacija tako da se dobiva jednosmjeran (linijski)
tok materijala.
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S1. 2: Pojedina¢ni raspored i grupe po svrsi
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I u tom tipu proizvodnje obraduje se potpuno ili gotovo potpuno jedna
ili nekoliko tehnoloski sli¢nih porodica dijelova. Stupanj tehnoloske sli¢nosti
dijelova vedi je nego kod proizvodnje u grupi po svrsti. Broj predmeta rada
koji se obraduje opcenito ne dopusta vremensko ujednacdavanje operacija na
pojedinim radnim mjestima. To je u stvari prelazni oblik za primjenu taktne
linijske proizvodnje. .

Taktna linijska proizvodnja, formirana na ranije opisanom principu, ali
predvidena za obradu jedne porodice tehnoloski sliénih dijelova naziva se
viSepredmetnom linijom. Pretpostavka za koriStenje taktne linijske proiz-
vodnje tog tipa je veliki stupanj tehnoloske sli¢nosti predmeta rada, mogud-
nosti odgovarajuce daljnje podjele rada u procesu i moguénost ujednacavanja
vremena obrade na pojedinim radnim mjestima. <

Kod proizvodnje na pojedinatnom radnom mjestu (slika 2), izvode se
sve operacije proizvodnog procesa na jednom radnom mjestu, neposredno
jedna za drugom na istom predmetu rada. Tek kada je kompletno zavr$en
jedan predmet rada, moZe otpoceti obrada na slijedeéem predmetu rada.
Primjena takvog organizacijskog oblika moguda je kod ru¢nih radova (npr.
izrada prototipa) kao i kod automatizirane proizvodnje (NC-obradni centar,
automat, montazni automat i sl). Kod takvog organizacijskog oblika ocigled-
no je da nije obavljena podjela rada i on u stvari predstavlja poseban sludaj
proizvodnje prema proizvodima sa samo jednim radnim mjestom.

Na slici 3 je shematski prikazano podruéje primjene i osnovne karakte-
ristike opisanih proizvodnih struktura.

KOLICINE PREDMETA
A RADA

JPL —JEDNOPREDMETNA LINUJA

YPL— VISEPREDME TNA LIN(JA
GPS— GRUPE PO SVRSI
GPV— GRUPE PO VRST! OBRADE

PR — POJEDINACNI RASPORED
SADRZAN JE U JPL
ODNOSNO UVPL

N
- HPLY
SN\

GPV

L.
-

S1. 3: Shematski prikaz podrudja primjene i osnovne karakteristke
proizvodnih struktura
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0rganizac1jski obhci u monta#i

Montaza je sastavm dio pr01zvodnog procesa, proizvodnje nekog proiz-
voda. Proizvodi se najceSce sastoje iz vie razli¢itih dijelova koji se mogu,
i vedinom se proizvode, na razli¢itim mjestima i u razli¢itim vremenskim
razdobljlma Zadatak montaZe sastoji se u zahtjevu da se odredeni skup razli-
¢itih dijelova nekog proizvoda sastavi u sistem vedée kompleksnosti ‘u odre-
denom broju komada i u odredenom vremenu. Taj zadatak se u praksi reali-
zira preko mnogo organizacijskih oblika .u-razli¢itim izvedbama. Ipak se
oni daju svesti na pet osnovnlh orgamzacqsklh oblika:

7

— hmjsku montazu;

— taktnu linijsku montaZu . (jednopredmetne i viSe predmetne linije);
— montaZzu na pojedina¢nom radnom -mjestu;

— montaZu na partnerskom radnom mjestu;

" — grupnu montazu.

Iz takve smtematmacue odigledno je da organlzacuskl obhc1 u ‘montaZzi,
s obzirom na prostornu i vremensku strukturu, imaju &itav niz sli¢nosti s
organizacijskim- oblicima u proizvodnji dijelova. Linijska i taktna linijska
montaZa formiraju se po istim principima kao u proizvodnji dijelova, imaju
isto podruc¢je primjene, prednosti i mane.

