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Osnove industrijskog inzenjerstva

- ProucCavanje rada - predmet i metod -
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ProuCavanje rada (Definicija i objasnjenje)

ProuCavanje rada je

jedinstven i integralan proces
istrazivanja metoda rada

| projektovanja optimalnih metoda rada,
utvrdivanja potrebnog vremena i
utvrdivanja relativhe vrednosti rada;

| koriS€enja rezultata
(istraZivanja, projektovanja i utvrdivanja):

- za racionalizaciju rada |
- kao podataka za procese u granicnim podrucjima sa
proucavanjem rada.

Osnovni ciljevi prouCavanja rada su:
- povecanje produktivnosti u radu i

- pobolj$anje humanizacije u radu."
! Petrovi¢, B., Prouc¢avanje rada 1, FON, Beograd, 1996, str. 14.



Proucavanje rada

> PSRS - postojeca produktivnost
- postojeca humanizacija rada

= | Proucavanje metoda rada

= | Utvrdivanje potrebnog vremena

= | Utvrdivanje relativne vrednosti

= | KoriS¢enje rezultata za racionalizaciju

= | KoriSéenje rezultata kao podataka

- poboljsana produktivnost

NSRS - poboljsana humanizacija rada




Proucavanje rada

* ProuCavanje metoda rada

« Utvrdivanje potrebnog vremena
- normativa rada

« Utvrdivanje vrednosti |
stimulativho placanje rada
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Proucavanje metoda rada

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

 da bi se standardizovao
najlaksi, najbezbedniji i najefikasniji
nacin obavljanja operacija.

« Sa ciljem da se:
poveca produktivnost i humanizuje rad
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- hormativa rada

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

« Sa ciljem da se:
« utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada i
 utvrde pouzdani podaci potrebni za:
— planiranje i kontrolu rokova i troskova
— obracun ucinaka i placanje rada



Utvrdivanje vrednosti

| stimulativno placanje rada

Utvrdivanje vrednosti rada u operaciji
Koja se izvodi po standardizovanom metodu rada.

zrada stimulativhog sistema placanja zarada
orema rezultatima rada

Sa cillem da se:
utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada
smanje troskovi rada i

motiviSu zaposleni kroz stimulativno placanje



l/l/l/“/l International Labour Office,
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e s s steie | ggenclja Ujedinjenih nacija koja se bavi problemima rada, takode
koristi naziv prouCavanje rada, koje definiSe kao:

"ProucCavanje rada je

sistematsko ispitivanje metoda izvrSavanja aktivnosti
kako bi se poboljSala efikasnost upotrebe resursa

| odredile mere uCinka (performance measures)
izvréavane aktivnosti."

Pojam proucCavanje rada obuhvata nekoliko tehnika, a posebno
prou¢avanje metoda i merenje rada, koje se defini$u kao:”

ProucCavanje metoda je
sistematsko snimanje i kritiCko ispitivanje nacina na koji se nesto radi,
sa namerom da se naprave poboljsanja.

Merenje rada je primena tehnika projektovanih da
utvrde vreme kvalifikovanog radnika
koji obavlja zadatak definisanim intenzitetom rada.

! Kanawaty, G. (ed.), Introduction to work study (fourth edition), Geneva, International Labour Office,
1992, p. 9.

2 |bid, p. 19. Navedene definicije prouavanja metoda i merenja rada su preuzete iz britanskog
standarda BSI: Glossary of terms used in management services - BSI 3138 (London 1991).
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Pojam proucavanje rada obuhvata nekoliko
tehnika, a posebno prouCavanje metoda i merenje
rada, koje se definisu kao:*

ProuCavanje metoda je

sistematsko snimanje i kritiCko ispitivanje nacCina
na koji se nesto radi,

sa hamerom da se naprave poboljsanja.

Merenje rada je primena tehnika projektovanih da
utvrde vreme kvalifikovanog radnika
koji obavlja zadatak definisanim intenzitetom rada.

! Kanawaty, G. (ed.), Introduction to work study (fourth edition), Geneva, International Labour Office, 1992,
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Navedene definicije prou€avanja metoda i merenja rada su preuzete iz britanskog standarda BSI: Glossary of
terms used in management services - BSI 3138 (London 1991).



