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PROUCAVANJE METODA RADA
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radnom
mestu
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metoda rada metoda zahvata pri

na nivou

izvodenju
pokreta rada operacije

Meduzavisnost
zahvata pri
izvodenju
operacije
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» Oprema na radnom mestu svojim postojanjem i polozajem u
prostoru znacajno utice na nacin na koji ¢e radnik obaviti
operaciju.

» Pravilan izbor i rasporedivanje opreme olakSavaju - humanizuju
rad i povecavaju produktivnost, a pogresna oprema i njen los
raspored dovode do nepotrebnog naprezanja radnika, koji je
prinuden da obavlja nepotrebne aktivnosti i da za to
neproduktivno troSi vreme.

» Prethodno, kao prethodni korak u
definisanju proizvodnog procesa, je
propisana tehnoloska oprema (masine i alati
za obradu materijala), a proucavanjem
rasporeda po prvi put se definiSu
organizaciona pomagala (stolice, druga
ergonomska pomagala, drzaci, dodavaci,
pomagala za rukovanje materijalom ...) i
polozaj svih objekata na radnom mestu koji
omogucava najlaksi, najbezbedniji i
najproduktivniji rad.
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Koliko prostora nam zaista treba?

repasun,
20 DESKS

1. Smanijiti povrsinu i zapreminu radnog mesta

486 SUF1

9 DESKS

2. Povecati produktivnost

Podignuta glava ili blago
nagnuta nadole. %

3. Poboljsati humanizaciju

Opustena ramena, ne
poviSena ili okrenuta napred r
(pogrbliena). Ceo gornji deo tela uspravan ili
naslonjen malo nazad.

Laktove $to blize telu, savijeni

4. Smanijiti sadrzaj rada [ R

Pri radu ruéni zglobovi su pravo, ne
savijeni nagore, nadole ili na stranu.

Kolena su na istom nivou ili

Naslon stolice treba neznatno ispod nivoa kukova.

da Sto viSe podrZi doniji
deo leda.

Stopala na podu malo ispred kolena
ili na podlozi za noge.

5. Sniziti troskove



INAAA PRAVILA GILBRETOVIH (oko 1921)
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i » 1 Zapocetl osnovne'pokrete s obe ru ke |stovremeno '
2. Zavrsiti osnovne pokrete s obe ruke istovremeno.
3. Koristiti istovremene pokrete rukama, u suprotnim i simetri¢nim
; pravcima. 2
= 4. Upotrebiti za odgovrajucée delove operacije najprostije pokrete ;
) ruke.
5. Odrzati putanju pokreta u okviru normalne radne oblasti.
Izbeci nagle izmene pravca, predvideti blago savijenu putanju
pokreta.

Pomerati male predmete klizanjem. Izbegavati podizanje i noSenje.
Postaviti alat i materijal odredenim redosledom, na fiksirano mesto.
Koristiti najmaniji broj osnovnih pokreta da bi se dobilo najkraée
vreme.
= Koristiti ritmi¢ne i automatske pokrete da bi se povecdao efekat rada =
i smanjio zamor. S
; Kad god je mogude zameniti ruke nogama i noznim pedalama. =
; 12. Izbegavati drzanje, koristiti stege da bi se oslobodile ruke za
pomeranje komada (rad).
Obezbediti izbacivace za uklanjanje gotovih komada.
Gde god je moguce koristiti dodavanje/uklanjanje predmeta rada o 8
ispadanjem. 2
Skratiti transport postavljanjem materijala u blizini u kanalima sa
gravitacionim ispadanjem. =
Postaviti alat u poloZaj u kojem se lako hvata.
2 Postaviti gotov deo u poloZaj pogodan za sledecu operaciju. .
o Postaviti komande i instrumente za kontrolu rada masine u blizini, =
B radi lak$eg izvodenja operacije. -
Postaviti visinu radnog mesta tako da moze da se opsluzuje i sedeéii ==
— stojedii obezbediti stolicu odgovarajuce visine sa udobnim sedistem
= i naslonom za odgovarajudi polozaj tela. J
Obezbediti prijatne radne uslove, s obzirom na osvetljenje, s
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Izvor: Petrovié, B. (1996). Proucavanje rada. FON, Bograd, str. 91-92
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=

=2 3 COVECL

= A. UPOTREBA COVECIEG TELA &g%
= 1. Obe ruke treba da pocnu i zavrse pokrete u isto vreme. =
%‘5,@ 2. Ne bitrebalo da obe ruke budu nezaposlene u isto vreme, osim u vreme odmora. %

== 3. Pokretiruku treba da se izvode u suprotnim i simetriénim smerovima, kao i da se obavljaju u isto vreme. =
&:@ 4. Pokrete ruku treba ograniciti na najnizu klasifikaciju kojom se moze dobro obaviti posao.
= 5. Gde god je moguce treba koristiti momenat kao pomo¢ radniku, ali ga treba svesti na minimum tamo gde ga radnik mora savladati naporom

== misica
= ‘

en

o= Glatikim, ravnomernim i kontinualnim pokretima dati prednost pred isprekidanim, cik-cak pokretima ili pravolinijskim pokretima koji sadrze
= osStre promene smera.

