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Osnove industrijskog inzenjerstva

- Prouc€avanje redosleda zahvata -
Projektovanje procesa rada

Dragoslav Slovic



A mind is like a parachute.
It doesn't work if it is not open.
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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.



l/l/l/“/l Metod rada je uslovljen rasporedom, redosledom i meduzavisnos¢u
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Proucavanje metoda rada

ProuCavanje metoda rada (PMR)

je proces istrazivanja

postojecih i buducih metoda rada

| projektovanja optimalnih metoda rada,

u kome se reSava problem organizacije rada
pri izvodenju operacije na radnom mestu.

Ciljevi PMR su:
= povecanje produktivnosti rada |
= poboljsanje humanizacije u radu.

Ciljevi PMR se ostvaruju:
» racionalizacijom metoda rada i
= koris¢enjem dobijenih podataka
za planiranje, kontrolu i unapredivanje.



l/l/l/“/l Proucavanje metoda rada
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obuhvata proucavanje rasporeda, redosleda i meduzavisnosti,
kako bi se povecala produktivnost i humanizovao rad,
a to se postize racionalizacijom rada i koris¢enjem rezultata.

PRa

PR < Rac
PMR HR 4 Kor




Metod prouCavanja metoda rada

Metod proucCavanja metoda rada je slozen proces

u kome se sistematski, smisljeno i planski postupa pri
proucavanju postojecih i buducinh metoda rada,
projektovanju optimalnih metoda rada i koriSCenju dobijenih
rezultata za racionalizaciju rada,

kroz promenu rasporeda,

obuku radnika i primenu rezultata,

radi ostvarivanja unapred postavljenog cilja

— povecanja produktivnosti i humanizacije rada,

koji se meri unapred definisanim kriterijjumima,

kao sto su produktivhost, humanizacija, vreme, vrednost,
troskovi,

| realizuje u okviru datih ograniCenja

— novcCanih, prostornih, tehniCkih i vremenskih,

a njegova primena zahteva upotrebu raznih posebnih
metoda istrazivanja.
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4_:>PSRS Faze metoda PMR:

Izbor pravca proucavanja metoda rada

Snimanje postojec¢eg stanja metoda rada

Analiza postojeceg stanja metoda rada
Projektovanje optimalnog metoda rada

Obuka radnika za primenu optimalnog metoda rada
Primena metoda rada

Kontrola primene rezultata
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Metod prou€avanja metoda rada sadrzi brojne faze koje se odvijaju
u odredenom nizu i izmedu kojih postoji slozena zavisnost.
Osnovni niz postupka predstavlja vertikalni proces:

| Izbor pravca istrazivanja : a) definisanje problema,
b) definisanje verbalnog modela,
c) objasnjenje problema,
d) definisanje cilja istrazivanja,
e) definisanje kriterijuma,
f) definisanje ogranicenja.

Il Snimanje postojeceg g) Prikupljanje podataka o postojecem

stanja stanju.

[l Analiza postoje¢eg stanja h) razdvajanje,
i) kritiCka ocena,
j) parcijalna reSenja,
K) sinteza parcijalnih reSenja.

IV Projektovanje novih ) velika sinteza,

reSenja m) projektovanje optimalnog metoda rada,

n) proracun usteda,
0) utvrdivanje potrebnog vremena,
p) utvrdivanije relativne vrednosti,
r) testiranje rezultata prou¢avanja rada -
racionalizacija rada i koris¢enje podataka.

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

informisanje radnika,
u) provera ucinjenih izmena,
V) primena rezultata PR,
VIl Kontrola primene w) kontrola primene (MR, PV, RV),
rezultata X) proracun ostvarenih efekata.



WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Znacaj proucavanja redosleda

Prilikom izvodenja operacije na radnom mestu radnik obavlja
zahvate kojima nastaje nova vrednost, nuzne zahvate koji su
neophodni za stvaranje nove vrednosti, ali njegov rad Cesto
sadrzi i nepotrebne zahvate - rasipanja.

ProuCavanjem redosleda zahvata prepoznaju se i eliminisu
nepotrebni zahvati — rasipanja, a nuzne aktivnosti se
racionalizuju | smanjuju, Cime se skracuje vreme potrebno za
izvodenje operacije i povecava produktivnost. Posebno se
vodi raCuna o humanizaciji rada, kako bi se rad olaksao |
ucinio bezbednijim.

Prethodno, kao prethodni korak u definisanju proizvodnog
procesa, su definisani tehnoloski zahvati (zahvati obrade |
kontrole materijala), a prou€avanjem redosleda po prvi put se
definiSu organizacioni zahvati (rukovanje materijalom,
transport, skladiStenje i Cekanje), eliminisu rasipanja,
racionalizuju nuzne aktivnosti i propisuje redosled svih
zahvata pri izvodenju operacije na radnom mestu Koji
omogucava najlaksi, najbezbedniji i najproduktivniji rad.




