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Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora



Metod rada

Metod rada (organizacioni metod rada OM)
pri izvodenju operacije na radnom mestu
je organizacioni postupak

obavljanja odredenog skupa aktivnosti
(zahvata / pokreta)

u oblasti delatnosti ljudskog rada,

koje se uvek na isti naCin obavlja

sa ciljem izvrSenja nekog zadatka (operacije).

OM je uslovljen:

= Rasporedom objekata na radnom mestu
* Redosledom izvodenja zahvata / pokreta
» MeduzavisnoScu izvodenja zahvata / pokreta
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Proucavanje metoda rada

ProucCavanje metoda rada (POM)

je proces istrazivanja

postojecih i buducinh metoda rada

| projektovanja optimalnih metoda rada,

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

PRa

PR < Rac
POM HR Kor

KK

Ciljevi POM su:
» povecanje produktivnosti rada
= poboljSanje humanizacije u radu

Ciljevi POM se ostvaruju:
» racionalizacijom metoda rada i
» koriS¢enjem dobijenih podataka
za planiranje, kontrolu i unapredivanje



N VN

WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Metod prou€avanja metoda rada (MPOM)

pri izvodenju operacije na radnom mestu

je slozen proces

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

koji se meri unapred definisanim kriterijumima,

a realizuje u okviru datih ogranicenja.

Njegova primena zahteva upotrebu pojedinacnih metoda iz
oblasti prouCavanja organizacionih metoda:

= modela,

= konca,

hodograma,

pokretograma, ...

| raznih posebnih metoda istrazivanja:
posmatranje, merenje, eksperiment, uporedivanje, indukcija,
dedukcija, analiza, sinteza, ...,

pri Cemu je osnovna filozofska orijentacija u istrazivanju
materijalistiCka.
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_—> PSRS Faze metoda POM:

I | Izbor pravca prouéavanja OM rada

II| Snimanje postojeéeg stanja OM rada

llI] Analiza postojeéeg stanja OM rada

IV Projektovanje optimalnog OM rada

V| Obuka radnika za primenu optimalnog OM rada
VI| Primena OM rada

VII[ Kontrola primene rezultata prou€avanja rada

.1 NSRS



l/l /l/ll/l Metod proucavanja rada
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Metod prouCavanja rada sadrzi brojne faze koje se odvijaju u
odredenom nizu i izmedu kojih postoji sloZzena zavisnost. Osnovni
niz postupka predstavlja vertikalni proces:

| Izbor pravca istrazivanja -  a) definisanje problema,
proucavanja rada: b) definisanje verbalnog modela,
c) objasnjenje problema,
d) definisanje cilja istrazivanja,
e) definisanje kriterijuma,
f) definisanje ogranicenja.
Il Snimanje postojeceg g) Prikupljanje podataka o postojeéem
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 optimalne organizacione
metode,

n) proracun usteda,

0) utvrdivanje potrebnog vremena,

p) utvrdivanje relativne vrednosti,

r) upotreba 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, ...,
prouc¢avanja rada informisanje radnika,

u) provera ucinjenih izmena,
V) primena rezultata PR,
VII Kontrola primene w) kontrola primene (OM, PV, RV),
rezultata prou¢avanja rada x) proracun ostvarenih efekata.
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Znacaj prouCavanja meduzavisnosti

Operaciju na radnom mestu Cesto obavlja viSe resursa —
radnika i/ili maSina i postoji potreba da se njihov rad uskladi-
sinhronizuje.

Radnik obavlja zahvate koji se mogu grupisati u tri grupe: radi,
hoda ili Ceka. Masina obavlja aktivhosti koje se mogu, takode,
grupisati u tri grupe: radi, zauzeta je ili Ceka.

ProuCavanjem meduzavisnosti zahvata vrSi se sinhronizacija
aktivnosti vise resursa — radnika i masina koji zajedno
obavljaju operaciju, Cime se skracuje vreme potrebno za
izvodenje operacije i povecava produktivnost. Posebno se
vodi raCuna o humanizaciji rada, kako bi se rad olakSao i
ucinio bezbednijim.

