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Osnove industrijskog inzenjerstva

- Industrijsko inzenjerstvo u Toyota proizvodnom sistemu -

Dragoslav Slovic



fVWM Sta je Industrijsko InZenjerstvo ?

"Industrijsko inzenjerstvo se bavi
projektovanjem, poboljsavanjem i postaviljanjem

Integrisanih sistema sastavljenih od
judi, materijala, informacija, opreme | energije.

Zasniva se na primeni specijalizovanih znanja i vestina
iz matematike, prirodnih i drustvenih nauka

zajedno sa principima | metodima

iInzenjerske analize | projektovanja

radi definisanja, predvidanja | ocene rezultata

koji Ce se dobiti od tih sistema.”
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Oblast

Naucnici

Privrednici

Preduzeca

Masovna

proizvodnja

Proucavanje rada

Frederick Taylor

Frank & Lillian Gilbreth

Harold Maynard
Ralph Barnes

Henry Ford

Charles Sorensen

Ford

Just in time
proizvodnja

Kaizen

Shigeo Shingo
Masaaki Imai

Sakichi Toyoda
Kiichiro Toyoda
Eiji Toyoda
Taiichi Ohno

Toyota

Razvoj proucavanja rada i kaizen
pristupa

Lean proizvodnja

Proucavanje rada i Kaizen

Shigeyasu Sakamoto
Isao Kato & Art Smalley

Fred Meyers

Tatsuo Toyoda

NUMMI



NN Unapredivanje metoda rada u kompaniji
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e Trening unutar industrije — TWI (zapocet 1951. godine)
e “P” kursevi (zapoceti 1955, a do 1980. preko 3000 ucesnika)

* Tojota kaizen (zapocet 1968. godine)®

o
n .

Isao Kato and Art Smalley
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Frederick Taylor

Frank & Lillian Gilbreth

Ralph Barnes

Harold Maynard

Unapredivanje metoda rada

Proucavanje rada Shigeo Shingo
4 “P” kursa

Studija vremena Time study

Studija pokreta
Analiza procesa

Motion study

Studija pokreta i vremena Process analysiss

Ekonomija pokreta . .
: . Operation analysiss
Analiza operacija

MTM
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Istorijat Toyota proizvodnog sistema

Sakichi Toyoda, osnivac Tojota kompanije, pokrenuo je
Tojotu kao proizvodaca tekstilnih masina.

Kiichiro Toyoda, sin Sakichi Toyoda i osnivac€ Tojota automobilske
industrije, razvio je koncept Just-in-Time tokom 1930-tih. Proglasio je
da Tojotina proizvodnja nece sadrzati viSak zaliha i da ¢e Tojota teziti

&
da radi u partnerstvu sa dobavljaCima kako bi uravnotezila &
proizvodnju. | Kiichiro Toyoda

Eiji Toyoda, rodak Kiichira Toyode i menadzZer Toyote u periodu posle
drugog svetskog rata

Taiichi Ohno, Toyot Sef proizvodnje u periodu posle Il svetskog rata.
On je bio glavni autor Toyota proizvodnog sistema (TPS).

Dr. Shigeo Shingo: Konsultant u Tojoti. Radio na razvoju

TPS-a, autor je mnogih znacajnih knjiga iz ove oblasti.

Nagrada Shingo je najveéa nagrada za izvrsnost u proizvodniji

u SAD. Nagrada se daje i kompanijama i pojedincima koji su doprineli
razvoju ideje i prihvatanju teznje ka izvrsnosti u proizvodniji.
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Kuca Toyota proizvodnog sistema

Cilj: Najvisi kvalitet, NajniZze cene, Najkrade vreme isporuke

Justin time Jidoka
Zaustavljanje i
Takt obavestavanje o
poremecaju
Tok
Razdvajanje
Pull Ivj.udskog i
masinskog rada
. Standardizovani :
Heijunka Kaizen

rad

Kuca Toyota proizvodnog sistema
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Willow Run / B-24 Liberator
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N Training Within Industry