Postupak proucCavanja rada (ILO)
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|ZBOR

posla koji ¢e se proucavati

A\ 4

SNIMANJE

prikupljanjem podataka ili direktnim posmatranjem

Y

ISPITIVANJE

istrazivanjem svrhe, mesta, skvence i metoda rada

Y

RAZVOJ

novog metoda, na osnovu doprinosa svih zainteresovanih

A 4

OCENA

rezultata viSe alternativnih reSenja

Y

DEFINISANJE

novog metoda i hjegova prezentacija

Y

POSTAVLJANJE

novog metoda i obuka osoblja u njegovoj primeni

Y

ODRZAVANE

i utvrdivanje kontrolnih procedura




Predmet proucavanja rada

Radno mesto se moze definisati i izuCavati kao sistem.
Radno mesto se proucava kao sistem koji saCinjavaju:

2

— objekti koji Cine radno mesto |

— proces rada koji se izvrsava na radnom mestul.
Radno mesto karakterisu:

— parametri koji opisuju svojstvo radnog mesta.

? Petrovi¢ B., D. Slovic,
Poboljsanje rezultata poslovanja redizajniranjem poslova,
Management - godina 2, broj 8, 1998.
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Predmet proucavanja rada

Radno mesto se moze definisati i izuCavati kao sistem.
Radno mesto se proucava kao sistem koji saCinjavaju:

2

— objekti koji Cine radno mesto |

— proces rada koji se izvrsava na radnom mestul.
Radno mesto karakterisu:

— parametri koji opisuju svojstvo radnog mesta.

? Petrovi¢ B., D. Slovic,
Poboljsanje rezultata poslovanja redizajniranjem poslova,
Management - godina 2, broj 8, 1998.
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Predmet prouc¢avanja rada — radno mesto

Objekti koji odreduju radno mesto:

— Prostor Prostor radnog mesta je odreden vrstom (otvoren prostor,
fabricka hala, kancelarijski prostor...), velic¢inom, oblikom, psihofizioloskim i
psihosocioloskim uslovima sredine.

— Op rema Oprema na radnom mestu se moze podeliti u viSe grupa,
obzirom na funkciju:

— tehnoloSka oprema se Koristi za transformaciju sirovina u proizvod, a obuhvata:
masine, uredaje, alate, instalacije;

— organizacina oprema, ¢ijom upotrebom se olakSava rad i pove¢ava njegova
efikasnost, obuhvata: opremu za rukovanje materijalom, opremu za rukovanje
opremom, ergonomsku opremu i opremu za obradu informacija.

— Materij al Materijal na radnom mestu obuhvata:

—sirovine — materijal koji se transformiSe, obraduje ili montira na radnom mestu;

— proizvod — materijal koji je transformisan na radnom mestu;

— pomoc¢ni materijal koji se koristi i troSi u toku rada, ali ne ulazi u sastav proizvoda;

— materijalni nosioci informacija — dokumenta.

— Radnici Na radnom mestu radi jedan ili vise radnika odredenih znanja, sposobnosti, osobina
licnosti, motivacije,...

— KO riS N | Ci Korisnici rezultata rada radnih mesta su druga radna mesta ili kupci.
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Predmet proucCavanja rada

Proces rada koji se izvrSava na jednom radnom mestu na jednoj
vrsti proizvoda je operacija, koju definise:

~Tehnologija Vrsta, rezim, slozenost,
il receptura vreme masinske obrade predmeta rada

—Metod Nacin na koji radnici koriste objekte da bi izvrSili operaciju
(raspored opreme i komandi na radnom mestu,
redosled i meduzavisnost zahvata i pokreta
pri izvodenju operacije na radnom mestu,
vreme rada radnika sa i bez masine,
vreme odmora i nepredvidenih zastoja,
relativna vrednost rada...)
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Parametri radnog mesta pokazuju svojstva radnog mesta,
kada se posmatra kao jedinstven sistem.
Radno mesto je odredeno sa tri grupe parametara:

—Tehnicki Povrsina i zapremina radnog mesta, norma rada,
produktivnost rada izrazena kao broj proizvoda u jedinici

parametri vremena ili broj proizvoda po radniku,
potrebno vreme za operaciju,
potrebno vreme za jedan deo,
relativna vrednost rada, fleksibilnost,...
—Ergonomski Odnose se na humanizaciju rada, a to su:
arametri prilagodenost uslova radne sredine i opreme Coveku,
P prilagodenost rada Coveku (polozaj tela pri radu, podizanje i
noSenje objekata, hodanje)...
—EkonomsKi Vrednost angazovanih sredstava na radnom mestu,
. jedinicni i ukupni troskovi rada,
parametri fiksni i varijabilni trodkovi,

novostvorena vrednost,

produktivnost rada izrazena kao koli¢nik novostvorene vrednosti
i ukupnih troskova rada ili

novostvorene vrednostii ¢asova rada),

koeficijent koriS¢enja kapitala...
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Elementi radnog mesta

4M / 5M 4M / 5M
* Material * Materijal
* Machine * Masine
* Man * Majstori
* Method * Metod

* Measurement * Merenje



NN Predmet proucavanja rada prikazan kroz model 5 M
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—sirovine — materijal koji se transformiSe, obraduje ili montira na radnom mestu;

— proizvod — materijal koji je transformisan na radnom mestu;

— Materijal
— pomoc¢ni materijal i energenti koji se koristi i trosi, ali ne ulaze u sastav proizvoda,
— materijalni nosioci informacija — dokumenta.
— prostor — vrsta, veli€ina, uslovi;
- Maéine —tehnoloska oprema — masine, alati, uredaiji, instalacije;
— organizacina oprema — organizaciona pomagala, informaciona oprema.
. . —radnici i
— Majstori
— Korisnici
— proces rada na radnom mestu — operacija;
— M etO d —tehnologija — vrsta, rezim, slozenost i trajanje;
— metod — raspored opreme, redosled i meduzavisnost zahvata ili pokreta.
— potrebno vreme,
— M ere nj e —relativna vrednost rada;

— parametri radnog mesta (KPI — tehnicki, ergonomski, ekonomski).
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Metod

Metod je slozen proces

u kome se sistematski, smisljeno i planski postupa pri radu
radi ostvarivanja unapred postavljenog cilja,

koji se meri unapred definisanim Kkriterijumima,

a realizuje u okviru datih ograniCenja,

a njegova primena zahteva upotrebu raznih posebnih
metoda istrazivanja.
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Metod rada

Metod rada pri izvodenju operacije je slozen proces

u kome radnici sistematski, smisljeno i planski

obavljaju odredeni skup aktivnosti (zahvata / pokreta)

| koriste sredstva da bi obradili predmet rada ili pruzili uslugu,
sa cillem bezbednog i efikasnog izvrSenja dobijenog zadatka
(operacije),

za definisano vreme i troSkove, u okviru datih ograniCenja.

Metod rada je uslovljen:

» Rasporedom i vrstom objekata na radnom mestu
» Redosledom izvodenja zahvata / pokreta

» MeduzavisnoScu izvodenja zahvata / pokreta

Kriterijumi za ocenu metoda rada su:
= Potrebno vreme i produktivnost,

= Humanizacija rada i

» Vrednost i troskovi rada.



VA

WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Metod proucavanja rada

Metod proucCavanja rada je slozen proces

u kome se sistematski, smisljeno i planski postupa pri
proucavanju metoda rada, utvrdivanju potrebnog vremena,
utvrdivanju relativne vrednosti rada i koriSCenju dobijenih
rezultata za racionalizaciju rada,

kroz promenu rasporeda, obuku radnika i primenu
rezultata,

| kao podataka za ocenu metoda rada, planiranje, kontrolu
| obracun,

radi ostvarivanja unapred postavljenog cilja

— povecanja produktivnosti i humanizacije rada,

koji se meri unapred definisanim kriterjjumima,

kao Sto su produktivnost, humanizacija, vreme, vrednost,
troSkovi,

a realizuje u okviru datih ogranicenja

— novcanih, prostornih, tehnickih i vremenskih,

a njegova primena zahteva upotrebu raznih posebnih
metoda istrazivanja.