Na pojedinatnom radnom mjestu, kompletnu montaZu nekog sklopa 1]1.
pr01zvoda izvodi jedan radnik. Broj dljelova koje treba montirati ne smlje
biti suvide velik da se radnika ne okruZi i zatvori materijalom i na taj nacin
odijeli od ostalog dijela proizvodnje. Pojedina¢no radno mjesto ima nedosta-
tak $to ne postoji mogucénost komuniciranja izmedu radnika. U industrijskoj
praksi vrlo &esto radnici upravo daju prednost takvim radnim mjestima.

" Na partnerskom radnom mjestu moZe se rad podijeliti prema vrsti ili
prema koli¢ini. To su dva organizacijski nezavisna radna mjesta, koja su
prostorno tako podijeljena da se radnici mogu vidjeti pa i ¢uti, pa je time
‘omogudena kooperacija i komunikacija izmedu radnika. ' ‘

Pod grupnim radom treba podrazumljevatl zajedni¢ki rad vise radnma
koji 1maju zajednicki cilj. Dakle grupa radnika kompletno obavlja odredeni
ogranic¢eni radni zadatak.

Spomenuti osnovni organizacijski oblici dadu se poduehtl, opisati i mo-
dificirati na razhclte nadine prema specificnim’ tehnickim i organizacijskim
zahtjevima.

Opcemto montazni procesi karakterlstlcm su po vehkom udjelu IJudskoor
rada i to iz jednostavnog razloga koji jo$ i danas postoji, a koji se sastoji u
tome da se i vrlo kompleksni proizvodi mogu montirati ruéno. s relativno
jednostavnim montaznim sredstvima. Pored' toga ljudi se zbog njihove
prilagodljivosti Cesto primjenjuju kao zamjena za tehnicke uredaje koji ne-
maju dovoljan u¢inak ili se ekonomski ne bi isplatili, odnosno zbog nedostat-
ka investicijskih sredstava za nabavu takvih uredaja kojima ‘bi se &ovjek
rasteretio. Pa usprkos 'visokom tehni¢kom napretku covjek ]e bio i ostao
na]vazm]e »montazno sredstvo«

3
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: Do prije nekoliko godina, montaZni sistemi su se pretezno oblikovali
:prema Taylorovom principu podjele rada. Ekstremnom: podjelom i pojedno-
stavljenjem rada kao i uvodenjem 'automatizacije u montazni proces nastojalo
se povecatl produktivnost rada. To je dovelo do toga da se u procesu rada
uz automatizirane strojeve i uredaje pojavio i niz potpuno integriranih radnih
mjesta s malim sadrza]em rada. Ljudi na tim radnim mjestima morali su
raditi u taktu, veéinom vrlo Kratkom, koji je bio odreden ritmom rada
automatiziranog stroja ili uredaja. KarakteristiCan primjer je takina linijska
montaza. Ti sistemi su bili prikladni i vrlo ekonomicni za mohtaZu proizvoda
s malim brojem tipova i varijanti, malim odstupanjima u pogledu potrebnog
broja proizvoda i »malime« ‘zahtjevima zaposlenih radnika u pogledu oboga-
-¢ivanja rada i kvalitete radnog Zivota.’

U posljednjim gochnama promjene na trzistu, br21 tehmckl napredak kao
i opéi drustveni razvoj doveli su do razvoja i veeg koristenja fleksibilnijih
organizacijskih' oblika u montazi (pojednaéno radno mjesto, partnersko
radno mjesto i ‘grupni rad). ;

Razlozi za tu prom]enu vidljivi su iz tabele 1, u kO_]O] su prikazani rezul-
tati istrazivanja S$to je provedeno na IPA* u Stuttgartu (3). U okviru ovog
istrazivanja sistematski su istraZeni razlozi- uvodenJa fleksibilnih organiza-
cijskih oblika u montaZi na 203 opisana i prikazana primjera w literaturi. -