“THE FOUR HORSEMEN™ 1944

Dooley Dietz Conover Kane
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Trening unutar industrije

Trening za radnu obuku
(Job instructions Training - JIT)

Trening za metode rada
(Job Methods Training - JMT)

Trening o radnim odnosima
(Job Relations Training - JRT)

(jedan od Cetrdeset zaposlenih je zavrsio neki)
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KAKO UNAPREDITI
METODE RADA
PraktiCan plan koji treba da Vam pomogne da proizvedete Korak 3 — RAZVITI nov metod
VECE KOLICINE KVALITETNIH PROIZVODA za KRACE 1. ELIMINISATI nepotrebne detalja
VREME, koristeci na najbolji nacin KOMBINOVATI detalje kada je to praktiéno

liude. masine | materiiale Koii lazete. ale
< kJ';J eRn,;aZsllrgzllr'rll? erga € oljlma ra;spo azete PREMESTITI elemente radi boljeg redosleda
orak 1 — rad na elemente POJEDNOSTAVITI sve neophodne detalje:

L !\laberJatll Sve elen:e_ntg rada tatcr:jo onako kako se Unapred postaviti materijale, alate i opremu u najbolji
izvr8avaju po postojeéem metodu polozaj na radnom mestu

2. Uveriti se da su obuhvaceni svi elementi rada: = Koristiti odgovarajuée gravitacione dodavace i kolica

AW

- ruk(v).vanjla materijalom = Omoguciti da se korisan rad obavlja sa obe ruke
- masmsk|_ rad = Koristiti drzace i stege umesto ruku za drzanje predmeta
= rad radnika rada
"Zapisite sve onako kako ste ‘("_df/" 5. Razraditi sopstvene ideje sa ostalima.
a ne onako kgko ste zapamtil. 6. Zapisati predlog za novi metod.
Korak 2 - ISPITATI svaki element rada: "Uginiti rad laksim i bezbednijim"
1. Koristiti sledeca pitanja :
" ZASTOjeto ”eOPQOd“O? Korak 4 — PRIMENITI novi metod
- STAJe_svrha toga’ o 1. Prezentovati svoj predlog Sefu
* GDEbi FO trebalo rad't'_'_o 2. Prezentovati novi metod rada radnicima
- KAD_A b'_to t.rebalo.r.adltl. _ 3. Obezbediti kona¢na odobrenja koja se ticu
" KO je najbolje kvalifikovan da to radi? bezbednosti, kvaliteta, koliéine i cene
= KAKO _b' S€ na."najboljl" nacin to_ yradllo? 4. Primeniti nov metod. Koristiti ga dok se razvije bolji.
2. Tokom ispitivanja takode razmotriti: 5. Odati priznanje za svaki predlog koji to zasluZuje.
materijale, masine, opremu, alate, konstrukciju "Nastaviti dok se ne pronade bolji metod"
proizvoda, raspored, radno mesto, uslove rada, JOB METHODS PROGRAM

bezbednost, odrzavanje.

o ix e w TRAINING WITHIN INDUSTRY, INC.
Zapisite svaku ideju.

Prednja strana kartice Zadnja strana kartice
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TWI program je prenet u Japan

1945 JMT card (front) 1945 JMT card (back)
HOW 7O IMPROVE STEP NI—DEVELOP the new method.
JOB METHODS 1. ELIMINATE unnecessary details.
i 3 2. COMBINE details when practical.
A practical plan to help you produce PPy '
GREATER QUANTITIES of QUAL- 3. REARRANGE for better se-
ITY PRODUCTS in LESS TIME, by quence. )
making the best use of the Manpower, 4. SIMPLIFY all necessary detaila:

Machines and Materials, now available, —Prewitfrn t":;’-“’g”l? l‘l"‘ls ‘”’}:
2 L}
STEP I—BREAK DOWN the job, e e wo e

1. List all details of the job exnc;lj' —Use gravity-feed hoppers and
as dopne by the Present Method. drop-delivery chutes.

