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1. Област технике на коју се техничко решење односи 
 

Техничко решење представља нови софтвер и према класификацији из 
Правилника о поступку и начину вредновања и квантитативном исказивању 
научноистраживачких резултата истраживача (“Сл. гласник РС”. бр. 38/2008), решење 
припада категорији М85.  

Пројектовано решење представља јединствену компјутерску подршку новом 
приступу у унапређењу оптимизације организације редоследа извршавања 
технолошких операција у индустријској производњи. Дефинисани математички модел 
омогућава израчунавање трајања радних циклуса за различите типове редоследа 
операција. Математичка формулација узима у обзир и могућност међуоперацијских 
застоја. Увођење представљеног математичког модела за прорачун времена трајања 
укупног сиклуса производње неминовно намеће и потребу креирања апликативног 
решења за његову подршку. Услед тога, приказано апликативно решење представља за 
сад јединствену компјутерску подршку овој методи. Практична примена разматраног 
софтвера омогућава остваривање вишег квалитета анализе времена у оптимизацији 
организације редоследа извршавања технолошких операција у индустријској 
производњи. 

2. Опис проблема који се решава техничким решењем 
 

Одређивање временског периода од почетка до завршетка израде одређеног 
производа представља један од незаобилазних елемената у организацији сваке 
производње. Осим бољег искоришћења производних капацитета и смањења времена 
производње, оптимална организација редоследа извршавања производних операција 
утиче и на остваривање значајних економских ефеката. Тиме се омогућује смањење 
висине ангажованих обртних средстава као и трошкова целокупне производње.  

Израчунавања се могу вршити са различитих аспеката и критеријума 
оптимизације. У овом техничком решењу акценат разматрања се односи на временску 
димензију анализе трајања различитих типова организације редоследа извршаваања 
производних операција, од почетка до завршетка израде одређеног произовда. 
Најбитнија временска одредница при анализи представља време производних 
операција, време које се троши на непосредно извођење производне операције. 



Међутим, у практичним условима незаобилазну одредницу чине и неопходна времена 
чекања и међуоперацијских застоја, времена у којем предмети обраде проведу у 
чекању између операција.  

Основни проблем анализе представља узастопни тип редоследа извршавања 
производних операција. У овом случају, смена технолошке операције на наредну се 
обавља када су технолошке операције извршене над свим предметима обраде. Основну 
карактеристику анализе чине различита трајања времена операција и времена 
међуоперацијских застоја. Разматрану проблематику усложњава и анализа паралелног 
типа организације редоследа извршавања производних операција. У том случају 
прелазак са једне технолошке операције на другу се одвија сукцесивно, без чекања на 
завршетак одређене операције над целокупном производном серијом. Прорачун 
трајања целокупнне производне серије и у овом случају условљавају различита трајања 
међуоперацијских застоја. Математички модел омогућава израчунавање време трајања 
целокупнне производне серије. 

Савремени услови пословања захтевају детаљно планирање извршавања 
временских активности производних циклуса. Анализа временских ресурса и 
планирање представља у том смислу једну од најважнијих активности у анализи 
извршавања технолошких операција. Усложњавање технологије савремене производње 
намеће потребу за строгим дефинисањем времена производње целокупне производне 
серије, узимајући у обзир различите типове производње и неопходне застоје.  

Значај ове проблематике је неоспорна и незаобилазна у савременој производној 
организацији. У складу са тим, приказана методологија анализе организације 
редоследа извршавања технолошких операција има изузетан значај за предузимање 
организационих активности у практичним околностима. Разматрана методологија 
представља универзални модел који се може применити у свакој поизводној 
организацији, без обзира на облик и врсту производње.  

Јединственост математичке анализе примењене у оквиру овог техничког 
решења означава и јединственост новог софтверског решења за његову подршку. 
Практичан значај приказаног софтверског решења се огледа у једноставности 
имплементације у практичним околностима производне организације. 

3. Стање решености проблема у свету 
 

Оптимизиција тока циклуса производње и анализа редоследа извршавања 
технолошких операција представља један од кључних елемената организационих 
активности производног предузећа. Савремену производњу све више карактерише 
усложњавање циклуса и самих технолошких операција. Услед тога, овој проблематици 
се поклања и велика пажња од стране многих аутора [1-11] 

Сложени теоретски аспекти оптимизиције тока циклуса производње чине онову 
за примену ове методологије [12-16]. 

