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PRORACUN KOEFICIJENTA KORISCENJA RADNOG VREMENA

Rezime: Koeficijent koriS¢enja radnog vremena (Kv) je jedan od najznacajnijih redukcionih
koeficijenata pri prora¢unu uéinka gradevinskih masina. Takode, od svih redukcionih koeficijenata,
njega je najteze predvideti. Da bi se preciznije proracunao uc¢inak rada masina, neophodno je
definisati metodologiju za usvajanje koeficijenta Kv. U radu je izvrSena analiza radnog vremena
gradevinskiih masina, sagledani su gubici vremena u toku rada i prikazan je sastav Kv. Takode,
prikazani su i nacini na koji se Kv obrac¢unava po metodologijama Caterpillar i Liebherr.
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ESTIMATION OF THE WORK EFFICIENCY FACTOR

Summary: The Work Efficiency Factor (KV) is one of the most important reduction coefficient
estimates of construction machinery, and is at the same time, one of the most difficult to predict. In
order to extract a precise estimate of work efficiency, it is crucial to clearly define the methodology
used in the calculation of the coefficient KV. In analysing the work hours of construction machinery
time lost during work was taken into account and shown in the calculation of KV. In addition, the
calculation method used by Caterpillar and Lieber was included.
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1. UVOD

Koeficijent koriS¢enja radnog vremena (Kv) najces¢e se definiSe kao odnos
efektivnog i ukupnog radnog vremena masine i jedan je od najznacajnijih redukcionih
koeficijenata za prora¢un ucinka gradevinskih masina. Takode, od svih redukcionih
koeficijenata, njega je najteze predvideti, obzirom da na njega utiCe mnogo
raznorodnih faktora kao Sto su stanje masina, rad u grupi masina, smenski rad, stanje
pristupnih puteva, klima [ mnogi drugi.

Vreme rada gradevinskih masina na gradilistu, usled specifi¢nih uslova i karaktera
gradevinske proizvodnje, ne moze se porediti sa radom masina u drugim granama
privrede, niti sa radom u fabrickim halama, radiocama, proizvodnim pogonima i
sli¢no. IskoriS¢enje jedinice vremena (jednog Casa, radne smene, dana itd) pri radu
gradevinskih masina uvek zavisi od velikog broja faktora. Te uticaje, zbog njihove
raznovrsnosti, brojnosti, kao i zbog karaktera gradevinske proizvodnje, nemoguce je
iskori$¢enja rada gradevinskih masina u uslovima rada na gradilistu je Cest predmet
nauc¢no-istrazivackog rada. Mnogi autori smatraju da faktor iskoriS¢enja vremena
treba odrediti za svako gradiliSte posebno, usled ¢ega se i razlikuju ucinci istih masina
na razli¢itim gradiliStima.

2.  PRIMERI ODREDIVANJA Ky

Da bi se spoznala priroda koeficijenta Kv, neophodno je izvrsiti analizu ukupnog
vremena. Na osnovu analize prikazane u [1], ukupno radno vreme se moZe posmatrati
kroz vreme kada masina radi (uz efektivni i neefektivni rad) i zastoj u radu
masine.Ova vremena se mogu dalje analizirati, ali za potrebe ovog rada zanimljivo je
da se efektivni rad moZe izmeriti i prikazati kroz sledece veli¢ine:

tpo — Cisto proizvodno vreme u radu masina — vreme kada masina stvara ucinak

top — pomoc¢no vreme

tap — neproizvodno vreme — vreme kada masina radi, troSi resurse, ali ne daje
ucinak

Pojedini autori [2] su pokusavali da pitanje procene produktivnosti reSe primenom
neuralnih mreza. Svi veliki proizvoda¢i gradevinskih masina imaju svoju
metodologiju proracuna koeficijenta kori§¢enja radnog vremena (Job Efficiency

Factor). U daljem tekstu slede prikazi ovaj faktor tretiraju u metodologijama firme
Caterpillar i Liebher.

2.1.1. Proracun prema metodologiji firme Caterpillar

Prema Caterpilallar Performance Handbook [3], Kv predstavlja veoma vazan i
jedan od najkompleksnijih faktora u proracunu karakteristika rada masina. Na njega
uti¢u brojni faktori, kao $to su obucenost rukovaoca, organizovanost posla, manje



popravke na masinama, zastoji usled premestaja masina i slicno. U ovaj faktor nisu
uracunati gubici usled loSeg vremena i kvara na masinama. Kao najbolje indikatore za
stvarne vrednosti ovog faktora, Caterpillar predlaze iskustvo i i poznavanje lokalnih
uslova na gradilistu.

Bez ulazenja u obrazloZenje, Caterpillar predlaze vrednosti od 0,83 za dnevni rad
(efektivni rad od 50 minuta po ¢asu) i 0,75 za no¢ni rad (efektivni rad od 45 minuta
po casu).

2.1.2. Proracun prema metodologiji firme Liebherr

Prema metodologiji koju preporucuje kompanija Liebherr [4], Kv za odredenu
masinu predstavlja kombinaciju viSe faktora: efektivnog radnog vremena,
raspolozivosti masine, efikasnosti rukovaoca masine i raspolozivosti drugih masina u
nizu.

