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Industrijsko inzenjerstvo

Industrijsko inzenjerstvo se bavi projektovanjem,
poboljsavanjem i postavljanjem integrisanih sistema
sastavljenih od ljudi, materijala, informacija, opreme i
energije.

Zasniva se na primeni specijalizovanih znanja i vestina iz
matematike, prirodnih i drustvenih nauka zajedno sa
principima i metodima inzenjerske analize i
projektovanja radi definisanja, predvidanja i ocene
rezultata koji Ce se dobiti od tih sistema.

ANSI 794.17 - Work Design and Measurement



s ProucCavanje
industrijskog rada

inzenjerstva

 Proucavanje metoda rada
e Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa rada

e Utvrdivanje vrednosti i stimulativnho placanje rada



ProucCavanje metoda rada

* Projektovanje, postavljanje | poboljSavanje
metoda rada
(radnih mesta | procesa rada)

e da bi se standardizovao
najlaksi, najbezbedniji | najefikasniji
nacCin obavljanja operacija.

e Sa ciljlem da se:
poveca produktivnost i humanizuje rad



NNAAIA Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa

rada

o Utvrdivanje potrebnog vremena za operaciju
koja se izvodi po standardizovanom metodu rada.

e Sa ciljlem da se:
e utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada |
e utvrde pouzdani podaci potrebni za:
— planiranje | kontrolu rokova i troskova
— obracun ucCinaka i placanje rada



NAAI Utvrdivanje vrednosti i stimulativno placanje
S S da

« Utvrdivanje vrednosti rada u operaciji
koja se izvodi po standardizovanom metodu

rada.

 |zrada stimulativhog sistema placanja
zarada prema rezultatima rada

e Sa ciljlem da se:
— utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada

— smanje troskovi rada |
— motivisu zaposleni kroz stimulativno placanje
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Nacin polaganja

- Ispit se sastoji od dva dela: praktiCnog i teorijskog.

- KonacCnu ocenu odreduje zbir ukupno osvojenih poena, na sledeci
nacin:

Ocena 5 6 4 8 9 10

br. poena | [0-49] | [50-59] | [60-69] | [70-79] | [80-89] | [90-100]




NACIN POLAGANIJA

e PRAKTICNI DEO (52 poena):

e projektni zadatak (PMR) — 5 delova, u toku semestra (41
poen)

— snimanje i resavanje realnog problema - 41 poen, il
— resavanje domacih zadataka — 26 poena

e vezbe za ocenu (UPV) —u toku vezbi (6 poena)

e aktivno ucesée na vezbama (5 poena).

e Uslov za polaganje teoretskog dela je polozen prakticni deo.



NACIN POLAGANIJA

e Teorijski deo ispita (48 poena) se polaze pismeno, i
to:
e U toku nastave — 6x1 pitanje - 12 poena
e Parcijalno:
e Dva kolokvijuma — 2x6 pitanja — 24 poena
e U ispitnom roku — 6 pitanja— 12 poena
ili
* Integralno:
e Uispitnom roku — 18 pitanja — 36 poena

e Kolokvijumi nisu obavezni.
e Kolokvijumi nisu uslovljeni.



PROJEKTNI ZADATAK

fiffidnje i reSavanje realnog problema - Priprema dorucka
(41 poen)

Snimanje postojeceg stanja kamerom
Timski - 3 studenta

Snimak pripreme dorucka obuhvata pripremu, serviranje,
raspremanje i sredivanje sudova

ProuCavanje i poboljsavanje rasporeda, redosleda i
meduzavisnosti snimljene operacije (5 delova)

Svaki deo se predaje u definisanom roku
Snimanje novog stanja kamerom

e ReSavanje domacih zadataka (26 poena)

Izrada 5 domacdih zadataka u definisanim rokovima
Timski - 2 studenta
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Projektni zadatak