PROIZVODNO EKONOMSKI PROBLEMI

mala fleksibilnost : : 11 %,
— gubici u proizvodnji zbog loseg
kori$tenja kapaciteta : 11 9%
— niska produktivnost rada 7%
— lo§ kvalitet proizvoda 7%
— visoki troSkovi 49/
— mali dohodak 2 9/o 42 %
PROBLEMI S OSOBLJEM '
_ visoka fluktuacija 99/
— veliki broj izostanaka 9/
— mali radni moral - 8%
— problemi s radnim opteredenjem = = 5%
— ostali uzroci nezadovoljstva 10 % N R0
- NOVO OBLIKOVAN TEHNICKI SISTEM 4
I ORGANIZACIJA PROIZVODNIE 90/,
| OSTALI RAZLOZI ~ T

Tabela 1. Razlozi za uvbdenje novih organizacijskih oblika

* Institut fiir Produktionstechnik und Automatisierung (IPA), Stuctgart.

s
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Dakle, na promjene organizacijskih oblika u montazi imali su gotovo
jednaki utjecaj proizvodno-ekonomski (42%) razlozi, kao i probleml S 0so-
bljem (419/o):

Kod pr01zvodno -ekonomskih problema najée$ée su imenovani mala flek-
_sibilnost i gubici u.proizvodnji-zbog loSeg kori$tenja kapaciteta. Ti problemi
bili su uzrokovani promjenama ha trziStu i brzim tehni¢kim napretkom.

Utjecaj trzista odrazio sé prije svega preko tendencija skracenja Zivotnog
ciklusa proizvoda, zahtjeva za vedim asortimanom proizvoda i nesigurnim
prognozama u pogledu potrebnog broja proizvoda:. Proizvodni programi
moraju se prilagoditi Zeljama kupaca ‘a to uzrokuje.proizvodnju. u manjim
serijama da bi zalihe gotovih proizvoda bile $to manje. Uz to stalno raste
kompleksnost proizvoda i zahtjevi za-kvalitetom proizvoda.

Tehni¢ki napredak stalno donosi nova i bolja rjesenja. Znanstvena dos-
‘tignuéa prenose se sve brze u svakodnevni Zivot tako da broj inovacija raste
iz godine u godinu. Vremenski intervali u kojima susredemo priblizno isti
broj inovacija, sve su kradi. To se reflektira i u domeni industrijske proiz-
vodnje §to uzrokuje u sve kradim vremenskim razdobljima, bilo djelomicne
ili potpune, promjene- proizvodnih programa, odnosno, promjene se moraju
sprovoditi s minimalnim smetnjama i zastojima u procesu proizvodnje. '

Kod problema s osobljem na vrhu u istom rangu, su visoka fluktuacija.
i veliki broj izostanaka's posla. Ti problemi nisu ni$ta manje vazni od proiz-
vodno-ekonomskih jer mogu uzrokovati -znacajne troSkove. Naime, zbog
velikog broja izostanaka radnika s posla potrebno je kod taktne linijske
montaZe imati spremnu rezervu ljudi da bi se realizirala planirana koliina
proizvoda, a to u.svakom: slutaju uzrokuje dodatne tro$kove. Visoka ‘fluk-
tuacija radnika uzrokuje dodatne tro$kove ‘oBuke novih radnika i tro$kova
zastoja u toku procesa montaze. Ona sigurno ima utjecaj i na kvalitetu
proizvedenih proizvoda. Razlozi izostanka i visoke fluktuacije djelomi¢no se
nalaze u diskrepanciji izmedu ocekivanja radnika u pogledu njihovog radnog
Zivota i stvarnih radnih uvjeta. Opéim drustvenim napretkom rasla je i
edukacijska razina radnika, a time su rasli i njihovi zahtjevi u pogledu njiho-
vog rada i kvalitete radnog Zivota. Covjek uz zadovoljenje osnovnih fiziolo$-
kih potreba, osjedaja sigurnosti i dobrog druitvenog kontakta ima potrebu za
iskazivanjem osobne vrijednosti, vlastite samostalnosti i veée kontrole nad
vlastitim radom. : i