%;E 7. Balisticki pokreti su brzi, laksi i precizniji od ogranicenih pokreta ili kontrolisanih pokreta.

%"% 8. Ritam je vaZan za glatko i automatsko izvodenje operacije, pa zato treba rad organizovati tako da se omoguci lagan i prirodan ritam gde god
=] je moguc.

=

B. UREDENJE RADNOG MESTA

9. Zasav alat i materijal treba odrediti stalno mesto.
= 10. Alat, materijal i kontrolne instrumente treba postaviti u blizini i neposredno ispred radnika.
11. Posude za materijal sa slobodnim padom treba upotrebljavati za dovod materijala Sto blize mestu njegovog koriséenja.
12. Gde god je mogucde treba primenjivati odvodenje materijala gravitacijom.
13. Materijal i alat treba postaviti tako da se omogudi najbolji redosled pokreta.

= 14. Treba preduzeti mere da se osiguraju odgovarajuci uslovi za vid. Dobro osvetljenje je prvi preduslov za dobro vizuelno zapazanje.
%‘E . Visinu radnog mesta i sedista treba po mogucnosti podesiti tako da je u radu lako promeniti sededi stav u stojeci i obrnuto.
§ . Svakom radniku treba osigurati stolicu takvog tipa i visine kako bi poloZaj tela pri radu bio ispravan.

&;ﬂ C. OBLIK ALATA | OPREME
<= 17. Ruke treba osloboditi svakog rada koji se moze povoljnije izvrsiti nekom napravom, mehanizmom, na noZni pogon.

&:% 18. Gde je moguce treba kombinovati i spajati dva ili vise alata.

S 19. Gde god je moguce treba izvrsiti predpripremu alata i materijala.

§ 20. Tamo gde svaki prst obavlja neki specifican pokret, kao prilikom kucanja na pisac¢oj masini, opterecenje treba rasporediti u skladu sa prirodnim
o= sposobnostima pojedinog prsta.

&:E 21. Drske kao na rucicama i velikim odvija¢ima treba konstruisati tako da Sto veca povrsina Sake moZe dodirivati drsku. Ovo je narocito vazno

= tamo gde se u primeni drske upotrebljava znatna snaga. Za laki rad na sastavljanju, drske treba tako konstruisati da budu manje pri dnu nego

&@ privrhu.

o= @ Poluge, poprecne Sipke i ru¢ni volani treba da su smesteni na takve poloZaje da radnik moZe rukovati sa Sto manjom promenom poloZaja tela i =
&% sa Sto vecim iskoris¢enjem mehanickog rada. &E
= =

W TG n e
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Izvor: Petrovié, B. (1996). Proucavanje rada. FON, Bograd, str. 93-95
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. Radno mesto treba da ima optimalnu povrsSinu i zapreminu.

. Radni uslovi treba da odgovaraju standardima.

. Oprema treba da omoguci rad u stoje¢em ili sede¢em polozaju (po
slobodnom izboru radnika).

. Delovi opreme kojima radnik rukuje (rucice, komande, ...) treba da imaju
standardni oblik i optimalan polozaj u odnosu na radnika.

. Oprema (alat) treba da stoji u optimalnoj zoni koja je odabrana prema
ucestalosti rukovanija.

. Oprema za smestaj predmeta rada (pre i posle obrade) treba da bude
snabdevena standardnim gravitacionim dodavacima, koji se nalaze u
optimalnom polozaju u odnosu na radnika i mesta punjenja.

. Raspored opreme treba da omogudi optimalan redosled zahvata i pokreta u
operaciji.

. Raspored opreme za snabdevanje radnog mesta (donosenje i odnosenje
materijala, alata, dokumentacije, ...) treba da je optimalan u odnosu na
radnika i transportne staze.



NAVIV1  PRAVILA ZA PROUCAVANJE RASPOREDA

NGINI

1. Radno mesto treba da ima optimalnu povrsinu i zapreminu

» Skucen prostor ometa radnika u radu i smanjuje bezbednost na
radu.

» Preveliki prostor stvara nepotrebne troskove i duze transporte
predmeta rada i hodove radnika.