Tri vrste gubitaka

Muda — Rasipanje
Mura — NeujednacCenost

Muri - Preopterecenje

Takt time

“Mura, Muri & Muda”




TipiCnha proizvodnja...
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Tradicionalni pristup
poboljsavanju...

Dodata Protocno
D easeene T e
| 1 1 |
| I 1 |

|

Tradicionalni

pristup ] g_@_)' Mala
¥ I¥ poboljSanja
| I's
l 13
& Ly B




Stedljivi pristup...

Metod smanjivanja froskova i povecanja
profita kroz eliminaciju rasipanjq.
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N 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




Struktura aktivnosti
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Proizvodnja Usluge

B Aktivnosti koje dodaju vrednost
ONuzne aktivnosti koje ne dodaju vrednost
B Nepotrebne aktivnosti - Rasipanja



l/l /l/ll/l Struktura aktivnosti i rasipanja u proizvodniji

VHIYCTONICKO 1 MEHAUMEHT VEKEREPCTBO . o Aktivnosti koje, posmatrano o€ima krajnjeg kupca, Cine
1 u
RO S IS S Aktivnosti koje proizvod ili uslugu vrednijim. Na primer obrada nekog dela ili
dodaju vrednost popravka pokvarenog automobila na auto putu. Ove
- ” 7 aktivnosti se mogu prepoznati postavljanjem pitanja: Da li
pr0|zv0du lli usluzi bih kao kupac platio da se ovo uradi?

Aktivnosti koje, posmatrano oCima krajnjeg
kupca, ne Cine proizvod ili uslugu vrednijim
ali su nuzne zbog sposobnosti postojeceg
! . procesa i zahtevaju radikalne promene da bi
=LV se eliminisale. Primer je kontrola svakog
proizvoda na kraju procesa jer se koriste
stare masine Cija sposobnost nije poznata.

Nuzne

Aktivnosti koje, posmatrano oCima krajnjeg
kupca, ne €ine proizvod ili uslugu vrednijim i
nisu nuzne Cak ni u postoje¢im uslovima.
' . C Primer rasipanja moze biti premeStanje
Aktivnosti koje materijala iz veéeg u manji kontejner da bi

ne dodaju vrednost se transportovao kroz fabriku.

Nepotrebne aktivnosti i njihovi rezultati
N[ETeJoi{SIOIIEN e dstavijaju rasipanja.

CWILEI b ostoji sedam vrsta rasipanja: !
- Rasipanja preterana proizvodnja,
Cekanje,

transport,

proces obrade,

skladistenje,

nepotrebni pokreti i

defekti u proizvodnii.

proizvodu ili usluzi

NoOoO~WNE




l/l /VIVI Odredivanje aktivnosti koje stvaraju i koje ne stvaraju dodatnu vrednost
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Dodaju vrednost: Aktivnosti koje
se moraju obaviti da bi se ispunili

zahtevi kupaca.
. b
|

v
PLANIRANIE,
DOPRINOSI NUZNE MINIMALNO
NE [ ZAHTEVIMA — DA | —»  AKTIVNOSTI RUKOVANIJE
POSLOVANJA? MATERIJALOM

NE —>
Nuzne aktivnosti: Aktivnosti koje ne

doprinose zadovoljavanju kupcevih zahteva.
Ove aktivnosti se verovatno mogu eliminisati.




Pitalice i pravila za prouCavanje redosleda

MM M Redosled zahvata
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Pitanja za Svrha Nacin
Postojece Sta se radi? Kako se radi?
stanje
« : Zbog Cega se
I?
Razlog Zasto se to radi” tako radi 2
Moguce Sta bi se moglo Kako bi se moglo
alternative eliminisati? raditi?
Izbor Sta bi trebalo Kako bi trebalo
alternativa eliminisati? raditi?

1. Kad god je mogucée eliminisati zahvat.

2. Kad god je moguce spoijiti zahvat sa prethodnim
ili narednim.

3. Kad god je moguce raditi skup zahvata na vise
delova istovremeno.

4. Kad god je moguce osloboditi ruke a zahvate
izvrSavati nogama.

5. Promeniti redosled zahvata kad god to dovodi do
efikasnijeg rada, smanjenog napora, skracenja
vremena.

6. Opterecene zahvate treba da izvrSavaju oni delovi
tela Cije karakteristike optimalno odgovaraju.

Pravila

. Eliminisati zahvat.