Da bi se spomenuti nedostaci umanjili poduzimane su mjere pri obliko-
vanju radnih mjesta prikazane na slici 4. Polazna to¢ka je klasi¢cna montazna
linija formirana na principu ekstremne podjele rada. Redukcijom sadrzaja
rada, rad je postao tup, zamoran i dosadan.

Da bi. se brzo i efikasno meoglo reagirati na zastoje u takvim sistemima
obrazovani su odredeni radnici, tzv. »uskoci«, da unutar odredenog podrucja
mogu raditi na viSe radnih mjesta. Uvedemo li tu mjeru kao pravilo dolazi
do sistematske zamjene radnih mjesta (job rotation). Pojedina radna mjesta
ostaju pri. tome nepromijenjena, a sistematskom zamjenom radnih mjesta
zeli se smanjiti negativan utjecaj monotonije na Covjeka.
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Kod mjere proSirenja rada (_‘iob enlargement) spaja se viSe razlicitih
djelatnosti u jednu novu, ¢iji je sadrzaj tako proSiren da nastaje pregledan
rezultat rada, uz povedanje vremena (takta) rada. Tom: m]erom radnik moze
identificirati rezultat svoga rada. Pretpostavka za primjenu te mJere je visa
kvahflkacua radnlka

Kod mjere obogadivanja rada (job enrlchment) ide se jos$ Jedan korak
dalje u smjeru tzv. relativho autonomnih radnih grupa. Pri tome se na radnu
grupu uz direktne produktivne djelatnosti prenose i sve ostale indirektne
djelatnosti i odgovornosti, kao $to su snabdijevanje dijelovima, kontrola kva-
liteta, otklanJan]e zastoja, odrZavanje uredaja, &iSéenje radne okoline itd.
Grupa prema tome obavlja cjelovito odredeni radni zadatak kao npr. kom-
pletnu montaZu nekog uredaja ukljuéujudi ispitivanje i pakovanje proizvoda.
Mjera daje radnicima vise autonomije viSe odgovornosti i vise kontrole nad
vlastitim radom ali ima i najvele zahtjeve u pogledu stru¢nih i ljudskih
kvaliteta ¢lanova grupe.

Da bi se te mjere mogle kompleksno primijeniti b11e su potrebne velike
montazne linije, s malom fleksibilno$éu, velikom podJelom rada i velikim
serijama proizvoda podijeliti na mnogo malih montaZznih grupa (po_]edmacno
radno mjesto, partnersko radno mjesto), koje imaju veliku fleksibilnost, s
obogacdenim sadrzajem rada u’ kojima se montiraju male serije proizvoda.

MONTAZA KONTROLA  POPRAVAK

PODJELA RADA
PODE Sivad L DOVOZ PAKOVANJE, 0DVOZ
PosmvbloA

ZAMJENA RAD -
NIH MJESTA
(J0BROTATION )

IR

MONTAZA KONTROLA  POPRAVAK

* PODESIVAC ' DO VOZ,PAKOVANJE 0DVOZ
' POSLOVODA

DIBNIY, ’
PROSIRENJE :
RADA

(JOB ENLAR -
GEMENT) KONTROLA  POPRAVAK

MONTAZA
, povoz ,PAKOVANJE IODVQZ

PODESIVAC - e
POSLOVODA

OBOGACIVANJE
RADA (JOB
ENRICHMENT )
CILJ:DJELOMIENO)
AUTONOMNE
RADNE GRUPE

00Yyoz, MONVAZA KONTROLA , PAKOVANJE,
0DVOZ,POPRAVAK, PoDEsAvANJE

POSLOVDUA

SL.'4: Mjere pri oblikovanje radnih mjesta (IPA Stuttgart)
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Kod povezivanja takvih malih organizacijskih jedinica medusobno ili s
automatskim uredajima potrebno je predvidjeti prostore za odlaganje (tam-
pone) da bi se ukinuo kruti takt.