» Potrebno je naéi pravu meru kompromisa, da radniku bude

udobno i bezbedno, a da se raspolozivi prostor koristi na stedljiv
nacin.
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2. Radni uslovi treba da odgovaraju standardima

» Pod radnim uslovima se podrazumevaju:
— uslovi rada:

* psihofizioloski uslovi rada (tezina predmeta Pol Povremeno | Cedde

. . v Muskarac 55 kg 35 kg

rada, alata, pokretanja komandi, ... polozaj tela S 30k 20ke
pri radu ) Maksimalne tezine tereta (ILO)

 socioloski uslovi rada (rad sa ljudima u grupi il
rad sa strankama)
— uslovi radne sredine
e osvetljenje

Vrstarada Srednja temperatura
* mikroklima (temperatura, vlaznost, pritisak i T -
1 1 Za pretezno stojecirad L1TE
Stru-lanje VaZdUha) Zatezak fizicki rad +12°C
° Zagadenost Za administrativne poslove + 200 C
Za prodavnice +19°C
* mesto rada Srednje temperature za odredene
» \Vecina uslova je standardizovana, sa definisanim vrste rada (WHO)

granicama bezbednog i udobnog rada.
» Potrebno je pridrzavati se ovih standarda.



3. Oprema treba da omoguci rad u stojecem ili sedecem polozaju

>

>

>

(po slobodnom izboru radnika)

Radnik se umara na razlicite nacine kada radi u stojecem ili
sede¢em polozaju.

Ukoliko povremeno promeni polozaj odmoriée se od
prethodnog zamora.

Zbog toga je potrebno projektovati raspored tako da radnik
moze da radi i u stojecem i u sedecem polozaju, a radno mesto
bi trebalo snabdeti odgovaraju¢om stolicom i naslonom —
odmoristem za noge i obuciti radnika o znacaju povremene
promene polozaja za bezbednost i zdravlje na radu.

N/ WMI/A| PRAVILA ZA PROUCAVANJE RASPOREDA

VIHJ]YCTPVIJCKO u MEHAI,IMEHT MHH(EH:EPCTBO
& MANA NG
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4. Delovi opreme kojima radnik rukuje (rucice, komande, ...)
treba da imaju standardni oblik i optimalan polozaj u odnosu

na radnika

» Polozaj komandi uti¢e na broj i vrstu pokreta koje radnik mora da napravi
da bi je aktivirao.

» Oblik komande utice na to koliko snazno i precizno radnik moze da je

aktivira.

» Ergonomija se bavi proucavanjem ovog problema i daje brojne standarde
za oblik i polozaj komandi, kojih bi se trebalo pridrzavati.

Standardi

* International Ergonomics Association
(IEA) je osnovala standard 1SO/TC
159, 1975. godine. Obim ISO/TC 159
standarda u oblasti ergonomije
uklju€uje i terminologiju, metodologiju i
podatke o ljudskim faktorima.

* Prvi ISO standard na osnovnima
ergonomija za dizajn sistema rada
ISO 6385 (1981), ergonomski principi
dizajna sistema rada, razvijen je na
osnovu nemackog standard, DIN-
33400 (1975), projektovanje sistema
prema ergonomskim uputstvima.

anizaciona

struktura ISO/TC 159

ic design;
wwwww

cccccc
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5. Oprema (alat) treba da stoji u optimalnoj zoni koja je odabrana
prema ucestalosti rukovanja

» Maniji broj alata se najéesée koristi prilikom obavljanja operacije.

» Ove alate bi trebalo rasporediti blize radniku, kako bi se smanjilo
posezanje ka alatima i njihovo prenosenje.

> Cesto je moguée postaviti alat na elasti¢ni nosa¢ koji ¢e omoguditi da se
alat vrati u pocCetni polozaj nakon koriséenja.

0008008000

]

0

deanena zona radne

Normalna
zona dohvata
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6. Oprema za smestaj predmeta rada (pre i posle obrade) treba da
bude snabdevena standardnim gravitacionim dodavacima, koji se

nalaze u optimalnom polozaju u odnosu na radnika i mesta
punjenja

» Gravitacija je besplatna.

» Upotrebom gravitacionih dodavaca, u nekoj formi strme ravni, materijal
se moze pribliziti radniku pre obrade i premestiti do mesta pakovanja
nakon obrade, ¢ime se eliminiSu nepotrebne manipulacije materijalom.
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7. Raspored opreme treba da omoguci optimalan redosled

zahvata i pokreta u operaciji

» Ukoliko radnik rukuje sa vise masina i
nosi materijal od jedne do druge,
potrebno je rasporediti ih po redosledu
obrada, kako bi se transport smanjio na
najmanju mogucu meru.