Prethodno, kao prethodni korak u definisanju proizvodnog
procesa, su definisani raspored | redosled, a prouCavanjem
meduzavisnosti po prvi put se usaglasavaju — sinhronizuju
zahvati svih resursa koji obavljaju operaciju, eliminiSu

cekanja resursa i propisuje meduzavisnost svih zahvata

pri izvodenju operacije na radnom mestu koja omogucava
najlaksi, najbezbedniji i najproduktivniji rad.

Ukoliko postoji potreba, trebalo bi se vratiti na prouCavanje
redosleda ili rasporeda.
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Pitalice i pravila za prou€avanje meduzavisnosti

Meduzavisnost zahvata

Pitanja za

Resurs Tok

Postojece
stanje

Ko - Sto radi? Kada se radi?

Razlog

Zbog Cega se tada

. . S
Zasto radi on - to~ radi”

Mogucée
alternative

Ko - Sto bimogloda | Kada bi se moglo
radi? raditi?

Izbor
alternativa

Ko - $to bi trebalo Kada bi trebalo
da radi? da se radi?

Pravila

1. Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih
zahvata ima onaj resurs (radnik ili masina) koji je
usko grlo ciklusa jedne ili viSe operacija, koje se
izvrSavaju na jednom ili viSe radnih mesta.

2. Za vreme nezavisnog rada jedne masine obauviti
zavisne zahvate na drugoj masini.

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme &ekanja na
masinu ili radnika.

4. |spitati meduzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate
na zavisne i nezavisne. Ispitati moguénost
paralelnog rada na nezavisnim zahvatima.

5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste, tako da
vreme ciklusa bude minimalno.

Nacin
poboljsavanja

. Ispitati moguénost da se eliminiSe deo.

. Ispitati moguénost da se eliminiSe operacija.

. Eliminisati ¢ekanja.

. Dodeliti zahvate resursima iste vrste tako da
vreme ciklusa bude minimalno.

. Sinhronizovati rad viSe resursa.

AON =

a

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME |
KOMANDI | REDOSLED ZAHVATA

Cilj

UKOLIKO SE:
1. Skracuje vreme ciklusa.
2. Povecava produktivnost.
3. PoboljSava humanizacija.
4. Smanjuje sadrzaj rada.
5. Snizavaju troSkovi.
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Pitalice za proucavanje meduzavisnosti

Meduzavisnost zahvata

Pitanja za Resurs Tok
POStoj.e ce Ko - Sto radi? Kada se radi?
stanje
Razlog Zasto radi on - to? Zbog Cega se tada radi?
Moguc_e Ko - Sto bi _moglo da Kada bi se moglo raditi?
alternative radi?
Izbor Ko - $to bi trebalo Kada bi trebalo
alternativa da radi? da se radi?
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Pravila za projektovanje meduzavisnosti zahvata

1. Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih zahvata
Ima onaj resurs (radnik ili masina) koji je usko grlo
ciklusa jedne ili viSe operacija,
koje se izvrSavaju na jednom ili viSe radnih mesta.

2. Za vreme nezavisnog rada jedne masine
obaviti zavisne zahvate na drugoj masini.

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme Cekanja
na masinu ili radnika.

4. Ispitati meduzavisnost zahvata
| razdvoijiti zahvate na zavisne i nezavisne.
Ispitati mogucénost paralelnog rada na nezavisnim zahvatima.

5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste,
tako da vreme ciklusa bude minimalno.
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1.

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih zahvata
Ima onaj resurs (radnik ili masina) koji je usko grlo

ciklusa jedne ili viSe operacija,

koje se izvrSavaju na jednom ili viSe radnih mesta.