. Kombinovati vise zahvata.

. Podeliti zahvat na viSe zahvata.
. Pojednostaviti zahvat.

. Promeniti redosled zahvata.

Nacin
poboljSavanja

a b wN PR

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME |
KOMANDI NA RADNOM MESTU

UKOLIKO SE:
1. Skracuje potrebno vreme za operaciju.
2. Povecava produktivnost.
3. Pobolj§ava humanizacija.
4. Smanjuje sadrzaj rada.
5. Snizavaju troskovi.

Cilj
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Pita

ice za proucCavanje redosleda

Redosled zahvata

alternativa

Sta bi trebalo eliminisati?

Pitanja za Svrha Nacin
Postojece Sta se radi? Kako se radi?
stanje
. : Zbog Cega se
?
Razlog Zasto se to radi” (aKO radi ?
Moguc_e Sta .b' € mc_)glo Kako bi se moglo raditi?
alternative eliminisati?
|zbor

Kako hi trebalo raditi?




Pravila za projektovanje redosleda

. Kad god je moguce eliminisati zahvat.
. Kad god je moguce spojiti zahvat sa prethodnim ili narednim.

. Kad god je moguce raditi skup zahvata na vise delova
Istovremeno.

. Kad god je moguce osloboditi ruke a zahvate izvrSavati
nogama.

. Promeniti redosled zahvata kad god to dovodi do
efikasnijeg rada, smanjenog napora, skracenja vremena.

. OpterecCene zahvate treba da izvrSavaju oni delovi tela
Cije karakteristike optimalno odgovaraju.
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1. Kad god je moguce eliminisati zahvat.

- U operaciji postoji mali broj tehnoloskih zahvata kojima se direktno
transformiSe predmet rada i stvara nova vrednost.

- Veci deo operacije su organizacioni zahvati radnika — rukovanje
materijalom, transport, Cekanje.

- Eliminisanjem nepotrebnih organizacionih zahvata - rasipanja Stedi
se vreme i eliminiSe napor radnika za njihovu realizaciju. Na taj
nacin se povecava produktivnost i humanizuje rad.
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2. Kad god je moguce spoijiti zahvat sa prethodnim ili narednim.

- U operaciji postoji mali broj tehnoloskih zahvata kojima se direktno
transformiSe predmet rada i stvara nova vrednost.

- Veci deo operacije su organizacioni zahvati radnika — rukovanje
materijalom, transport, Cekanje.

Spajanjem zahvata mogu se eliminisati ili skratiti neki od
organizacionih zahvata radnika koji se desavaju izmedu dva
tehnoloska zahvata.
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3. Kad god je moguce raditi skup zahvata na vise delova
iIstovremeno.

- Proizvodnja veoma Cesto podrazumeva izradu viSe komada istog
proizvoda, odnosno serijsku proizvodnju i ponavljanje iste operacije.

- Vecina organizacionih aktivnosti radnika — rukovanje materijalom, i
transporti se mogu obavljati istovremeno za viSe delova.

- Ponekad je moguce i da se istovremeno vrSi obrada ili kontrola viSe
delova istovremeno.

- Istovremenom realizacijom zahvata na viSe delova Stedi se vreme i
eliminiSe napor radnika za njihovu realizaciju. Na taj nacCin se
povecava produktivnost i humanizuje rad.
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4. Kad god je moguce osloboditi ruke a zahvate izvrSavati
nogama.

- Prilikom obavljanja operacije Cesto se sve aktivnosti obavljaju
rukama, a noge su za to vreme statiCne.

- Snaga nogu je veca od snage ruku.

- lzvrsavanjem aktivnosti nogama eliminiSe se statiCan polozaj nogu i
spreCavaju profesionalna oboljenja. Istovremeno se ruke oslobadaju
za istovremenu realizaciju nekih drugih aktivnosti. Zahvaljujuci vecoj
snazi nogu smanjuje se naprezanje radnika prilikom obavljanja
aktivnosti. Na taj naCin se povecava produktivnost i humanizuje rad.
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5. Promeniti redosled zahvata kad god to dovodi do
efikasnijeg rada, smanjenog napora, skracenja vremena.

- Primenom prethodnih pravila broj zahvata je smanjen na minimum,
tako Sto su preostali samo osnovni — tehnoloski zahvati i nuzni
organizacioni zahvati.

- Promenom redosleda ovih zahvata mogu se posti¢i dodatne usStede.
Na taj nacCin se povecava produktivnost i humanizuje rad.
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6. OptereCene zahvate treba da izvrSavaju oni delovi tela
Cije karakteristike optimalno odgovaraju.

v oy

nadlaktice, nogu i tela.