» Ukoliko radnik koristi vise alata potrebno
je rasporediti ih tako da raspored prati
redosled koris¢enja jer se tako olaksava i
ubrzava rad.

Operator pomera ruke, ali ne i noge

N/ WMI/A| PRAVILA ZA PROUCAVANJE RASPOREDA

masinu

M11 alati -|

i

i

] Alati karakteristicni za

Poredam po redosledu upotrebe
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8. Raspored opreme za snabdevanje radnog mesta (donosenje i
odnosenje materijala, alata, dokumentacije,...) treba da je
optimalan u odnosu na radnika i transportne staze

» Radno mesto je deo procesa proizvodnje i povezano je sa drugim
radnim mestima.

» Obi¢no se radno mesto snabdeva
materijalom, alatom ili dokumentacijom sa
drugog radnog mesta, a nakon operacije
materijal, alat ili dokumentacija se
transportuju na sledeée radno mesto u
procesu proizvodnje.

» Zbog toga je potrebno rasporediti opremu
za rukovanje materijalom, alatom i
dokumentacijom tako da omoguci efikasan
rad na realizaciji proizvodne operacije i
efikasno snabdevanje.




NAVIV  PITALICE ZA PROUCAVANJE RASPOREDA

NGINI

Pitanja za Sredstvo/ Predmet Mesto
Postojece stanje Cime se radi? Gde se nalazi?
Razlog Zasto se to koristi? Zbog Cega se tu nalazi?
Moguce <. . . : -
. Cime bi se moglo raditi? | Gde bi se moglo nalaziti?
alternative
Izbor alternativa | Cime bi trebalo raditi? |Gde bi trebalo da se nalazi?




NACIN POBOLJSAVANJA RASPOREDA

1. Eliminisati nepotrebnu opremu 3 &

2. Rekonstruisati opremu koja ne odgovara nameni

N J
[)Ir-—-__’é.--] i 3. Nabaviti novu opremu koja je potrebna

o
& u

A .
4. Ocistiti i oznaciti radno mesto &7 @@

5. Rasporediti opremu na odgovarajuci nacin




PITALICE | PRAVILA ZA PROUCAVANJE RASPOREDA

Raspored opreme i komandi

NNV

VHIYCTPAICKO U MEHAUNEHT MKEDERCTEO Pitanja za Sredstvo/ Predmet Mesto
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING . P n = " .
Postojece stanje Cime se radi? Gde se nalazi?
Razlog Zasto se to koristi? Zbog Cega se tu nalazi?
Moguce alternative Cime bi se moglo raditi? Gde bi se moglo nalaziti?
Izbor alternativa Cime bi trebalo raditi? Gde bi trebalo da se nalazi?

1. Radno mesto treba da ima optimalnu povrsinu i zapreminu.

Radni uslovi treba da odgovaraju standardima.

3. Oprema treba da omogucdi rad u stojecem ili sede¢em poloZaju (po
slobodnom izboru radnika).

4. Delovi opreme kojima radnik rukuje (rucice, komande, ...) trebada
imaju standardni oblik i optimalan poloZaj u odnosu na radnika.

5. Oprema (alat) treba da stoji u optimalnoj zoni koja je odabrana prema
ucestalosti rukovanja.

6. Oprema za smestaj predmeta rada (pre i posle obrade) treba da bude
snabdevena standardnim gravitacionim dodavacima, koji se nalaze u
otimalnom poloZaju u odnosu na radnika i mesta punjenja.

7. Raspored opreme treba da omoguci optimalan redosled zahvata i
pokreta u operaciji.

8. Raspored opreme za snabdevanje radnog mesta (donosenje i
odnosSenje materijala, alata, dokumentacije, ...) treba da je optimalan
u odnosu na radnika i transportne staze.

N

Pravila

Eliminisati nepotrebnu opremu.

Rekonstruisati opremu koja ne odgovara nameni.
Nabaviti novu opremu koja je potrebna.

Ocistiti i oznaciti radno mesto.

Rasporediti opremu na odgovarajuci nacin.
OdrZavati radno mesto Cisto i uredno.

Nacin poboljsavanja

oukwnNeE

UKOLIKO SE:
. Smanjuje povrsina i zapremina radnog mesta.
. Povecava produktivnost.
. Poboljsava humanizacija.
4. Smanjuje sadrzaj rada.
5. Snizavaju troskovi.