Efektivno radnog vreme zavisi od organizacije posla. Ovaj faktor obuhvata i sve
nepredvidene prekide rada koji postoje na svakom gradilistu — prekide usled loseg
vremena, saobracaja, miniranja, promene kasSike na maSini, ograni¢enja na
drobilicama, probleme u organiziji posla i sli¢no. Usled ovih faktora, efektivno radno
vreme iznosi 50 minuta po Casu ( efikasnost 83%) odnosno, u loSim uslovima rada
moze pasti i do 45 minuta po ¢asu (efikasnost od 75%).

Raspolozivost masine je verovatno¢a da ¢e masina biti u operativnom stanju u
nekom trenutku vremena i u direktnoj je vezi sa preventivnim odrzavanjem i opStim
stanjem masine. Liebherr ne predlaze vrednosti ovog faktora i on moZze biti zasnovan
na podacima firme o vremenima otkaza i operativnom stanju.

Efikasnost rukovaoca izrazena je kroz sledece vrednosti:

Demonstrator (iznad proseka) — 110%
Dobar rukovaoc — 100%

Osrednji rukovaoc — 80 — 90%
Rukovaoc pocetnik — 70%

Raspolozivost drugih masina u nizu je deo vremena kada masina koja radi u nizu
sa drugim maSinama moze bez ¢ekanja da obavlja svoju funkciju. Na primer, za bager
koji radi na iskopu, ovaj faktor predstavlja vreme kada ¢e kiperi koji prevoze
materijal koji bager iskopa i treba da utovari, biti raspolozivi za utovar.

Ukupni koeficijent koris¢enja radnog vremena prema [4] predstavlja proizvod ova
cetiri faktora. Pri tome, bitno je napomenuti da je ova metodologija jedna od retkih
koje priznaju uticaj rukovaoca na ucinak rada gradevinskih masina.

3. MERENJE I SASTAV KOEFICIJENTA Kv

U odredivanju veli¢ine, odnosno, brojcane vrednosti koeficijenta Kv, prisutne su
dve faze:



e Postupak snimanja (merenja) broj¢ane vrednosti koeficijenta Kv 1
e [strazivanje oblasti uticaja koji su doveli do takve vrednosti Kv.

Pri istazivanju 1 merenju vrednosti Kv, moze se zakljuciti da se on sastoji od dve
komponente, sasvim razli¢ite po znaCenju, sadrzaju i prirodi: jedna komponenta je
merljiva, 1 predstavlja brojnu vrednost Kv, dok je druga nemerljiva i
nedimenzionalna.

3.1. Postupak snimanja merljive komponente Kv

Merljiva komponenta, odnosno, brojcana vrednost koeficijenta Kv utvrduje se

T-Tyr
Ky == (1)

gde su:

e T- period vremena za koji se posmatra rad masine,
o T, ukupno vreme prekida, zastoja u radu masina za posmatrani period
vremena,

Ukupno vreme prekida u radu masina sadrzi vreme potrebno za odmor radnika,
predvidene prekide (u vezi sa proizvodnim i tehnoloSkim procesom kao i tehnickim
odrzavanjem masina) i zastoje zbog raznih organizacionih nepovoljnosti koje se
pojavljuju u toku rada, zbog narusavanja discipline, zbog meteoroloskih nepovoljnosti
itd..

Kv je moguce izraziti i na slede¢i nacin:

(Tn+Tz)

K,=1- 2)

Gde je T, ukupno vreme prekida koje ne zavisi od rada masine, a 7. ukupno vreme
prekida koje zavisi od rada masine, u ukupnom periodu vremena T za koji se
posmatra rad masine.

3.2. Vrste koeficijenta K,

Obzirom na klasifikaciju radnog vremena masine, moguce je Kv izraziti na viSe
nacina. Pri tome, treba imati u vidu prirodu samog koeficijenta i nacin kako bi se on
merio.

3.2.1. Opsti koeficijent koris¢enja radnog vremena (0K,):

oK, = TR _tettne 3)
Tsm Tsm
gde su:
Tr— ukupno vreme rada masine u jednoj smeni,
T'sir — ukupno vreme radne smene, odnosno,

t. — efektivno vreme rada



t.. — neefektivno vreme rada

Ova vrsta koeficijenta Kv predstavlja odnos vremena koliko je masina bila sa
upaljenim motorom, bez obzira da li je radila na ostvarenju ucinka, imala prazan hod,
suvisni rad, sluc¢ajni rad i sl., prema posmatranoj veli¢ini vremena koliko je trebalo da
radi. Ovako izrazen Kv nema velikog znacaja za prora¢un ucinka i kao takav moze da
dovede u zabludu prilikom proracuna.