N |SRE [CET [Vezbe Snimanje Domacéi zadatak
1. |27.02.]28.02 |Uvod, pitalice , pareto
2. |06.03.]07.03 [l deo — Proucavanje rasporeda (Karta modela) Izbor nacina polaganja i prijava timova
3. |13.03.|14.03 |l deo - Proucavanje rasporeda (Karta konca) Definisanje timova
4. 120.03.(21.03 |l deo - Proucavanje rasporeda (Karta hodograma) zadavanje | zadatka
18.03.-21.03. |PREDAVANJE SNIMKA POSTOJECEG STANJA (za studente koji
snimaju) - u dogovorenom terminu
5. 127.03.128.03 |ll deo - Proucavanje redosleda (Karta redosleda zahvata) zadavanje |l zadatka
6. 103.04.130.03 |lll deo - Proucavanje redosleda (Karta prostornog rasporeda i
redosleda zahvata)
7. 110.04.|11.04 |lll deo - Proucavanje redosleda (Karta zahvata) zadavanje lll zadatka
10.04.|11.04 [PREDAJA | DELA (na vezbama) 9 poena 6 poena
8. |117.04 |18.04 |IV deo — Proucavanje meduzavisnosti (Karta meduzavisnih Zadavanje |V zadatka
zahvata)
17.04 |18.04 [PREDAJA Il DELA (na vezbama) 7 poena 4 poena
9. [24.04.(25.04 |V deo - Proucavanje meduzavisnosti (Karta pokretogram)
10 (08.05.]09.05 |V deo - Proucavanje meduzavisnosti (Karta pokreta ) Zadavanje V zadatka
08.05.]/09.05 |PREDAJA IIl DELA (na veZbama) 9 poena 6 poena
11]15.05.|16.05 |Vezba 1 — Utvrdivanje potrebnog vremena — ocena brzine 3 poena
15.05.{16.05 [PREDAJA |V DELA (na vezbama) 7 poena 4 poena
12 (22.05.]23.05 |Vezba 2 - Utvrdivanje potrebnog vremena — uzorkovanje rada 3 poena
13(29.5. |30.05 |Zavrsni Cas
27.05.-30.05 |PREDAVANIJE SNIMKA NOVOG STANJA (za studente koji
snimaju) - u dogovorenom terminu
29.5. (30.05 |PREDAJA V DELA (na veibama) 9 poena 6 poena




lzbor nacina polaganja i prijava
timova

Nacin polaganja - Snimanje i reSavanje realnog problema - Priprema
dorucka
Predlog tima:

1. Prezime iime i broj indeksa (1)

2. Prezime i ime i broj indeksa (2)

3. Prezime i ime i broj indeksa (3)

Nacin polaganja - ReSavanje domacih zadataka
Predlog tima:

1. Prezime iime i broj indeksa (1)

2. Prezime i ime i broj indeksa (2)

Pripremiti na papiru i predati u terminu vezbi (06/07. 03)



Princip pitalica

O predmetu istrazivanja treba prikupiti odgovore
na pitanja:

o ZASTO?
o STA?

¢ KAKO?
¢ KO?

o CIME?
e GDE?
e KADA?



Pitalice i pravila za prouCavanje rasporeda opreme i komandi, redosleda i meduzavisnosti zahvata