N -

Cilj

w
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MESTA

» Zadatak organizovanja radnih mesta se sastoji u stvaranju bezbednog,
Cistog i urednog rasporeda na radnom mestu koji obezbeduje odredeno
mesto za sve sto je potrebno i eliminiSe sa radnog mesta sve sto nije
potrebno

» Ciljevi:

= Bezbednost - posao koji je pod kontrolom i obavlja se bezbedno u
cistom okruzenju

= Efektivnost
— Smanjen rizik za nastajanje loSeg kvaliteta
— Lako uocavanje anomalija
— Efektivan rad u bilo kojoj oblasti

= Napredak
— Rad u prijatnom okruzenju

— Profesionalni odnos prema korisnicima




ODRZAVANJE UREDENOSTI

RADNOG MESTA -5S PRISTUP

5S je sistematican pristup za poboljsanje efikasnosti
radnog mesta kroz organizaciju.

Cilj je smanijiti guzvu, otkriti i otkloniti gubitke, i
spreciti njihovo ponovno pojavljivanje u buducnosti.
Poboljsati urednost radnog mesta — nalazedi

posebno mesto za sve i ostavljajuéi sve na svom
mestu.

5S se odnosi na organizaciju radnog mesta i
predstavlja osnovu Lean proizvodnje, i jedan od
pravaca Gemba Kaizen pristupa.



STA NIJE 5S?

NIJE “hajde da ocCistimo... i posle ne radimo nista vise”

NIJE samo imati Cisto radno mesto... iako je Cisto radno
mesto dobar pocetak

NIJE investiranje dodatnog vremena u implementaciju -5S
poboljsava nacin rada i ne zahteva mnogo vremena

NIJE gubitak vremena... 80% rasipanja je posledica
trazenja stvari

NIJE nova tehnologija ili novi nacin upravljanja... 55 treba
da bude deo svakodnevnog posla



NAA ZASTO 5S?
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» Da bi se eliminisali gubici koji su
nastali kao posledica
“nekontrolisanih” procesa.

» Da se uspostavi kontrola prostornog
rasporedivanja opreme, materijala i
zaliha.

» 5S predstavlja osnovu drugih JIT
principa, kao Sto su nula defekata,
smanjenje troskova, obezbedenje
bezbednosti, nula kvarova i slicno.




INAAA 55 POSTUPAK

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

4. Definisati pravila Wi

. . 1. Osloboditi se svega
odrzavanje prv

Skloniti $to nije potrebno
Seiri

Sort

5
5S
Sprovoditi
Sustain
Shitsuke

Standardizqvati

2. Pravilno razmestiti
potrebne stvari,
ograniciti zalihe

3. Odistiti sve
spoljaiiznutra

5. Obezbediti poStovanje pravila



— ldentifikovati i ukloniti guzvu

— Klasifikovati stvari na osnovu
ucestalosti koriscenja

— lzbaciti sve sto se ne koristi

Ciljevi:

» Zadrzati samo predmete koji su neophodni za obavljanje posla
» Osloboditi prostor

» Eliminisati prepreke

» Spreciti akumulaciju nepotrebnih stvari

» Poboljsati bezbednost



N 2. SLOZITI (SET, SEITON)
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— Locirati ono Sto se koristi na pravo
mesto.

— Jasno oznaditi gde stvari pripadaju:
linijama, oznakama, bojama.

— Pravo mesto za sve (koriséenjem
tabli, alata i kalupa na kolicima il
na odgovarajucoj visini,
oznacavanje alata koji se udruzeno
koriste istom bojom).

— Sve na svom mestul!

Ciljevi:
» Brzo pronaci ono Sto je potrebno
» Rasporediti sve potrebne stvari na nacin koji smanjuje rasipanja
» Rasporediti opremu prema kriterijumu koris¢enja
» Odrediti mesto za sve, obeleziti ga
klasifikovati i obezbediti dobru vidljivost



3. SREDITI (SHINE, SEISOU)

— Eliminisati sve vrste zagadenja:
necistocu, prasinu, tecnosti, ...

— Ciséenje je proveravanje!