На примену ове проблематике указују многобројни аутори разматрајући са 
многобројних аспеката [17-26].  

У зависности од кретања серије кроз непосредну производњу аутори 
анализирају узастопне, паралелне и комбиноване начине организовања редоследа 
производних операција [27-30].  

4. Суштина техничког решења 
 

Суштина техничког решења је у формирању јединствене компјутерске подршке 
новом моделу оптимизације тока редоследа извршавања производних операција. У 



овом раду је приказано софтверско решење којим се омогућава аутоматизација 
прорачуна за одређивање времена трајања производног циклуса, као и других 
параметара при оптимизацији величине производне серије. Апликативно решење је 
дизајнирано са циљем једноставног практичног коришћења, а тиме и широке примене 
у производним организацијама. Аутоматизација добијања информација за различите 
типове редоследа производних операција омогућава практичност разматране 
методологије при оптимизацији тока циклуса производње. При разматрању се узимају 
у обзир и карактеристике производње које су незаобилазно присутне, као што су 
организациони застоји. 

Методологија анализе времена трајања циклуса производње при различитим 
типовима организацје редоследа извршавања производних операција неминовно 
намеће потребу адекватне компјутерске подршке. Услед тога, приказана компјутерска 
подршка представља и јединствено софтверско унапређење у сегменту анализе трајања 
циклуса производње. Софтверско решење се заснива на аутоматизацији прорачуна 
оваквог математичког модела. Осим тога, приказано софтверско решење пружа 
анализу добијених резултата, чиме се отварају могућности једноставног и брзог 
формирања различитих оптимизационих модела и варијанти оргаизације тока 
производних операција. Аутоматизацијом прорачуна и анализом различитих варијанти 
организације производних операција омогућава се избор оптималне алтернативе уз 
анализу свих временских активности извршења самих операција, као и 
међуоперацијских застоја.  

Апликативни програм реализован у оквиру техничког решења се може 
универзално имплементирати у анализи организације редоследа извршавања 
производних операција, без обзира на тип и врсту производње. Циљ апликативног 
решења представља аутоматизација прорачуна математичког модела, а у исто време 
једноставност примене у практичним околностима. Циљ развоја софтверског решења 
представља могућност његове широке и универзалне применљивости у производним 
предузећима.  

Базирајући се на формирању јединствене методологије прорачуна времена 
трајања производних циклуса, практични услови пословања незаобилазно намећу и 
потребу примене адекватног софтверског решења. Приказано техничко решење због 
тога представља јединствен софтвер намењен компјутерској пордшци оптимизацији 
тока редоследа извршавања производних операција који се може самостално 
имплементирати у широком опсегу производних активности. 

 

5. Детаљан опис техничког решења 

 
Софтверска подршка развијена у оквиру овог техничког решења се базира на 

теоретским поставкама прорачуна времена трајања различитих типова производних циклуса. 
Прорачуни се односе на узастопни и паралелни тип редоследа производних операција. Осим 
тога, могуће је укључивање и производних застоја.  

У циљу уноса података, формирана је база података за унос инфомација, слика 1. 
Структура једне од основних табела је следећа: 

 Број комада у серији, односно величина серије 
 Време међуоперацијских застоја 
 Сума времена трајања операција 
 Укупно израчунато време узастопног типа циклуса 
 Укупно израчунато време паралелног типа циклуса 
 Норматив рада 
 Коефицијент узастопног диклуса производње 



 Коефицијент паралелног диклуса производње 
 Број операција 

 
Основна анализа организације редоследа извршавања производних операција се 

заснива на одређивању времена трајања производних циклуса са узастопним извршавањем 
операција, слика 2. У случају производних циклуса са узастопним извршавањем операција, 
прелазак на следећу технолошку операцију се врши када је претходна операција у потпуности 
извршена у целокупном обиму серије. Затим се производи премештају на наредну операцију. 
Време трајања производног циклуса се рачуна према обрасцу (1). 
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где су: 
Тcu – време израде серије 
тi – трајање i-те производне операције 
i = 1 ... m, редни број операција 
q – број комада у серији 
 
 

 
Слика 1. Основна табела за унос података 

 
 

У практичним околностима је неопходно узимати у обзир и организацијске застоје 
(slika 3). Времена организацијских застоја је неопходно придодати укупном времену израде 
серије према обрасцу (2). У овом случају је представљен tzi – застој између операција (i =1,2, ..., 
m-1). 
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Слика 2. Узастопни тип производне серије Слика 3. Узастопни тип производне серије са 
међуоперацијским застојима 