- Svaka grupa miSi¢a moze da izvrSava aktivnosti odredene tezine
bez vecih naprezanja. Podaci o tome su sistematizovani u
ergonomskim standardima i neophodno je primenijivati ih.

- Obavljanjem aktivnosti upotrebom odgovarajuce grupe misica
eliminiSe se napor radnika za njihovu realizaciju i smanjuje potreba
za odmorom. Na taj naCin se povecava produktivnost i humanizuje
rad.
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Nacin poboljsavanja redosleda

1. Eliminisati zahvat.
2. Kombinovati viSe zahvata.

3. Podeliti zahvat na viSe zahvata.
4. Pojednostaviti zahvat.

5. Promeniti redosled zahvata.

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME | KOMANDI
NA RADNOM MESTU




Ciljevi prouCavanja redosleda

1. Skratiti potrebno vreme za operaciju.
2. Povecati produktivnost.

3. PoboljSati humanizaciju.

4. Smanjiti sadrzaj rada.

5. Sniziti troskove.




Simboli aktivnhosti

Nivo detaljnosti
Funkcija Operacija | Zahvat Pokret
Obrada / Montaza Q % :, z::::::nje
Transport :> m :/ z;esnezzen?f
Kontrola % - kontrola
Skladitenje ViV XXX
v | | i . cekanje
Cekanje / Zastoj D ///// .’ drzanje




ProSireni skup ASME simbola

Simbol |ZnacCenje Simbol |ZnacCenje

Q Operacija :> Transport
Kontrola V Skladistenje

<> Rukovanje (Handling) :) Cekanje
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Metodi i tehnike proucCavanja redosleda

- Metod i Karta redosleda zahvata na predmetu rada
(kompletan postupak izrade i montaze/demontaze vise komponenti)

- Metod i Karta prostornog rasporeda i redosleda zahvata (raspored u
prostoru i redosled svih zahvata)

- Metod i Karta zahvata (redosled svih zahvata)

) Pitanje:
Sta se i kako prikazuje kartom ?
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L® Karta redosleda zahvata na predmetu rada
Pogon: Gradiliste Snimag: D.S. Studija: P-
Tok: predmeta rada Datum: 28.5.97 Strana:3 | Od: 7
opis operacije: | Ozid spoljnih zidova Rekapitulacija
H (9] Jedmic
punom ciglom velitine | mere | PS | NS | Aw | e
At /pribor | KOfa, fangla, Spahtla, T | min | 720
uslovirada | Rad na otvorenom L m | 3440
Radnik | P.Z. 1 M.V.
Pocemi zahvat | RUCni utovar cigli
Zavrni zahvat | |Zrada zida
Postojece / Mews stanje Ay o NS —PS . oo DSl
Voda | | Malter | Cigle
801 3) voda u 1m3 2) malter u 1440 1) cigle na
prikljucku mesalici kom. paletama
201, 8) punjenje kofe 0,25 m3, 5) iz mesalice u 120 kom, 1) ruéni utovar u
1 min, 0,5min Japaner 10 min, japaner
x4 x4 x12
201, 7) nosenje kofe 0,25 m3, 4) japanerom do 120k, 1) japanerom do
10m, do lifta 120 m, lifta 120 m, lifta
1minx 4 5 min, x4 5min x12
3 min 5) cekanije lifta 3 min, 3) cekanie lifta 3 min ) cekanje lifta
X4 x4 x12
201,2m, 9) utovar kofe u 0,25 m3, 6) utovar japanera 120 kom, 2) utovar japanera
1 min, lift 2m, u lift 2m, u lift
x4 1 min, x4 1min x12
201, 8) liftom do 0,25 m3, 5) liftom do 120 kom, 2) liftom do
30m, sprata 30m, sprata 30 m, sprata
3min x4 3 min, x4 3min x12
201, 2m, 10) istovar kofeiz 0,25 m3, 7) istovar japa- 120 kom, 3) istovar japa-
1min lifta 2m, nera iz lifta 2m, nera iz lifta
x4 1 min, x4 1min x12
201, 9)nosenje kofe do 0,25 m3, 6) japanerom do 120 kom, 3) japanerom do
40m, mesta ozida 40m, mesta ozida 40 m, mesta ozida
3min x4 3 min, x4 3min x12
48 min 4) cekanje na 120 kom, 4) istovar
vodu 0,5min japanera
x12
114min ) ¢ekanje na
malter i vodu
1 kom, 11) izrada zida
0,20min
x1440

Zid
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Karta redosleda zahvata na predmetu rada

Kartom redosleda zahvata na predmetu rada prikazuje se grafiCki model
redosleda svih zahvata na svim komponentama u postupku izrade i
montaze ili demontaze proizvoda prilikom izvodenja operacije na
radnom mestu, upotrebom odgovarajucih grafickin simbola zahvata, koji
su prikazani u formi drveta.