2. Be sure details include all:
—Material Handling.
—Machine Work.

—Hand Work.
“Write it as you see i
Not as you remember it,”
STEP [I—QUESTION every detail.

1. Use these types of questions:
WHY is it necessary?
WHAT is its purpose?
WHERE should it be done?
WHEN sheuld it be done?

WHO is best qualified to do it?
HOW 'is the “best way” to do

it?
2. While questionin _consider:—

Materials, Machines, Equip-
ment, Tools, Product Design,
Layout, Work-place, Safety,

Housekeeping.
“Write down each idec.”

—Let both hands do useful work.

—VUse jigs and fixtures instead of
hands for holding work.

5. Work out your idea with ethers.

6. Wm.e ap your proposed new meth.

“Make the work easier and safer.”
STEP IV—APPLY the new method.
1. Sell your proposal to your “boss.”
2. Sell the new method ta the oper-
alors
3. Get final approval of all concerned
on Safety, gualny, Quantity, Cest.
4. Put the new method to work, Use
it until » better way is developed.
B. Give credit where credit ig due.
“Continue until a betier way 18 found.”
JOB METHODS PROGRAM
TRAINING WITHIN INDUSTRY, INC.
14600 DETROIT AVE, CLEVELAND 7, OHIO

1992 JM card (front)

1992 JM card (back)
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Timeline of Varions Trai ning Courses & MLt e=rial &
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4 Main P-Courses

1. Time Study 3. Operation Analysis
2. Motion Study 4. Process Analysis

Figure 2.4 Four main P-courses,

5 Main Steps for Improvement

Identify the Problem 4. Propose and Evaluate the Method
5.

Establish a Goal
3. Identify a Better Means

Implement Improvement

Figure 2.5 Shingo’s five steps for Improvement.



N VN

WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Six Steps of Kaizen

1. Discover Improvement
‘ Potential ‘

6. Evaluate the 2. Analyze the
Mew Method Current Methods
T KAIZEN ¢
5. Implernent 3. Generate
the Man Original ldeas

Implementation Plan




I
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 proucavanja rada



W[/]/W PDCA ciklus resavanja problema

WUHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHREPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

> Sta? »| Definisanje problema
Analiza problema
Planirati
(Plan) l
|  Zasto? |——| Identifikacija uzrocnika
) Kako? 3| Planiranje kontramera
Uraditi > Primena plana
(Do) I
Proveriti > Provera rezultata
(Check) l
Delovatsi > Standardizacija
(Act)




MMA Model kontinualnog razvoja
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Stedljive proizvodnje

performansi
radnika

Upravljanje
performansamg

Evidencija i || Uskladivanje
izveStavanje platnih
sistema
InZenjerski Obuka radnika
standardi i
normativi rada
Projektovanje N aj bo |j i Smanjivanje
toka rada d podesavanja
meto (set-up)

Uredenje radnog prostora — 5'S
/  Eliminisanje gubitaka  \
Kultura

-

Stedljiva Standardizacija Upravljanje
radna mesta metoda rada radnim uéinkom
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UPRAVLJANJE LIN UPRAVLJANJE
POSLOVNIM UNAPREDIVANJE RADNIM UCINKOM | DS
PROCESIMA PROCESA ZARADAMA

UPRAVLJANJE

PROCESIMA RASPOREDA PROIZVODNJA

OBJEKATA

| ZARADAMA NZENJERSTVO

LOKACIJA |
& UPRAVLJANJE Y
PROJEKTOVANJE STEDLJIVA PERFORMANSAMa [MENADZMENT MAS

4 )
PROJEKTOVANJE nggﬂ%‘@;’?’\& UTVRBIVANJE | MERENJE | |\,
PROIZVODNIH SISTEMA UGINKA
L PROIZVODNJE )
4 )
LOKACIJA | RASPORED OBJEKATA INZENJERING PROCESA I
- ~/ | OAS

OSNOVE INDUSTRIJSKOG INZENJERSTVA

PROIZVODNI SISTEMI