Usko grlo u operaciji je onaj resurs koji ima najveci stepen
zauzetosti (stepen zauzetosti radnika se racuna kao zbir rada i
hodanja podeljen sa trajanjem ciklusa) ili korisCenja (stepen
koriS¢enja masine se raCuna kao zbir rada i zauzetosti podeljen sa
trajanjem ciklusa).

Medusobno zavisni zahvati su zahvati koje izvrSava vise od jednog
resursa zajedno, a medusobno nezavisni zahvati su zahvati koje
svaki resurs izvrSava samostalno.

Resurs koji je usko grlo odreduje koliko Ce trajati ciklus operacije |
trebalo bi da ima prioritet prilikom izvrSavanja meduzavisnih
zahvata.

Prioritet znaci da je potrebno spreciti ili eliminisati Cekanje uskog
grla na drugi resurs pre izvodenja meduzavisnih zahvata, Cak i ako
se poveca Cekanje resursa koji nije usko grlo. Na taj naCin se
povecava produktivnost.




N MW

WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

2. Za vreme nezavisnog rada jedne masine
obaviti zavisne zahvate na drugoj masini.

- Postoje brojni slu€ajevi u proizvodnji da jedan radnik radi na viSe
masina.

- Savremene masSine mogu da deo ciklusa operacije (rad masSine)
obavljaju samostalno, bez prisustva i neposrednog ucesca radnika.

- Radnik na takvim masSinama naj¢eSce puni, prazni i aktivira masinu.

- Potrebno je posmatrati izradu serije delova — prethodni, tekuci i
naredni deo prilikom analize.

- Trebalo bi da za vreme dok jedna masina nezavisno obraduje tekuci
deo radnik napuni, isprazni ili aktivira drugu masinu (slede¢u masinu
prethodnim iz serije, a prethodnu masinu narednim iz serije), ¢ime
se smanjuje Cekanje i trajanje ciklusa. Na taj naCin se povecava
produktivnost.
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3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme Cekanja
na masinu ili radnika.

- Postoje brojni slu€ajevi u proizvodnji da jedan radnik radi na viSe
masina.

- Savremene masSine mogu da deo ciklusa operacije (rad masSine)
obavljaju samostalno, bez prisustva i neposrednog ucesca radnika.

- Radnik za to vreme Cesto Ceka. Ovo je navika iz perioda rada na
starim masinama, kada je radnik morao sve vreme da kontroliSe rad
masine.

- Potrebno je posmatrati izradu serije delova — prethodni, tekuci i
naredni deo prilikom analize.

- Trebalo bi da za vreme dok drugi radnik ili maSina nezavisno
obraduje tekuci deo radnik obavi nezavisne zahvate na prethodnom
ili slede¢em delu iz serije, Cime se smanjuje Cekanje i trajanje
ciklusa. Na taj nacCin se povecava produktivnost.
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4. |spitati meduzavisnost zahvata
| razdvoijiti zahvate na zavisne | nezavisne.
Ispitati mogucnost paralelnog rada na nezavisnim zahvatima.

- Medusobno zavisni zahvati su zahvati koje izvrSava vise od jednog
resursa zajedno, a medusobno nezavisni zahvati su zahvati koje
svaki resurs izvrSava samostalno.

- Nezavisne zahvate svaki resurs — radnik ili masina, mogu obavljati
bez obzira na to Sta u tom periodu rade ostali resursi.

- Potrebno je posmatrati izradu serije delova — prethodni, tekuci i
naredni deo prilikom analize.

- Trebalo bi da za vreme dok jedna resurs nezavisno obraduje tekuci
deo drugi resurs obavi nezavisne zahvate na prethodnom ili
slede¢em delu iz serije, Cime se smanjuje Cekanje i trajanje ciklusa.
Na taj nacin se povecava produktivnost.
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5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste,
tako da vreme ciklusa bude minimalno.

- Postoje brojni slu€ajevi u proizvodnji da vise radnika ili maSina iste
vrste radi zajedno na istoj operaciji.