GrafiCki model redosleda zahvata izraduje se tako Sto se za svaku
komponentu koja se izraduje ili montira, pravi posebna grana na kojoj je
prikazan redosled zahvata na toj komponenti, upotrebom odgovarajucih
simbola. Prilikom spajanja komponenti u postupku izrade ili montaze
grane se spajaju, tako da se na kraju formira deblo drveta, na kome su
prikazani zahvati na finalnoj komponenti. Prilikom demontaze formira se
posebna grana (grana korena) za svaku komponentu, na kojoj se
prikazuju zahvati na toj komponenti, po redosledu izvrSavanja. Sa desne
strane svakog zahvata unosi se redni broj i opis zahvata, a sa leve
strane podaci o koliCini, duzini, trajanju i broju ponavljanja zahvata.
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L® Karta redosleda zahvata na predmetu rada
Pogon: Gradiliste Snimag: D.S. Studija: P-
Tok: predmeta rada Datum: 28.5.97 Strana:3 | Od: 7
opis operacije: | Ozid spoljnih zidova Rekapitulacija
H (9] Jedmic
punom ciglom velitine | mere | PS | NS | Aw | e
At /pribor | KOfa, fangla, Spahtla, T | min | 720
uslovirada | Rad na otvorenom L m | 3440
Radnik | P.Z. 1 M.V.
Pocemi zahvat | RUCni utovar cigli
Zavrni zahvat | |Zrada zida
Postojece / Mews stanje Ay o NS —PS . oo DSl
Voda | | Malter | Cigle
801 3) voda u 1m3 2) malter u 1440 1) cigle na
prikljucku mesalici kom. paletama
201, 8) punjenje kofe 0,25 m3, 5) iz mesalice u 120 kom, 1) ruéni utovar u
1 min, 0,5min Japaner 10 min, japaner
x4 x4 x12
201, 7) nosenje kofe 0,25 m3, 4) japanerom do 120k, 1) japanerom do
10m, do lifta 120 m, lifta 120 m, lifta
1minx 4 5 min, x4 5min x12
3 min 5) cekanije lifta 3 min, 3) cekanie lifta 3 min ) cekanje lifta
X4 x4 x12
201,2m, 9) utovar kofe u 0,25 m3, 6) utovar japanera 120 kom, 2) utovar japanera
1 min, lift 2m, u lift 2m, u lift
x4 1 min, x4 1min x12
201, 8) liftom do 0,25 m3, 5) liftom do 120 kom, 2) liftom do
30m, sprata 30m, sprata 30 m, sprata
3min x4 3 min, x4 3min x12
201, 2m, 10) istovar kofeiz 0,25 m3, 7) istovar japa- 120 kom, 3) istovar japa-
1min lifta 2m, nera iz lifta 2m, nera iz lifta
x4 1 min, x4 1min x12
201, 9)nosenje kofe do 0,25 m3, 6) japanerom do 120 kom, 3) japanerom do
40m, mesta ozida 40m, mesta ozida 40 m, mesta ozida
3min x4 3 min, x4 3min x12
48 min 4) cekanje na 120 kom, 4) istovar
vodu 0,5min japanera
x12
114min ) ¢ekanje na
malter i vodu
1 kom, 11) izrada zida
0,20min
x1440

Zid




l/l/l/]l/l Popunjavanje karte redosleda zahvata na predmetu rada

WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING KO rak N apo m e n a

- Popuniti poznate rubrike na pocetku

1. Popunit ZaglaVIJe karte - Na kraju snimanja prekontrolisati i dopuniti zaglavlje

2. Prepoznati sve komponente kOje - Voditi racuna o sopstvenoj i bezbednosti drugih lica

ucCestvuju u izradi, montazi i demontazi
Za svaki zahvat prikupiti opis, vrstu zahvata, koliinu

3. Prepoznati i opisati sve zahvate na " b - S
. Ce materijala, duzinu transporta, trajanje zahvata i broj
svakoj komponenti i njihov redosled ponavljanja

- lzradu modela zapoceti od komponente na koju se
montiraju ili sa koje se demontiraju sve ostale i prikazati
je pravougaonikom.

- Komponente koje se montiraju se prikazuju levo, a
komponente koje se demontiraju desno od nosece.

- Ucrtati odgovarajuce simbole, prema vrsti zahvata, za
svaki zahvat na komponenti, po redosledu izvrSavanja,
jedan ispod drugog.

- Simbole zahvata spajiti linijjom po redosledu izvrSavanja.