1
IV
V
4
VI

Izbor pravca proucavanja

Snimanje postojeceg stanja
Analiza postojeceg stanja
Projektovanje optimalnih resenja
Obuka radnika za primenu reSenja
Primena optimalnih resenja

Kontrola rezultata primene prou¢avanja rada



Metod prouCavanja rada
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INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Metod prOUéava nja rada sadrzi brOj ne faze kOje se OdVij a.j u u

odredenom nizu i izmedu kojih postoji sloZzena zavisnost. Osnovni
niz postupka predstavlja vertikalni proces:

| Izbor pravca istrazivanja -  a) definisanje problema,
prouéavanja rada: b) definisanje verbalnog modela,
c) objasnjenje problema,
d) definisanje cilja istrazivanja,
e) definisanje kriterijuma,
f) definisanje ograniCenja.
Il Snimanje postojecéeg g) Prikupljanje podataka o postojecem
stanja stanju.
Il Analiza postojeéeg stanja h) razdvajanje,
i) kritiCka ocena,
j) parcijalna redenja,
K) sinteza parcijalnih reSenja.

IV Projektovanje novih ) velika sinteza,
resenja m) projektovanje optimalne organizacione
metode,

n) prora¢un usteda,

0) utvrdivanje potrebnog vremena,

p) utvrdivanje relativne vrednosti,

r) upotreba rezultata prou¢avanja rada -
racionalizacija rada i korisS¢enje podataka.

V Obuka radnika S) prezentacija rezultata, obuka radnika,
izbor radnika.
VI Primena rezultata t) dobijanje potrebnih saglasnosti, ...,
proucavanja rada informisanje radnika,

u) provera ucinjenih izmena,
V) primena rezultata PR,
VIl Kontrola rezultata w) kontrola primene (OM, PV, RV),
primene prou€avanja rada x) proracun ostvarenih efekata.



@ Postojece stanje realnog sistema:

o) - niska produktivnost
PS ' - otezani radni uslovi
- nizak prihod

- visoki troskovi
- neodgovarajuca raspodela plata
- poremeceni meduljudski odnosi

y
H
-
o
=
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1zbor pravca
istrazivanja

2)
Snimanje
postojeceg stanja

3)
Analiza postojeceg
stanja

4)
Projektovanje
novog resenja

Rezultati istrazivanja:
- metod rada

Istrazivanje

- potrebno vreme
- relativna vrednost

Upotreba podataka
u graniénim
podrugjima

5)
Obuka radnika

Upotreba podataka)
u grani¢nim
podrugjima

Upotreba podataka
_u grani¢nim podru¢jima za:

- izbor radnika za operaiju
- za motivisanje radnika

Primena novog
reSenja

Upotreba podataka

u ostalim podrug¢jima za:

- programiranje i planiranje

- izbor radnika pri zaposljavanju
- obuku radnika pri zaposljavanju
- upravljanje proizvodnjom

- izradu kalkulacija

- raspodelu prihoda

- raspodelu plata

7)
Kontrola primene
novog resenja

Novo stanje realnog sistema:
- povecana produktivnost

NSRS| - poboljsani radni uslovi

0O - povecan prihod
2 ' NS - snizeni troskovi
Pr. - poboljsana raspodela plata

- poboljfani meduljudski odnosi

Proucavanje rada

Upotreba rezultata

»

A

A 4

A

»

Racionalizacija rada Upotreba podataka




NN

WHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Competitive
Success

MASAAKI IMAI

KAIZEN




KAIZEN

\ /
/ \

PROMENA BOLJE

Promena na bolje
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Karakteristike kaizen pristupa
1. Poboljsavanje - promena na bolje
2. Neprekidnost - stalnost

3. Niski troskovi
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Pravcli Gemba kaizen pristupa
1. Eliminacija rasipanja u proizvodni
2. Organizovanje radnih mesta

3. Standardizacija operacija



Tri vrste gubitaka

Muda — Rasipanje
Mura — NeujednacCenost

Muri - Preopterecenje

Takt time

“Mura, Muri & Muda”




MW Rasipanja u proizvodnii

Rasipanje je sve 0Sim
minimuma opreme i alata,
direktnog i indirektnog rada,
materijala, prostorai energije
apsolutno neophodnih da
bi se povecala vrednost
proizvoda ili usluge.