- |ldealno bi bilo da svi radnici ili maSine rade sve vreme tokom
trajanja ciklusa operacije, ali to najcesce nije sluca.

- Potrebno je posmatrati izradu serije delova — prethodni, tekuci i
naredni deo prilikom analize.

- Jedan pristup je da se posao podeli tako da svi radnici budu
priblizno isto optereceni, ali ovaj pristup moze dovesti do gubitaka.

Trebalo bi da da se posao podeli tako da ukupno trajanje ciklusa
bude minimalno a da se razliCito optereceni radnici rotiraju tokom
smene u odredenim intervalima. Na taj naCin se povecava
produktivnost.

Ako se posmatraju masine, trebalo bi opet voditi raCuna o tome da
trajanje ciklusa bude minimalno, a ne da opterec¢enje masina bude
priblizno isto. Na taj naCin se povecava produktivnost.
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Nacin poboljsavanja meduzavisnosti

1. Ispitati mogucnost da se eliminiSe deo.
2. Ispitati mogucnost da se eliminiSe operacija.
3. Eliminisati Cekanja.

4. Dodeliti zahvate resursima iste vrste tako da
vreme ciklusa bude minimalno.

5. Sinhronizovati rad vise resursa.

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME | KOMANDI
| REDOSLED ZAHVATA




Ciljevi prouCavanja meduzavisnosti

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

3. PoboljSati humanizaciju.

4. Smanjiti sadrzaj rada.

5. Sniziti troskove.




Metodi | tehnike prouCavanja meduzavisnosti

Metod i Karta meduzavisnih zahvata
(meduzavisnost viSe aktivnosti svih resursa u vremenu)

) Pitanje:
Sta se i kako prikazuje kartom ?




Karta meduzavisnih zahvata
M M M Pogon: Masinska radionica Snimag: D.S. Studija: P-X-2
WHOYCTPUICKO W MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO Tok: rada / m&%ﬁ% Datum: 15.8.98 Strana: 3 | Od: 7
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis X . T
operacije: Izrada osovine elektromotora ‘ R Q kapitulacija
Alat / pribor | = vooe [oomeales | NS | A | M
Uslovirada | Normalni, radionicki Tc S 140
Resursi | R1: Radnik P.Z Pro|km 1257
R2: Strug; R3: Glodalica
Pogetni zahvat| Puni strug
Zavrsni zahvat| Vraca se do struga
Postojece / Neve stanje Ans =NS—PS & g = %
IT[s] RI: Radnik R2: Strug R3. Glodalica R4:
Opis zahvata | t tp Opis zahvata | t tip Opis zahvata | t ip Opis zahvata | t ip
0 TTyC T C T C
] Puni 10 Punise [10 [ ]
"] strug § § §
"] UKIj. strug |5 § Ukljucuje se|5 ]
- = ]
30 [ ]
] Ceka |55 Automatski [55 Ceka 85 i
] rad struga |
60 [ ]
] Prazni (10 |
] strug Praznise [10 |
o glodalice|5 | 2] B
90]  Puni 10 Punise [10 |
] glodalicu ]
~Jukij. glodal. [5 |2 gUkljueuje se[5 | [3 i
1 Ceka |25 i
120} Ceka [60 Automatski [25 i
] rad ]
"1 Prazni (10 Praznise [10 |
“] glodalicu |
"] Dostruga |5 3[ Ceka |5 i
. o TeYle] @) Telle] @) [ ]
] Tl =175 I ) NQNB ]
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Karta meduzavisnih zahvata

Kartom meduzavisnih zahvata prikazuje se graficki model
meduzavisnosti svih zahvata, svih resursa — radnika i masina u
vremenu, prilikom izvodenja operacije na radnom mestu,
upotrebom odgovarajucih simbola aktivnosti, koji su prikazani u
formi tabele.