- Za montazu ucrtati odgovarajuci zahvat, a sledec¢u
komponentu i sve zahvate na njoj, do montaze, prikazati
levo - gore od pocetne, i poslednji zahvat spojiti sa
zahvatom montaze.

- Za demontazu ucrtati zahvat demontaze, a sve zahvate
na skinutoj komponenti ucrtati desno - ispod zahvata
demontaze.

- Nakon poslednjeg zahvata ucrtati i spojiti pravougaonik
sa nazivom komponente, za svaku komponentu.

- Sadesne strane svakog zahvata uneti redni broj i opis,
a sa leve podatke o koli€ini, duzini, trajanju i broju
ponavljanja.

- Prilikom numerisanja voditi rauna o redosledu
izvrSavanja, prethodni zahvati imaju maniji broj, i svaka
vrsta zahvata se posebno numeriSe po redosledu
izvrSavanja.

4. Nacrtati graficki model redosleda
zahvata na predmetu rada

5. IzraGunati i upisati potrebne podatke
za rekapitulaciju - Voditi raCuna o broju ponavljanja




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Elektro radionica Elektrorrjotor
Radno mesto Sifra RM.
M M M Operacija Sifra operacije
MHOYCTPUICKO 1 MEHALIMEHT MHEHEPCTBO Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje
Radnik P.Z. N 1 120
Snabdevanje radnih mesta za Zapisnik T min 190
montazu elektromotora Lista opreme L m 3600
Raspored Q kg 500
Redosled
Meduzavisnost
KARTA ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece /-Neve stanje
. q | t |simboli zahvata f ;
RB Opis zahvata kel | (m] [min]ODIObIVID [1:1] Prm;edb
1 | Odlazi u magacin statora 60 | 2,5 10
2 | Uzima stator 30 1,0 { 10
3 | Donosi stator na radno mesto 30 | 60 | 2,5 10 | rutno
4 | Predaje stator 30 0,5 ,( 10
5 | Odlazi u magacin rotora 90 |35 10
6 | Uzima rotor 15 1,0 10
7 | Donosi rotor na radno mesto 15190 (3,5 10 | rucno
8 | Predaje rotor 15 0,5 10
9 | Odlazi u magacin potr. materijala 30 11,25 Do 10
10 | Uzima potro3ni materijal 5 10 10
11 | Donosi potrosni materijal na RM 5130 (1,25 De 10 | rucno
12 | Predaje potrosni materijal 5 0,5 10
13| Ukupno: = [3600] 190 60|60 120




WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Karta zahvata

Kartom zahvata prikazuje se grafiCki model redosleda zahvata radnika ili
opreme (tok rada) ili redosleda zahvata na predmetu rada (tok
materijala) prilikom izvodenja operacije na radnom mestu, upotrebom
odgovarajucih grafickih simbola zahvata i opisa zahvata, koji su
prikazani u formi tabele.

GrafiCki model redosleda zahvata izraduje se tako Sto se za tok koji se
prati (tok rada ili tok materijala) u tabeli za prikazivanje modela upisuju
podaci o rednom broju, opisu zahvata, koli€ini, duzini, trajanju i broju
ponavljanja, kao i posebne napomene, po redosledu izvodenja zahvata.
Zatim se u odgovarajuce polje svakog reda ucrtava tacka, prema vrsti
zahvata, i taCke se spajaju izlomljenom linijom, po redosledu izvodenja.




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Elektro radionica Elektrorrjotor
Radno mesto Sifra RM.
M M M Operacija Sifra operacije
MHOYCTPUICKO 1 MEHALIMEHT MHEHEPCTBO Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje
Radnik P.Z. N 1 120
Snabdevanje radnih mesta za Zapisnik T min 190
montazu elektromotora Lista opreme L m 3600
Raspored Q kg 500
Redosled
Meduzavisnost
KARTA ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece /-Neve stanje
. q | t |simboli zahvata f ;
RB Opis zahvata kel | (m] [min]ODIObIVID [1:1] Prm;edb
1 | Odlazi u magacin statora 60 | 2,5 10
2 | Uzima stator 30 1,0 { 10
3 | Donosi stator na radno mesto 30 | 60 | 2,5 10 | rutno
4 | Predaje stator 30 0,5 ,( 10
5 | Odlazi u magacin rotora 90 |35 10
6 | Uzima rotor 15 1,0 10
7 | Donosi rotor na radno mesto 15190 (3,5 10 | rucno
8 | Predaje rotor 15 0,5 10
9 | Odlazi u magacin potr. materijala 30 11,25 Do 10
10 | Uzima potro3ni materijal 5 10 10
11 | Donosi potrosni materijal na RM 5130 (1,25 De 10 | rucno
12 | Predaje potrosni materijal 5 0,5 10
13| Ukupno: = [3600] 190 60|60 120
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Karta zahvata

Pogon:

Elektro radionica

Snimag:

D.S.