— Proveriti nepravilnosti i pronaci
uzroke

— Fizicki ocistiti i vizuelno
“procesljati” (trazedi sve sto se ne
nalazi na svom mestu)

— Da se poboljsaju: bezbednost,
kvalitet proizvoda i radno okruzenje

NV
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Ciljevi:
» Olaksati identifikaciju defekata
» Osigurati dobru percepciju od strane korisnika
» Stvoriti bolje okruzenje za rad
» Povedati efikasnost i smanjiti broj nezgoda



4. STANDARDIZOVATI
(STANDARDIZE, SEIKETSU)

— Definisati standard za prva 3 S-a

— Proslediti informacije clanovima tima, tako da ne dode do konfuzije ili
gresaka koje se ticu: lokacije alata, prolaza, isporuke, destinacije, kolicCine,
rasporeda (CiS¢enja), procedura i standarda

— UCciniti da svi budu upoznati sa standardima (vizelno — boje, simboli ili
tekst koji je lako razumljiv)



AAAiA 5. SPROVODITI
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~a Ourils rangés
= Etabli propre
= Standard

- Sécurité m

MAY 1006
JUNE 1098

JULY 1908

— Odrzavati rutinu! Dnevno pet minuta za 5S aktivnosti
— Svako dugorocno ucestvuje u 5S (obuka)

— Podsticati i prepoznavati dostignuca

— Redovno sprovoditi nadgledanje i reviziju



NAVIVI ORGANIZOVANO RADNO MESTO

V V V VYV V VY

Defekti su smanjeni —
- g
Vreme cis¢enja je minimizovano IS —

-~ "..“
ﬁ A
i

Zalihe su smanjene

Odrzavanje je poboljsano

A diagonal stripe was taped

Bezbednost je povecana = | Sndars Kea ghis, e

can tell if any file is missing.

Files are color-coded and
neatly arranged on desk

Radnici su efikasniji



METODI | TEHNIKE PROUCAVANJA
RASPOREDA

karta modela rasporeda (2D or 3D model template)

e e opremljenost i polozaj u prostoru

MODELA

RASPOREDA

karta konca (string diagram)
e polozaj u prostoru i kretanje predmeta rada

karta hodograma (spaghetti diagram)
e polozaj u prostoru i hodanje radnika

METOD
HODOGRAMA




N A MODELI | MODELIRANJE
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» Model je pojednostavljeni prikaz stvarnosti u kome su zanemarene
karakteristike koje nisu vazne za istrazivanje, a saCuvane sve znacajne
karakteristike.

» Ukoliko izmedu dve pojave postoji slicnost u izgledu, strukturi ili
ponasanju kazemo da izmedu njih postoji odnos originala i modela (ovo
uklju€uje i visestruku slicnost — po dva ili sva tri nabrojana elementa).

» Postupak izrade modela naziva se modelovanje ili modeliranje.

. . v .
» Vrste modela po obliku i sadrzaju: L v TR o
* You and three friends are having lunch that s 3, fw n{( o3| k- og. y:dyT
charges $2 per plate. The waiter gives you a

—_— Verba I n| mOde |i bill for $25.20, which includes a tax of $1.20.

How many plates did you and your friends
order?

(i L
- ‘ i 1, t,o Cal
3 g ’f » ol
t—) ¢ «'t'{(aﬁ
« Cost per plate *Number of plates= Bill - Tax N gt e

— matematicki modeli
— graficki modeli

— fizicki modeli




NAAA| MODELI U PROUCAVANJU METODA RADA
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— Modeli rasporeda opreme i komandi na radnom mestu
— Modeli izvrsavanja operacije (redosleda i / ili meduzavisnosti aktivnosti)

— Modeli izvrSsavanja operacije u prostoru (raspored opreme, redosled i / ili
meduzavisnost aktivnosti)

— Modeli izvrSavanja operacije u vremenu (redosled i meduzavisnost
aktivnosti)

— Najcesce koristimo graficke modele u standardnim formularima - karte

—_— e
)
| -
1 i) =1
T Ny -
"
[ [ h s T
% " {
"
L L " b
- = :

W A M) MO
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KARTA MODELA RASPOREDA

» Kartom modela rasporeda prikazuje se graficki model rasporeda opreme i

komandi na radnom mestu koji prikazuje tlocrt (projekcija elemenata
rasporeda na pod radnog mesta) ili bocni izgled (projekcija elemenata
rasporeda na zamisljenu vertikalnu ravan ili zid), u odgovarajucoj razmeri.

» Graficki model rasporeda opreme i komandi se izraduje tako Sto se prvo

prepoznaju i izmere granice radnog mesta, transportne staze, ulaziizlaz sa
radnog mesta, oprema, materijal i instalacije na radnom mestu, kao i polozaj
radnika i korisnika, zatim se na osnovu veliCine radnog mesta i raspolozivih
dimenzija karte odredi standardna razmera, a nakon toga se na
pojednostavljen nacin prikaze tlocrt ili bocCni izgled tako Sto se ucrtaju
granice radnog mesta, transportne staze, ulazi i izlazi i konture (linije koje
oznacavaju gabarite) svakog elementa rasporeda u izabranoj razmeri i upisu
oznake tog elementa.

Uz kartu se izraduje i lista opreme sa spiskom, dimenzijama, koliCinama i
oznakama svih elemenata rasporeda.