Aktivnosti koje
dodaju
vrednost

Nuzne
aktivnosti koje
ne dodaju

vrednost




Odrzavanje uredenosti radnog mesta

- 5 S postupak

IE - BiE - Bte - FE - B



Odrzavanje uredenosti radnog mesta

- Seiketsu  (4)

- Systematize

- Sprovoditi

(5)- Standardize

- 5 S postupak

- Seiri
- Sort
- Skloniti

Zadatak organizovanja
radnih mesta

se sastoji u stvaranju
bezbednog, €istog i urednog
rasporeda na radnom mestu
koji obezbeduje odredeno

- Srediti

3)

- Standardizovatil
- Seiso /
- Scrub - Straighten

mesto za sve Sto je potrebno
i eliminiSe sa radnog mesta
sve Sto nije potrebno

- Seiton

- Sloziti

(2)



5S postupak

| | Skloniti

Sortirati objekte na potrebne | nepotrebne |
skloniti nepotrebne.

11| Sloziti

Odrediti i oznaciti odgovarajuce mesto za
sve potrebne objekte i sloziti ih.

11| Sreditl

Srediti sve objekte tako da izgledaju kao
novi.

V| Sprovoditi

Sprovoditi | sistematizovati aktivnosti |
odgovornosti na realizaciji 5S aktivnosti.

RV7Standardizovati

Standardizovati rad na primeni 5 S pristupa.

\Y
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Standardizovanje operacija

Menadzer [Nadzomik| Radnik [Karta kombinovanja| roj dela 12345-67890 Datum izmene: | 02.12.2001 1 stranaod 1
MP. | PZ. | KB. | standardnog rada |neivdeia Glavni cilindar Broj radnika 1/1 Rucno Hodanje unr
naveeiie|  Obrada cilindra Obim 690 kom| Takt | 40'S |Automate= = Cekanje==
Operacija VREME Dijagram sadrzaja rada
# OPIS OPERACIJE ruéni rad [V hodanie [0 0 15 2 25 3 s w4 E
1 Uzimanje materijala 2 - 2 H
2 | Seenje tela 4 28 2 | HA A RHHHEEHE A
3 Struganje Zljeba 5 29 2 i 1 L el
4 | Busenje otvora 4 27 2 O LR
5 | Poliranje 3 12 2 AL H L LA )
6 Kontrola pre¢nika 6 - 2 1
7 Odlaganje proizvoda 2 - 2 ‘Z__
Menadzer [Nadzomnik| Radnik KARTA Broj dela 12345-67890 Datumizmene: | 02.12.2001 1 stranaod 1
MP. | P.Z | KB. | STANDARDNOG |Naviea|  Glavni cilindar Obim operacije | 0D: | Uzima materijal
RADA Naziveetie]  Obrada cilindra po: | Odlaze proizvod
I L210 [ M110
@ | | @ | [ vaena
\3 2 —
~— s 1)
° N1
= S
20 ()
NS
— N PN
S ~— ~ ()
(s (6 )1
Proizvod
T420 :: Kontrola
Provera kvaliteta  [Sigurnosna upozorenja|  Standardna WIP | Kol. standardne WIP Vreme takta Vreme ciklusa Broj radnika
=i O 4 kom 405 405 1/1

Standardna operacija je operacija bezbedna za obavljanje,
sa svim zadacima organizovanim na najbolji poznati nacin i
uz koriS¢enje najefikasnije kombinacije resursa:

ljudi, materijala, metoda i masina.



Postupak standardizovanja operacije

standardizacija

\

uocavanje problema

\

reSavanje problema

\

poboljsanje

S

standardizacija ...

Za kaizen standardi postoje
samo da bi se zamenili boljim standardima.
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