Na kraju éemo jo$ malo paZnje posvetiti grupnoj strukturl koja je u
vezi s humanizacijom rada u proizvodnji do§la u centar paZnje. Istrazivanja
‘koja su provedena u Velikoj Britaniji (4) pokazala su da se u proizvodno-
-tehni¢kom pogledu postizu izvanredni rezultati prelaskom na grupnu struk-
turu. Kod svih izvodenih projekata uodili su se slijedeci efekti:

— smanjenje ciklusa proizvodnje;

— smanjenje potrebnih obrtnih sredstava;

—, smanjenje zaliha na skladiStu gotovih pr01zvoda

— smanjenje pripremno-zavrinih vremena;

— povecanje produktivnosti i R

— poboljéanje kvalitete u proizvodnji.
Kvantitativan prikaz izvedenog 1stra21vanja pokazan je na slici 5. Postignuti
.efekti mogu se objasniti na slijedeéi nadin: ‘

— znafajnim skradenjem transportnih putova;

— bol_]lm pregledom unutar male grupe, mnogo pouzdanijim operatlv-
nim plamranjem i pracenJem obavljanja zadanih termina. Povecan]e
pouzdanosti u ispunjenje zadanih termina omogucuju smanjenje za-
lihe na skladiStu;

SMANJENJE SMANJENJE SMANJEQUE SMANJENJE POVEéANJE
CIKLUSA. OBRTNIH : SKLADISNIH PRlPBEMNO- PRODUKTIV-
PROIZVODNJE ‘SREDSTAVA ZALIHA | ZAVRSNIH NOSTI RADA
L ZA ZA: ‘ZA: VREMENA A
{ . ZA :
100°/

83./. 88.’.

69, : 70°%. |

4 ° 65./0

i A e 6% [

;ﬁl//ao-/ ,/ ‘ 7 40°/

: / ; 16-/ 10°1 /'301./ 2/5.1' 7
G, /4// i
411 5141 |4 [6]3]5
PODUZECA

0°
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N
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Sl. 5: Prikaz postignutih efekata prelaskom na grupnu proizvodnju
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— obradom slicnih dijelova smanjuju se pripremno-zavr$na vremena;

— buduéi da Je asortiman proizvoda ogranicen i da su dJ]elov1 sllcm

dolazi do izrazaja uvjezbanost radnika;

— poslovoda grupe odgovoran je za cjelokupni proces izrade dljelova

ili montaZe a ne' samo za dio obrade na predmetii rada, §to moze-
znatajno utjecati na poboljsanJe kvahtete u. proizvodnji;

— brzi i efikasniji tok inflacija omogucava i bolju kontrolu proizvodnog

procesa. : ey

Na Zalost, u spomenuta istrazivanja izgleda nisu bila ukl_]ucena i odgo-
varajuca sociolo$ka istraZivanja, -koja bi mogla potvrdltl ranije spomenutu
tezu o poboljsanju kvalitete radnog Zivota.

Doerken (5) spomm]e da grupna proizvodnja u odnosu na nacm nagradi-
vanja nije bez problema i da postignuti efekti u pogledu produktivnosti rada
i kvalitete proizvoda nisu uvijek ispunili olekivanja, tako da zbog toga taj
organizacijski oblik postepeno nalazi $iru primjenu. : .

Warnecke i Lederer (6) spominju da se kod grupnog rada problemi opde-
nito javljaju onda, ako se Clanovi grupe medusobno ne slazu, ako je grupa
isuviSe velika (optimalan broj je $est do sedam radnika), ake oblik placanJa
mje na osnovi grupnog udinka ili ako rukovodede osobIJe radionice nije svoj
- nacin rukovanja prilagodilo grupnom radu.