Studija:

P-1X-1

Tok:

rada / materijala

Datum:

11.6.97

Strana: 3

Opis operacije:

Snabdevanje radnih mesta

Rekapitulacija

za montazu elektromotora [ g, [ T s | Ns [ Aw | me

Alat/ pribor | = N 1 120

uslovirada | Normalni radionicki T | min| 190

Radnik | P.Z. L m | 3600
Pocemi zahvat | Odlazi u magacin statora | Q kg | 500
zaviini zahvat | Predaje potro$ni materijal
Postojece / Newe stanje A o NS—PS . mo eS|
i q I U |Simbolizahvata] T |primedbe

RB Opis zahvata (ko] | [m] |minl [STETSIVTD| [L]

1 Odlazi u magacin statora 60 | 2,5 | - 10

2 Uzima stator 30 1,0 10

3 Donosi stator na radno mesto 30 60 2,5 - 10 ruéno

4 Predaje stator 30 0,5 10

5 | Odlazi u magacin rotora 90 | 35 - 10

6 Uzima rotor 15 1,0 10

7 Donosi rotor na radno mesto 15 90 3,5 10 ruéno

8 Predaje rotor 15 0,5 10

9 | Odlazi u magacin potr. materijala 30 [ 1,25 10

10 | Uzima potroSni materijal 5 1,0 ] 10

11 | DonosI potrosni materijal na RM 5 30 [ 1,25 10 rucno
12 | Predaje potroSni materijal 5 05 [ A 10

13 |1 Ukupno: = [3600[ 190 [60 60 120
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INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING PO p u nj a,V anj e karte Zah Vata
Korak Napomena
- Popuniti poznate rubrike na pocCetku
1. Popuniti zaglavlje karte - Na kraju snimanja prekontrolisati i dopuniti
zaglavlje

2. Prepoznati sve komponente

koje udestvuju u izradi, montaZii Voditi raCuna o sopstvenoj i bezbednosti drugih

demontazi lica
- Odrediti da li se prati tok rada ili materijala
3. Prepoznati tok koji se prati, - Za svaki zahvat prikupiti opis, vrstu zahvata,
redosled i opisati svaki zahvat koli€inu materijala, duzinu transporta, trajanje
zahvata, broj ponavljanja i posebne napomene
- Uneti podatke o opisu, vrsti zahvata, kolicini
materijala, duzini transporta, trajanju zahvata,
broju ponavljanja i posebne napomene za svaki
zahvat u poseban red, po redosledu izvodenja
- U odgovaraju¢em polju svakog reda ucrtati tacku,
4. Nacrtati grafiCki model prema vrsti zahvata, kako bi se pravilno razvrstali
redosleda zahvata - Tacke spoijiti izlomljenom linijom, po redosledu

izvrSavanja

- Nakon poslednjeg zahvata, u koloni Opis zahvata,
upisati ,Ukupno®, i sabrati duzinu, trajanje, ukupan
broj svake vrste zahvata i ukupan broj ponavljanja i
upisati u odgovarajuca polja.

5. IzraCunati i upisati potrebne

podatke za rekapitulaciju - Voditi raCuna o broju ponavljanja
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Karta prostornog rasporeda i redosleda zahvata

Pogon:

Snimag:

D. S. Studija:  P-VI111-2

Tok:

rada / materijala

Datum:

5.6.97

Strana: 3 Ood: 7

Opis operacije:

Registracija automobila

Rekapitulacija

Opis Jedmica

tehnicki pregled, uplatai [ gh. [ | PS | Ns [ aw | ns
Alat / pribor | = N 1 25
Uslovirada | = Ly m 320
Radnik  |P.Z. T min | 118

Pocetni zahvat

Kolima do mesta

Zavrsni zahvat

Parkira i izlazi iz kola

Te min 35

wslost

Postojece / Mewe stanje S e
: - S 5
1
i
1
E L min 2000m E
10 min H
i
i 2000m ﬁ} @ 2000m 1 min 30 i
10 min 10 min min m Smin 3 min :

50 m | 1 min
2 min 5
50 m
2 min @ B 2 min
1 min
SM PM

30m
1 min
PTP
10 min
om 15min  10mi

uos
80 1

| @, @rwn

Razmera nije data
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Karta prostornog rasporeda | redosleda zahvata

Kartom prostornog rasporeda i redosleda zahvata prikazuje se graficki
model rasporeda opreme i komandi, u odgovarajucoj razmeri, i graficki
model redosleda zahvata radnika ili opreme (tok rada) ili redosleda
zahvata na predmetu rada (tok materijala) prilikom izvodenja operacije
na radnom mestu, upotrebom odgovarajuéih grafickih simbola zahvata i
modela objekata.