Raspor ed opremei komandi Redosled zahvata M eduzavisnost zahvata
Pitanja za Sredstvo/ Predmet Mesto Svrha Nacin Resurs Tok
Postoj &e stanje Cime se radi? Gde se nalazi? Sta se radi? K ako seradi? Ko - §to radi? Kadaseradi?
< - Zbog ¢ega se tu « . Zbog Cega se < . Zbog Cega se tada
Razlo Zasto se to koristi? . Zasto se to radi? - Zasto radi on - to? .
9 nalazi? tako radi ? radi?
Moguce Cime bi se moglo Gde bi semoglo Sta bi se moglo Kako bi se moglo Ko - §to bi moglo da Kadabi se moglo
alternative raditi? nalaziti? eliminisati? raditi? radi? raditi?
Izbor = Gde bi trebalo dase Sta bi trebalo Ko - 5to bi trebalo Kada bi trebalo
alternativa Cime bi trebalo raditi’ nalazi? eiminisati? Kako bi trebalo radit daradi? daseradi?
1. Radno mesto treba da ima optimalnu povrsinu i 1. Kad god je moguce eliminisati zahvat. 1. Prioritet u izvrsavanju medusobno zavisnih zahvata ima
zapreminu. 2. Kad god je moguée spojiti zahvat sa prethodnim onaj resurs (radnik ili masina) koii ie usko arlo ciklusa
2. Radni uslovi treba da odgovaraju standardima. ili narednim. jedne ili viSe operaciia, koije se izvrSavaiju na jednom ili
3. Oprematreba da omoguéi rad u stojecem ili 3. Kad god je moguce raditi skup zahvata na vise delova vise radnih mesta.
sedefem poloZaju (po slobodnom izboru radnika). istovremeno. 2. Za vreme nezavisnog rada jedne masine obaviti
4. Delovi opreme kojima radnik rukuje (rigice, 4. Kad god je moguce osloboditi ruke a zahvate izvrSavati zavisne zahvate na drugoj masini.
komande, ...) treba daimaju standardni oblik i nogama. 3. Nezavisne zahvate obaviti zavremeCekanja na
optimalan polaZaj u odnosu na radnika. 5. Promeniti redosled zahvata kad god to dovodi do masinu ili radnika.
5. Oprema (aat) treba da stoji u optimalnoj zoni efikasnijeg rada, smanjenog napora, skracenja vremena. | 4. |spitati meduzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate na
Pravila koja je odabrana prema westalosti rukovanja. 6. Opterefene zahvate treba da izvr3avaju oni delovi zavisne i nezavisne. Ispitati mogucnost paralelnog rada
6. Oprema za smestai predmeta rada (pre i posle obrade) telacije karakteristike optimalno odgovaraju. na nezavisnim zahvatima.
treba da bude snabdevena standardnim gravitacionim 5. Doddliti zahvate resursimaiste vrste, tako davreme
dodavaima, koji se nalaze u otimalnom poloZaju u ciklusa bude minimalno.
odnosu naradnika imesta punjenja.
7. Raspored opreme treba da omogLéi optimalan
redosled zahvatai pokreta u operaciji.
8. Raspored opreme za snabdevanje radnog mesta
(donosenie i odnoSenie materijaa, alata, dokumentaciie,
...) trebadaje optimalan u odnosu naradnikai
transportne staze.
1. Eliminisati nepotrebnu opremu. 1. Ispitati mogucnost da se eliminise deo. 1. Ispitati moguenost da se eliminise deo.
.- 2. Rekonstruisati opremu koja ne odgovara nameni. 2. Ispitati moguénost da se eliminiSe operacija. 2. Ispitati moguénost da se eliminise operacija.
NacCin 3. Nabaviti novu opremu koja je potrebna. 3. Eliminisati zahvat. 3. Eliminisati Cekanja.
poboljéavanja 4, Qistiti i oznaciti radno mesto. 4. Spojiti vise zahvata. 4. Dodéliti zahvate resursimaiste vrste tako da
5. Rasporediti opremu na odgovarajuCi nacin. 5. Podeliti zahvat na vise zahvata. vreme ciklusa bude minimalno.
6. Odrzavati radno mesto €isto i uredno. 6. Promeniti tok obavljanja zahvata. 5. Sinhronizovati rad vise resursa.
RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME | | RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME |
KOMANDI NA RADNOM MESTU KOMANDI | REDOSLED ZAHVATA
UKOLIKO SE: UKOLIKO SE: UKOLIKO SE:
. Smanjuje povrsina i zapremina radnog mesta. 1. Skratuje potrebno vreme za operaciju. 1. Skratuje vreme ciklusa.
Cilj - Povecava produktivnost, 2. Povecava produktivnost. 2. Povetava produktivnost.

. Poboljsava humanizacija.
. Smanjuje sadrzaj rada.
. SniZavaju troskovi.

abhwWNPE

3. PoboljSava humanizacija.
4. Smanjuje sadrZaj rada.
5. SniZavaju troskovi.

3. PoboljSava humanizacija.
4. Smanjuje sadrZaj rada.
5. SniZzavaju troskovi.




Princip pitalica

— 5 x zasto, 1 x kako

Postojece

stanje
- STA? - ZASTO?
- KAKO? - ZASTO?
- KO (¢IME)? - ZASTO?
- GDE? - ZASTO?
- KADA? - ZASTO?