Za svaki resurs — radnika ili masinu koji uCestvuju u operaciji
tabela ima posebnu vecu kolonu. Svaka od ovih vecih kolona je
podeljena na pet delova, tako da sadrzi opis, trajanje i prostor za
ucrtavanje odvijanja zahvata u vremenu, prema tipu zahvata
(postoje tri kolone, za radnika radi, hoda ili ¢eka, a za masinu radi,
zauzeta ili Ceka).

Pored toga, sa leve strane, kao prva kolona, nalazi se vremenska
osa, koja u odgovarajucoj razmeri prikazuje protok vremena
prilikom obavljanja operacije.




L® .. Karta meduzavisnih zahvata

M M M Pogon: Masinska radionica Snimag: D.S. Studija: P-X-2
Tok: rada / smateriiala 15.8.98 0d: 7

MHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHMEHEPCTBO Datum: e
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis . . .
oneraciie: Izrada osovine elektromotora Rekapitulacija
Alat/ pribor | Turpija, nonijus s [odmeal ps | Ns | Ay [ My
Uslovirada | Normalni, radioniéki Tc s |[140 | 85 [-55 [39%
) . kom
Resursi | R1: Radnik P.Z Pr b 25,7 (42,3 16,6 [64%

R2: Strug; R3: Glodalica

Pogetni zahvat| Puni strug

Zavréni zahvat| Prazni strug

|NS -PS

- _ -Ps|
Ans = NS - PS -

Pestejeés / Novo stanje "INS = oo
T[s]| R1: Radnik R2: Strug R3: Glodalica R4:
Opis zahvata | t tip — Opis zahvata | t tip Opis zahvata | t tip —{ Opis zahvata | t tip
0 r{hfc r{z|¢ r{z e
1 Puni 10 Punise [0 i
1 strug Ceka PO i
Jukij. strug [5 |3 | Prijudujese|s | 2 H
—Po glodalice |5 § i
1 Puni 10 Punise [0 ]
30 { glodalicu % i
Hukij. glodal. |5 Dkljudujese [5 | |32 i
] Automatski b5 [
1 Ceka p5 rad struga Automatski RS i
] rad [
60 i
| Prazni 10 Praznise [L0 § i
- glodalicu H
"] Do struga |5 Ceka |5 i
] Prazni 10 Praznise [0 Ceka [I5 % i
85 | strug % i
& bplo o 1o [ o 10 10 ]
] 10 = N 10 N N ] [
120- i
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Popunjavanje karte meduzavisnih zahvata

Korak

Napomena

1. Popuniti zaglavlje karte

- Popuniti poznate rubrike na pocetku
- Na kraju snimanja prekontrolisati i
dopuniti zaglavlje

2. Prepoznati sve resurse — radnike ili
masine koji uCestvuju u operaciji

- Voditi raCuna o sopstveno;j i
bezbednosti drugih lica

3. Prepoznati i opisati sve zahvate
svakog resursa i njihovu
meduzavisnost

- Za svaki zahvat svakog resursa
prikupiti opis, trajanje, meduzavisnost,
tip zahvata,

4. Nacrtati grafi¢ki model
meduzavisnih zahvata

- Izradu modela zapocCeti unoSenjem
resursa — radnika i masina koji uestvuju
u operaciji

- Definisati tipove svakog resursa, radnik
radi, hoda ili ¢eka, a masina radi,
zauzeta je ili Ceka

- Upisati opis i trajanje zahvata.

- U odgovarajucu rubriku ucrtati
izlomljenu liniju koja prikazuje pocCetak,
trajanje i kraj zahvata, zavisno od tipa
zahvata

- Voditi raCuna o vremenskoj osi i
razmeri

- Voditi raCuna da se moraju uneti svi
zahvati svih resursa, a da je ukupno
trajanje svih zahvata svakog resursa
jednako trajanju ciklusa

5. IzraCunati i upisati potrebne podatke
za rekapitulaciju

- Voditi ra¢una o ukupnom trajanju
ciklusa i ciklusu svakog resursa