 
При примени паралелног типа организације редоследа извршавања производних 

операција, сваки производ појединачно прелази на следећу операцију по завршетку израде на 
претходној операцији, слика 4. У овом случају се не чека завршетак појединачне операције на 
целокупној производној серији. Укупно коначно време израде целокупне серије израчунава се 
према обрасцу (3). 
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где је : 
Тcu – укупно временско трјање целокупног циклуса 
ti – време трајања i-те операције 
ti,max –време трајања најдуже операције 
q –број комада у серији 
m – број производних операција 
 

 
Слика 4. Паралелни тип производне серије 

 
Слика 5 приказuje форму за унос почетних података. Анализа се односи на узастопни и 

паралелни тип организације редоследа извршавања производних операција у случају без 
временских застоја. У примеру је илустрована анализа израде производа са 4 операције. 
Величина појединачне серије је q = 4 ком. Кориснички интерфејс почетне форме за унос 
података омогућава и сукцесивни приказ најзначајнијих резултата, а у исто време и уношење 
почетних података: 

 Величине серије 
 Времена трајања неограниченог броја појединих операција 



 Евентуални унос временских застоја. 
 

На слици 6 представљена је форма за приказ резултата прорачуна узастопног и 
паралелног типа организације редоследа извршавања производних операција у случају без 
временских застоја. На форми су представљене најзначајније величине при анализи 
организације тока извршавања производних операција.  

 

Слика 5. Форма за унос почетних података 
 Слика 6. Форма за приказ резултата 

прорачуна 
 

Слика 7 приказује почетне податке анализе технолошког поступка израде производа са 
временским застојима. Временски застоји се појављују у интервалима од 10 минута. 
Целокупна производња се одвија у 6 операција. Укупна величина серије је 80 комада. 
Прорачуну се аутоматски придодају временски застоји између операција. Добијени резултати 
прорачуна су приказани на слици 8.  

 

Слика 7. Почетни подаци анализе 
технолошког поступка са временским 

застојима 

Слика 8. Резултати прорачуна технолошког 
поступка са временским застојима 

 



 
Неки од најважнијих елемената прорачуна су приказани у следећем програмском коду, 

који представља програмску интерпретацију математичких формулација у SQL језику 
(Structured Query Language).  
- Почетак прорачуна, при чему се анулирају вредности претходног прорачуна 
UPDATE Table1 SET Table1.Sumt = 0, Table1.Tu = 0, Table1.Tp = 0, Table1.Tn = 0, Table1.Kcu = 
0, Table1.Kcp = 0; 
Унос временских застоја и величине серије  
UPDATE Table1 SET Table1.tzi = Forms!TableT1!Text11, Table1.q = Forms!TableT1!Text13; 
Прорачун суме времена трајања појединих операција 
SELECT Sum(TableT.t) AS SumOft FROM TableT; 
Уписивање суме времена трајања појединих операција у табелу 
UPDATE Table1 SET Table1.Sumt = Forms!TableT1!Text4; 
Прорачун укупног броја операција 
SELECT Count(TableT.t) AS CountOft FROM TableT; 
Уписивање укупног броја операција у табелу 
UPDATE Table1 SET Table1.i = Forms!Query1e!CountOft; 
Израчунавање максималног времена операције 
SELECT Max(TableT.t) AS MaxOft FROM TableT; 
Прорачун трајања циклуса и норматива рада 
UPDATE Table1 SET Table1.Tu = Table1!q*Table1!Sumt+(Table1!i-1)*Table1!tzi, Table1.Tp = 
Table1!Sumt+(Table1!q-1)*Forms!Query1c!MaxOft, Table1.Tn = Table1!q*Table1!Sumt; 
Прорачун коефицијената циклуса производње 
UPDATE Table1 SET Table1.Kcu = Table1!Tu/Table1!Tn, Table1.Kcp = Table1!Tp/Table1!Tn; 

 
Математичке формулације су интерпретиране SQL језиком који представља 

универзални језик за приступ базама података и прорачунавању њихових записа. Због тога се 
приказани програмски код може у великој мери применити на различитим софтверским 
платформама или комбиновати са другим језицима опште намене. У техничком решењу је 
коришћен формат базе MS Access. Ток прорачуна је издељен на појединачне сегменте (упите). 
Слика 9 приказује повезивање појединачних упита коришћењем Macro-а.  