INAAA KARTA MODELA RASPOREDA
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Pozon Proizvod
FON - . " .o . .
Kuhinja Sve&ani rugak za $est osoba Instrukcije za popunjavanje karte modela
P -~
Kartamodela Akenea [/ bodecrama B N >
Proges Brinremaveiere zalest gsoba
s " = Rekasitalaci Korak Napomena
Yslgvirada | Marmalni Opis velizing |Jsdinicamers|  Stanje — Popuniti poznate rubrike na pocetku
Radnik AB.ITK P m? 11,72 1. Popunitizaglavlje karte — Nakrajusnimanja prekontrolisatii dopuniti
Postavlianje. stola za $est osoba [T —— zaglavlje
2. Odreditiiizmeritigraniceradnog | — Voditiracuna osopstvenojibezbednosti
Razmera: 130 Postolets / Meve-stanie mesta ustvarnom objektu drugihlica
3. Ucrtatigranice radnog mestau — Koristiti standardne razmere
kartu, u odgovarajucojrazmeri — Crtatilenjiromigrafitnomolovkom
4. Prepoznatiiucrtatiu kartu — Ukoliko u stvarnosti granice radnog mestai
transportne staze, ulaziizlazsa transportne staze nisu obelezenina
radnog mesta odgovarajuci nacin, predlozitida se obeleze.
— Meriti standardnim metrom
— Odrediti polozajuodnosunagranice
& s ” 5 — Druge karakteristike mogu biti mesto
RP SuU S 5. Odreditidimenzije, polozaji druge ; ) . ; . e
T . komandi, mesto punjenjaiprainjenja
1 karakteristike svakog objektana N
uiR | masine, potrebnaslobodnazonaza
radnom mestu B Lo = .
odrzavanje, instalacije naradnom mestui

mesto prikljucka opreme nainstalacije, u
5T 5T ]
skladu sa konkretnim potrebama

Uskladu sa odredenim dimenzijamai
polozajem, naosnovu definisane razmere,
ucrtati graficki model
; — Prilikom projektovanja novog stanja voditi
= p= karti -

racuna o potrebnom prostoru za bezbhedan
radradnikaidruge namene

[ =]
)
[ ]

(o3
[

. Ucrtatigraficki model svakog
ohjekta naodgovarajuce mesto u

/. izracunatiiupisatipotrebne

. . — Voditiracuna o razmeri
podatke za rekapitulaciju

— Napravitispisak, sadimenzijama, kolicinama

8. Popunitilistuopreme ; :
ioznakamasvih elemenatarasporeda.




KARTA KONCA
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» Kartom konca prikazuje se grafi¢ki model rasporeda opreme i komandi na
radnom mestu u odgovarajucoj razmeri i graficki model kretanja predmeta
rada prilikom izvodenja operacije.

» Graficki model rasporeda opreme i komandi se izraduje na isti nacin kao kod
metode modela, a graficki model kretanja predmeta rada se izraduje
koris¢enjem malih krugova i linija (to je graficki model nastao na osnovu
fizickog modela — Cioda i konca), tako sto se krugom prikazuje mesto
zadrzavanja ili skretanja predmeta rada, a linijom koja spaja dva kruga
kretanje predmeta rada, po redosledu kretanja. Ukoliko se neko kretanje
ponavlja nekoliko puta tokom izvodenja operacije to se prikazuje
koris¢enjem vise paralelnih linija, za svako kretanje po jedna, a ako je broj
ponavljanja veliki, ucrtati znacajno deblju liniju i naznaciti broj ponavljanja.

» Uz kartu se izraduje i lista opreme sa spiskom, dimenzijama, koli¢cinama i
oznakama svih elemenata rasporeda.
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KARTA KONCA

Instrukcije za popunjavanje karte konca

Korak

Napomena

1. Popuniti zaglavlje karte

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

2. Odrediti i izmeriti granice radnog
mesta u stvarnom objektu

Voditi ratuna o sopstvenoj i bezbednosti drugih lica

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

Koristiti standardne razmere
Crtati lenjirom i grafitnom olovkom

Proizved
FON skladiste keramitkih plogica | Keramitke plogice
Karta / / £ogan Sklpdizts heramichin.plecica
medela /konea / hedostama [ R —————
Opis oparaciie. Lista gprame Bekapituladia
P oo o e s mers .
Radnik, Ds. L m 1100
W o .W vlodien Aedosled
Unitstup
Razmera: 1:500 Postpiece / Nevestanje
1]1 6|6 1111 16|16
22 V717 1212 17(17.
3|3 8
44 9
515
Ulz Farmera 1:300