Na Fakultetu strojarstva i brodogradnje u Zagrebu obavljeno je istrazi-
vanje primjene grupne- proizvodnje u obradi dljelova Istrazivanje je obavio
multldlsmphnarm tim sastavljen od tehni¢ara i sociologa. Izvedeno istrazi-
vanje opisano je u radovima (7, 8, 9, 10) i od dobivenih saznanja ukratko opi-
sana su slijededa:"

1. Primjena grupné proizvodnje osigurava “odredene proizvodnoekonomske
efekte. Postignuti efekti su skradenje prosjeénog ciklusa proizvodnje za
659 i smanjenje prosjeénog $karta u proizvodnji sa 11,39/ na 2,739/o;

2.. Grupna pr01zvodn]a nije univerzalno rjeSenje za sve proizvodne probleme
te se prije primjene mora pazljivo 1sp1tat1 da li se ta struktura mozZe u -
konkretnom slucaju uopce koristiti i da li se mogu olekivati- pozmvnl
rezultati;

3. Prije primjene potrebno Je obaviti obimnu pripremu organizacijske teh-
ni¢ke prirode da bi grupna proizvodnja uopée mogla funkcionirati. Prven-
stveno se misli na razvoj adekvatnog sistema operativnog planiranja proiz-

. vodnje i prostornog prestrukturiranja proizvodnje; .

4. Odgovarajuée obrazovati ljude i to na svim razinama, o orgamzacusko-teh-
~ni¢kim i sociolo$kim promjenama koje se Zele sprovestl,

5. Da bi grupna proizvodnja funkcionirala moraju biti ispunjeni i odredeni
zahtjevi u pogledu stru¢nih i ljudskih kvaliteta ¢lanova grupe;

.6. Za ostvarivanje grupne dinamike uz individualnu stimulaciju nuZno je
stithulirati i grupni ucinak;

7. Rukovodeée strukture odnosno pOJedlne sluzbe moraju biti spremne da
delegiraju dio svojih kompetencija na grupu;
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8. Primjena grupne proizvodnje u obradi dijelova, zbog éitavog niza- tehno-
loskih ogranicenja, znacajno smanJuJe autonomnost grupe i mogucnost
obogadivanja rada pojedinaca u grupi;

9. Usp]eh koji se ocekivao od uvodenja autonomnih radnih grupa b1o je ispod
razine o¢ekivanja u pogledu Sirenja vodoravne i horizontalne autonomije
radne grupe zbog litavog niza objektivnih okolnosti;
— organizacijskih; ;

— ekonomskih;
— mentalne strukture:

I

a) rukovodioca,
b) suradnika na »niZoj« razini hljerathJe
. ¢) S8kolovanosti, itd.

dz 1zlozenog trebalo bi zakljuditi da Je kod obllkovanja suvremene pr017-
vodnje nuZno potrebna sprega tehnicara i sociologa, ali koji ¢e svaki sa svoje
strane respektirati grani¢ne sadriaje i moguén()sti nekog sistema. Te graniéne
mogucnostl, kako u sludaju organizacije pr01zvodnje tako i u slucaju socio-
loske i psiholo$ke dinamike, hmltlraJu nase Zelje. A Zelje postaju utoplja

ukohko ne vode ratuna o toj ogranitavajucoj stvarnosti.
.. J
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Bozo Vranje$
The Organizatio_nal Forms of Production

/SUMMARY

In this article the author presents the basis for pro-
jecting productive systems which are relevant for the co-
operation of multidisciplinary teams in researching the
changes in productive process. Taking into account all the

. neccessary technical frameworks a possible socmloglcal
contrlbutlon is sketched.

* The author also shows many examples in expenment—
ing with different production layouts in different countries.
A special emphasis is given to the presentation of an expe-
riment which a mult1d1s01plmary team is carrymg out in
one Yugoslav factory. °
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