 

 
Слика 9. Коришћење Macro-а за континуитет извршења програма 

 



Континуитет извршења програма се може интерпретирати и путем VBA језика (Visual 
Basic for Applications): 

 
Function Macro1() 
    DoCmd.OpenQuery "QueryNovProracun", acViewNormal, acEdit 
    DoCmd.OpenQuery "Query1d", acViewNormal, acEdit 
    DoCmd.OpenForm "FormQuerySumt", acNormal, "", "", , acNormal 
    DoCmd.Close acForm, "TableT1" 
    DoCmd.OpenForm "TableT1", acNormal, "", "", , acNormal 
    DoCmd.OpenQuery "Query1a", acViewNormal, acEdit 
    DoCmd.OpenForm "Query1e", acNormal, "", "", , acNormal 
    DoCmd.OpenQuery "Query1f", acViewNormal, acEdit 
    DoCmd.OpenForm "Query1c", acNormal, "", "", , acNormal 
    DoCmd.OpenQuery "Query1b", acViewNormal, acEdit 
    DoCmd.OpenQuery "Query1g", acViewNormal, acEdit 
    DoCmd.OpenForm "FormTu", acNormal, "", "", , acNormal 
    DoCmd.OpenForm "TableTp", acNormal, "", "", , acNormal 
End Function  
 
Могућности даље надоградње приказаног софтверског решења се односе на примену 

Интернет технологије с обзиром да савремене информационе системе данас све више 
карактерише развој у том смеру. Примена Интернет технологије првенствено представља 
одговор на потребу за децентрализацијом база података и корисника која у садашњем периоду 
постаје све неминовнија. Осим потребе за децентрализацијом база и корисника, битан разлог за 
примену ове технологије при развоју апликативних програма је и потреба за интеграцијом са 
информационим системима чији се и сам развој у старту базира на овој технологији. Слика 10 
је приказује даљу надоградњу софтверског решења у циљу имплементације Итернет 
технологије. У овом случају се омогућава унос и добијање резултата без обзира на локацију 
корисника. Осим тога, битан елеменат представља и могућност интеграције са савременим 
информационим системима базираним на овој технологији. 

 

 
Слика 10. Даља надоградња софтверског решења у циљу имплементације Интернет 

технологије 
 

Апликативни софтвер развијен у оквиру овог техничког решења представља 
компјутерску подршку у једном сегменту управљања и организације производње – анализи 



основних параметара при организацији редоследа производних операција. Осим могућности 
самосталне имплементације, повезивањем са централизованим базама података, приказано 
апликативно решење може престављати и део интегралног информационог система у сегменту 
анализе производних операција. 
 

6. Могућности примене техничког решења 

 
Развој методологије израчунавања трајања радних циклуса за различите типове 

редоследа операција представља унапређење оптимизације организације редоследа 
извршавања технолошких операција у индустријској производњи. Анализа временских 
ресурса представља једну од најважнијих активности у анализи извршавања 
технолошких операција. Неоспорно је да је значај ове проблематике незаобилазан у 
савременој производној организацији. Савремени услови пословања и усложњавање 
технологије савремене производње у још већој мери намећу потребу за детаљним 
планирањем времена производње целокупне призводне серије. 

Математички модел за прорачун времена трајања укупног сиклуса производње, 
који је представљен у техничком решењу, неминовно намеће и потребу креирања 
апликативног софтвера за његову подршку. Суштину техничког решења чини 
јединствена компјутерска подршка овој методи. Приказано техничко решење 
представља софтверку подршку за анализу организације редоследа извршавања 
производних операција. Подршка се односи на примену узастопног и паралелног типа 
организације производње, са или без организационих застоја између операција. 
Апликативно решење свакако може да има велики практични значај при примени у 
свим видовима организације индустријске производње. Могућност анализе узастопног 
редоследа извршавања производних операција од значаја је за појединачну 
производњу, мање серије, као и различити асортиман производа. Подршка паралелном 
типу организације редоследа извршавања производних операција добија значај код 
великосеријске и масовне производње.  

Неоспорно је да одређивање укупног времена трајања производње једне 
производне серије спада међу најбитније елементе организације сваког индустријског 
предузећа. У том сегменту приказано софтверско решење свакако може имати велики 
значај и универзалну примену у сваком типу производног пословања. 

Решење је прихваћено за коришћење у индустријском предузећу „Орион“ д.о.о. 
Крагујевац. 
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