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

Ukoliko u stvarnosti granice radnog mesta i
transportne staze nisu obelefeni na odgovarajudi
natin, predlofiti 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 cdrzavanje, instalacije na radnom
mestui mesto prikljucka 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 ratuna o
potrebnom prostoru za bezbedan rad radnika i druge
namene

7. Prepoznati u stvarnosti i ucrtati
graficki model kretanja predmeta

rada na odgovarajuce mesto u karti

Ucrtati male krugove na mestima stajanja ili
skretanja predmeta rada

Spojiti krugove linijom za svako kretanje predmeta
rada, po redosledu kretanja

Ukoliko se neko kretanje ponavlja nekoliko puta
tokom izvodenja operacije to se prikazuje
koris¢enjem vige paralelnih linija, za svako kretanje
po jedna, a ako je broj ponavljanja veliki, ucrtati
znatajno deblju liniju i naznaé&iti broj ponavljanja.

8. lzracunati i upisati potrebne
podatke za rekapitulaciju

Voditi ratuna o razmeri

9. Popuniti listu opreme

Napraviti spisak, sa dimenzijama, koliéinama i
oznakama svih elemenata rasporeda.




KARTA HODOGRAMA
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» Kartom hodograma prikazuje se graficki model rasporeda opreme i komandi
na radnom mestu u odgovarajucoj razmeri i graficki model kretanja radnika
prilikom izvodenja operacije.

» Graficki model rasporeda opreme i komandi se izraduje na isti nacin kao kod
metode modela, a graficki model kretanja radnika se izraduje koriséenjem
malih krugova, krivih linija i strelica (to je graficki model koji prikazuje
kretanje projekcije tela radnika po povrsini radnog mesta) i slovnih i
brojcanih oznaka hodova, tako sto se krugom prikazuje pocetak, strelicom
zavrSetak, a krivom linijom koja ih spaja kretanje radnika, po redosledu
kretanja.

» Hodovi se oznacavaju po redosledu izvodenja. Ukoliko se neko kretanje
ponavlja vise puta tokom izvodenja operacije to se prikazuje kao vise
hodova ili navodenjem frekvencije (broja ponavljanja) hoda.

» Uz kartu se izraduje i lista opreme sa spiskom, dimenzijama, koli¢cinama i
oznakama svih elemenata rasporeda
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KARTA HODOGRAMA

Instrukcije za popunjavanje karte hodograma

Korak

Napomena

Popuniti zaglavlje karte

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

Odrediti i izmeriti granice
radnog mesta u stvarnom
objektu

Voditi rauna o sopstvenoj i bezbednosti drugih lica

r"ﬁ" h3xg
h2
5T 5T

-

K

[st | [ sr]

FON Fesen oo
Kuhinja Sveéani ruéak za Sest osoba
P >
Kart Kuhinia
am%&m!m}? - P——,
Qpis gperacis Lista gpreme| Bekapitulasii
Uslowiraga| Marmalni Qpisvelifing|ladinicamerd  Stanje
Radnik. AB.ITK. L m 18,60
- . Redesled T min 0,74
Pastaylianie shelaza desh osoba [P ——
Hputstvo
Bazmsra: 1:30 Postoiete / Meve-stanie
y RP SuU S
™ T M
hi )
ha x2

h5x2

Ucrtati granice radnog mesta
u kartu, u odgovarajucoj
razmeri

Koristiti standardne razmere
Crtati lenjirom i grafitnom olovkom

Prepoznati i ucrtati u kartu
transportne staze, ulaziizlaz
sa radnog mesta

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

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,
meste punjenja i praznjenja masine, potrebna
slobodna zona za odriavanje, instalacije na radnom
mestu i mesto prikljucka opreme na instalacije, u
skladu sa kenkretnim potrebama

Ucrtati grafi¢ki 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 ratuna o
potrebnom prostoru za bezbedan rad radnika i druge
namene

Prepoznati u stvarnosti i
ucrtati graficki model kretanja
radnika na odgovarajuce
mesto u karti

Ucrtati tatku na pofetku i strelicu na kraju svakog
hoda

Potetaki kraj svakog hoda spojiti krivom linijom
Hodove numerisati po redosledu izvrsavanja (hil,
h2..)

Ukoliko se hod ponavlja vise puta naznaciti broj
ponavljanja (npr. h2x49)

lzratunati i upisati potrebne
podatke za rekapitulaciju

Voditi racuna o razmeri

Popuniti listu opreme

Napraviti spisak, sa dimenzijama, kolicinama i
oznakama svih elemenata rasporeda.




Pitanja?
Komentari?