3.2.2. Efektivno koriS¢enje vremena rada masine (eKk,):
ek, = ¢ =2 )
Tsm  Tsm
gde su:
t.— efektivno vreme rada masine,
T'sis — ukupno vreme radne smene, odnosno,
t, — proizvodno vreme rada (zbir Cisto proizvodnog vremena i pomo¢nog vremena)

t,p — neproizvodnog vremena (zbir vremena za pripremu masine za rad i utrosenog
vremena po zavrSetku proizvodnog rada masina)

Ovaj koeficijent predstavlja odnos efektivnog vremena rada prema ukupnom
vremenu. lako precizniji, primena ovako odredenog koeficijenta prilikom proracuna
ucinka dovodi do neta¢nog rezultata, obzirom da on obuhvata i vreme Cijim se
utroskom ne dobija uc¢inak masina (pomo¢no vreme, vreme za pripremu i vreme po
zavrsetku rada masine).

3.2.3. Proizvodno koriS¢enje vremena rada masine (poK,)

tpo

pok, = &)

Tsm

gde su:

ty,,— Cisti proizvodno vreme, tj, vreme kada masina daje ucinak.
Tsyr — ukupno vreme radne smene

Ovaj koeficijent predstavlja odnos Cisti proizvodnog vremena rada koje maSina
koristi isklju¢ivo na ostvarenje svog u¢inka prema ukupnom vremenu. Ova veli¢ina
koeficijenta je najvaznija jer se samo njenom primenom moZze do¢i do stvarne
veli¢ine prakti¢nog ucinka masine. Veli¢ina ovog koeficijenta je odraz uslova rada
masine, radnog mesta, obucenosti rukovaoca i uslova rada na gradilistu.

Generalni odnos razli¢itih vrsta prikaza koeficijenta koriS¢enja radnog vremena je:
poKv< eKv< oKv (6)

3.2.4. Nemerljive komponente Kv

Prilikom prora¢una u¢inka masina, glavni problem je upravo koeficijent koriséenja
radnog vremena Kv. Merenjem, tesko je utvrditi koliko je masina u uslovima rada



zaista radila i1 to uporediti sa vremenom koliko je trebala da radi. Prilikom analize
gubitaka vremena uvek se navode faktori uticaja koji dovode do gubitaka, i oni su
uvek na nivou teoretske pretpostavke. Problem se nalazi u ¢injenici da Kv sadrzi niz
faktora uticaja i gubitaka koji se ne pojavljuju kao posebne veli¢ine u brojcanim
vrednostima. Kao takvi, oni uvek ostaju nesagledivi, skriveni, ali definitivno, prisutni.
Prilikom prora¢una ucinaka, pokusavamo da ih donekle navedemo, ali ne i dokazemo,
odnosno, u moguénosti smo samo da ih opiSemo. Kao takvi, oni ¢ine nemerljivu
komponentu Kv. U ovu grupu spadaju:

Stanje masine

Stepen tehnickog opsluzivanja masine

Kwvalifikacije rukovaoca masine

Topografski polozaj radnog mesta

Nadmorska visina

Godisnje doba, klimatski faktor

Povoljnost radnog mesta za rad masine

Dnevna ili no¢na smena

Nivo organizacije rada

Ovi uticaji na nemerljivu komponentu Kv mogu pripadati i drugim grupama i
oblastima uticaja. Mogucée je da se pojedini uticaji, zbog svog znacaja, izdvoje iz
grupe uticaja u Kv i izraze kao posebni koeficijenti (recimo, koeficijent uslova rada)
koji se moze valorizovati i broj¢ano izraziti.

3.2.5. Kompleksnost Kv

Vrlo Cesto, prilikom proracuna ucinka masina, unosi se neki dodatni koeficijent
kojim se Zeli da istakne neki posebni, specifi¢ni pokazatelj. Time se pokuSava da se
Kv uc€ini malo povoljnijim. Ovakvim pristupom se izrazava nepovoljnost specificnog
pokazatelja, ali i pored toga, vrednost Kv ostaje ista. Time se samo smanjuje vrednost
projektovanog ucinka, odnosno, samo se smanjuje vrednost efektivnog rada masine
(time 1 Kv).

Posledica ovakvog stava je Cinjenica da je Kv slozeni koeficijent, te da je on
zapravo proizvod niza uticaja koji Kv i ¢ine. Njegov sastav je razli¢it i uvek zavisan
od specifi¢nih uslova i okolnosti izvrSenja rada, te u opStem sluc¢aju moze se izraziti i
kao

K=K *K>*K3*... *K, <1,0 (7)

4. ZAKLJUCAK

Na osnovu analize vremena, zakljucuje se da je Kv sloZeni koeficijent, odnosno,
da je on proizvod niza uticaja. Takode, svi ovi uticaji su zavisni od vrste masina,
specificnosti uslova, okolnosti izvrSenja rada i mnogo drugih faktora. Namece se
zakljucak da postoji viSe vrsta koeficijenata Kv. U radu su date formule za proracun
svake od vrsta i polje njihove primene.



Gubici u vremenu i stvarno efektivno vreme rada masine na gradiliStu mogu se
utvrditi samo sistemati¢nim posmatranjem u duzem vremenskom periodu. Poznavanje
prirode koeficijenta Kv preduslov je za njegovo precizno definisanje, kao i precizan
prora¢un ocekivanog ucinka masina, a sve u cilju smanjena troskova i vremena
izvodenja radova na gradilistu.
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