- KAKO POBOLJSATI ?

Novo
stanje




NN Princip pitalica — primer 1

Sta je problem?
— Dodatna operacija na liniji za Sivenje
e Gde je problem?
— Linija za Sivenje
e Zasto se problem desava?
— Nedostatak instrukcija i greske u kvalitetu
e Ko je odgovoran?
— Poslovoda
e Kada se problem desava?
— Novembar 2018
o [Kako resiti problem?
— Poslovoda treba da napise instrukcije i postavi ih na
svako radno mesto u liniji



N NN Princip pitalica — primer 2

e Staje problem?
— Preskakanje “uboda” prilikom izrade Savova
e Gde je problem?
— Linija Sava
e Zasto se problem desava?
— Masina za Sivenje pravi petlju prilikom izrade sava
e Ko je odgovoran?
— Servisiranje masina
e Kada se problem desava?
— Svakog dana i svakog sata
o [Kako resiti problem?
— Odgovarajuce odrzavanje i servisiranje masina



Pareto princip

U svakoj grupi elemenata, koju posmatramo,
manji broj elemenata ima dominantan uticaj na celu grupu

u smislu mere posmatrane kategorije.

Dopunski Pareto princip
Problem se ne moze otkloniti

dok se ne otkloni glavni uzrocnik problema.



NIV Primena u poslovanju

MANAGEMENT

e 80% profita dolazi od 20% potrosaca
e 80% zalbi dolazi od 20% potrosaca
e 80% profita dolazi od 20% utrosenog vremena

e 80% prihoda od prodaje dolazi od 20%
proizvoda

e 80% prodaje je realizovano od strane 20%
osoblja prodaje



NIV Primena Pareto principa

Koristi se za selekciju, kada je potrebno iz mnostva
izdvojiti najvaznije elemente,

narocito u fazama:

® izbor pravca istrazivanja,
—za identifikaciju najvaznijeg problemai
* analiza postojeceg stanja,

—za identifikaciju najvaznijih uzrocnika problema i mogucih
poboljsanja.



Pareto dijagram

100%

80%

60%

40%

20%

0%




NN Pareto princip u Zivotu

INDUSTRIAL & MAMAGEMENT ENGINEERING

Kako da iskoristimo Pareto u zivotu:
http://billyshall.com/blog/paretos-principle

Formula za srecan zivot:
Vise slobodnog vremena

+ Bolje finansije

+ Vise novca

+ Manje stresa

+ Manje guzve

+ Manje tezine

+ Bolji odnosi

+ Laksi prtljag

+ Manje informacija
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NIV Pareto princip u zivotu

Kako da iskoristimo Pareto u zivotu: http://billyshall.com/blog/paretos-
principle

Formula za srecan zZivot:

Vise slobodnog vremena
Fokusiranjem na 20% aktivnosti koje donose 80% rezultata i odbacivanjem
nevaznih aktivnosti stvara se slobodno vreme.

+ Bolje finansije

+ Vise novca

+ Manje stresa

+ Manje guzve

+ Manje tezine

+ Bolji odnosi

+ Laksi prtljag

+ Manje informacija



NIV Pareto princip u zivotu

Formula za srecan zivot:
Vise slobodnog vremena
+ Bolje finansije

+Vise novca

+ Manje stresa

+ Manje guzve

+ Manje tezine

+ Bolji odnosi

+ Laksi prtljag

20% prtljaga je neophodno, a 80% je visak

+ Manje informacija



N/WA  Pareto princip u Zivotu

INDUSTRIAL & MAMAGEMENT ENGINEERING

Formula za srecan zivot:
Vise slobodnog vremena
+ Bolje finansije

+Vise novca

+ Manje stresa

+ Manje guzve

+ Manje tezine

+ Bolji odnosi

+ Laksi prtljag

+ Manje informacija

vesti, mailovi, facebook oduzimaju vreme i prostor — 20% informacija je
kljucno, ostalo je visak