GrafiCki model rasporeda opreme i komandi se izraduje na isti nacin kao
kod metode modela rasporeda, a simboli zahvata, u skladu sa vrstom,
se ucrtavaju u model rasporeda prema mestu izvrSavanja i spajaju
linjom po redosledu izvrSavanja. U simbol zahvata se unosi rednoj broj
po vrstama zahvata, a pored zahvata se upisuju podaci o koliCini, duzini,
trajanju i broju ponavljanja.

Cesto se ova karta koristi u kombinaciji sa kartom zahvata, kako bi se u
potpunosti sagledali raspored i redosled.
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Karta prostornog rasporeda i redosleda zahvata

Pogon:

Snimag:

D. S. Studija:  P-VI111-2

Tok:

rada / materijala

Datum:

5.6.97

Strana: 3 Ood: 7

Opis operacije:

Registracija automobila

Rekapitulacija

Opis Jedmica

tehnicki pregled, uplatai [ gh. [ | PS | Ns [ aw | ns
Alat / pribor | = N 1 25
Uslovirada | = Ly m 320
Radnik  |P.Z. T min | 118

Pocetni zahvat

Kolima do mesta

Zavrsni zahvat

Parkira i izlazi iz kola

Te min 35

wslost

Postojece / Mewe stanje S e
: - S 5
1
i
1
E L min 2000m E
10 min H
i
i 2000m ﬁ} @ 2000m 1 min 30 i
10 min 10 min min m Smin 3 min :

50 m | 1 min
2 min 5
50 m
2 min @ B 2 min
1 min
SM PM

30m
1 min
PTP
10 min
om 15min  10mi

uos
80 1

| @, @rwn

Razmera nije data
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Popunjavanje karte prostornog rasporeda i redosleda zahvata

Korak

Napomena

1. Popuniti zaglavlje karte

Popuniti poznate rubrike na pocCetku
Na kraju snimanja prekontrolisati i dopuniti zaglavlje

2. Odrediti i izmeriti granice radnog mesta
u stvarnom objektu

- Voditi rauna o sopstvenoj i bezbednosti drugih lica

3. Ucrtati granice radnog mesta u kartu, u
odgovarajucoj razmeri

Koristiti standardne razmere
Crtati lenjirom i grafithnom olovkom

4. Prepoznati i ucrtati u kartu transportne
staze, ulaz i izlaz sa radnog mesta

Ukoliko u stvarnosti granice radnog mesta i transportne staze
nisu obelezeni na odgovarajuci nacin, predloziti da se obeleze.

5. Odrediti dimenzije, polozaj i druge
karakteristike svakog objekta na radnom
mestu

Meriti standardnim metrom

- Odrediti polozaj u odnosu na granice

Druge karakteristike mogu biti mesto komandi, mesto punjenja i
praznjenja maSine, potrebna slobodna zona za odrzavanje,
instalacije na radnom mestu i mesto priklju¢ka opreme na
instalacije, u skladu sa konkretnim potrebama

6. Ucrtati graficki model svakog objekta
na odgovarajuce mesto u karti

U skladu sa odredenim dimenzijama i polozajem, na osnovu
definisane razmere, ucrtati graficki model

Prilikom projektovanja novog stanja voditi rauna o potrebnom
prostoru za bezbedan rad radnika i druge hamene

7. Prepoznati tok koji se prati, redosled i
opisati svaki zahvat

Odrediti da li se prati tok rada ili materijala

Za svaki zahvat prikupiti opis, vrstu zahvata, koli€inu materijala,
duZinu transporta, trajanje zahvata, broj ponavljanja i posebne
napomene

8. Nacrtati graficki model redosleda
zahvata

U odgovarajuci deo modela rasporeda ucrtati simbol zahvata,
prema poziciji na kojoj se izvrSava na radnom mestu

Simbole numerisati i spojiti linijom po redosledu izvodenja

U simbol zahvata uneti redni broj zahvata, a sa strane simbola
podatke o koli€ini, duzini, trajanju i broju ponavljanja.

Prilikom numerisanja voditi raéuna o redosledu izvr8avanja, i
svaka vrsta zahvata se posebno numeriSe po redosledu
izvrSavanja.

9. IzraCunati i upisati potrebne podatke za

rekapitulaciju

Voditi rauna o razmeri i broju ponavljanja




