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Industrijsko inzenjerstvo

Industrijsko inzenjerstvo se bavi projektovanjem,
poboljsavanjem i postavljanjem integrisanih sistema
sastavljenih od ljudi, materijala, informacija, opreme i
energije.

Zasniva se na primeni specijalizovanih znanja i vestina iz
matematike, prirodnih i drustvenih nauka zajedno sa
principima inzenjerske analize i projektovanja radi
definisanja, predvidanja i ocene rezultata koji ¢e se dobiti od
tih sistema.

ANSI 794.17 - Work Design and Measurement



Osnove Proucdavanje
industrijskog rada
inzenjerstva

* ProucCavanje organizacionih metoda rada
e Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa rada

e Utvrdivanje vrednosti i stimulativho placanje rada



ProucCavanje organizacionih metoda rada

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

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

e saciljem da se:
poveca produktivnost i humanizuje rad



NIA|Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa
S rada

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

e Saciljem da se:
— utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada i
— utvrde pouzdani podaci potrebni za:

e planiranje i kontrolu rokova i troskova
e obracun ucinaka i pla¢anje rada



NAAI Utvrdivanje vrednosti i stimulativno placanje
S S da

e Utvrdivanje vrednosti rada u operaciji koja se
izvodi po standardizovanom metodu rada.

e |zrada stimulativnog sistema pla¢anja zarada
prema rezultatima rada

e Saciljem da se:
— utvrdi "dobrota" (kvalitet) metoda rada

— smanje troskovi rada i
— motivisu zaposleni kroz stimulativno placanje



N NN Nacin polaganja
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* |spit se sastoji od dva dela, teoretskog i praktiCnog.
* Na pismenom delu ispita student polaze teoretski deo ispita.
» Uslov za polaganje teoretskog dela je polozen prakticni deo.
* PraktiCni deo:
e projektni zadatak (POM) - 42;

» vezbe za ocenu (UPV) - 10.

« Tokom semestra organizuju se dva kolokvijuma, iz teoretskog dela
gradiva.

» Kolokvijumi nisu obavezni.
» Student koji polozi oba kolokvijuma polozio je teoretski deo gradiva.
» Prvi kolokvijum je eliminacioni, Sto znacCi da student koji nije polozio prvi

kolokvijum (odgovorio taCho na najmanje 50% pitanja) nema pravo da
polaze drugi kolokvijum.



ll/lﬂ//ll/l/ll/l Prakticni deo
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RB | TERMIN PREDAVANJA POENI
2 [03-04.03. |l deo - ProuCavanje rasporeda (Metod modela)
3. ]10-11.03. |l deo - Proucavanje rasporeda (Metod konca )
4. |117-18.03. |1 deo - ProuCavanje rasporeda (Metod hodograma)
5. |23-24.03. |1l deo - Proucavanje redosleda (Matod karte redosleda zahvata)
6. [31.03-1.04 | 111 deo - Proucavanje redosleda (Metod prostorni raspored i redosled zahvata)
31.03-1.04 |PREDAJA | DELA 9 poena
7. {07-08.04 |11l deo - Proucavanje redosleda (Metod karte zahvata)
07-08.04 |PREDAJA Il DELA 8 poena
8. 121-22.04 |1V deo - Proucavanje meduzavisnosti (Metod karte meduzavisnih zahvata)
9. [28.4.i6.05. |V deo - Proucavanje meduzavisnosti (Metod pokretograma)
10. 105.107.05 [V deo - Proucavanje meduzavisnosti (Metod karte pokreta )
05-06.05 |PREDAJA 11l i IV DELA 9i7
poena
11. |12-13.05.  [Vezba 1 - Utvrdivanje potrebnog vremena — utvrdivanje vremena elemenata rada - ocena brzine |5 poena
12. 119-20.05. [VeZba 2 - Utvrdivanje potrebnog vremena — nepredvideni zastoji (uzorkovanje rada) 5 poena
19-20.05. |PREDAJA V DELA 9 poena
13. |126-27.07 |Zavrdni ¢as




Nacin polaganja

- klasiCan: prakticni i teoretski deo.

- parcijalan: prakticni deo (52 poena (9+8+9+7+9+5+5)), dva
kolokvijuma (po 24 poena). Potrebno je da za svaki deo ispita
student pokaze znanje viSe od 50% gradiva da bi polozio
Ispit. Minimalni broj bodova, potrebnih za polaganje ispita je:
za praktiCni deo 26 bodova, za kolokvijume po 12 bodova.
Konacnu ocenu odreduje zbir ukupno osvojenih poena, na
sledeci nacin:

Ocena 5 6 4 8 9 10

br. poena | [0-49] | [50-59] | [60-69] | [70-79] | [80-89] | [90-100]
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Princip pitalica

O predmetu istrazivanja treba prikupiti odgovore
na pitanja:

o ZASTO?
o STA?

¢ KAKO?
¢ KO?

o CIME?
e GDE?
e KADA?



Princip pitalica

— 5 x zasto, 1 x kako

Postojece

stanje
- STA? - ZASTO?
- KAKO? - ZASTO?
- KO (¢IME)? - ZASTO?
- GDE? - ZASTO?
- KADA? - ZASTO?

- KAKO POBOLJSATI?

Novo
stanje




Pitalice i pravila za prouCavanje rasporeda opreme i komandi, redosleda i meduzavisnosti zahvata

Raspored opreme i komandi

Redosled zahvata

Meduzavisnost zahvata

Pitanja za

Sredstvo/ Predmet Mesto

Svrha Nacin

Resurs Tok

PostojecCe stanje

Cime se radi? Gde se nalazi?

Sta se radi? Kako se radi?

Ko - §to radi? Kada se radi?

Zbog Cega se tu

Zbog Cega se

Zbog Cega se tada

v iotin & in S i -t0?
Razlog Zasto se to koristi* nalazio Zasto se to radi? tako radi 2 Zasto radi on - to? radi?
Moguce Cime bi se moglo Gde bi se moglo Sta bi se moglo Kako bi se moglo Ko - §to bi moglo da Kada bi se moglo
alternative raditi? nalaziti? eliminisati? raditi? radi? raditi?
Izbor = . - Gde bi trebalo da se Sta bi trebalo . . Ko - §to bi trebalo Kada bi trebalo
. ? ?
alternativa Cime bi trebalo raditi’ nalazi? eliminisati? Kako bi trebalo raditi? da radi? da se radi?
1. Radno mesto treba da ima optimalnu povrsinu i 1. Kad god je moguce eliminisati zahvat. 1. Prioritet u izvr$avanju medusobno zavisnih zahvata ima
zapreminu. 2. Kad god je moguce spojiti zahvat sa prethodnim onaj resurs (radnik ili masina) koii ie usko arlo ciklusa
2. Radni uslovi treba da odgovaraju standardima. ili narednim. jedne ili viSe operaciia, koije se izvrSavaiju na jednom ili
3. Oprema treba da omoguéi rad u stojecem ili 3. Kad god je moguce raditi skup zahvata na vise delova vise radnih mesta.
sedeéem poloZaju (po slobodnom izboru radnika). istovremeno. 2. Za vreme nezavisnog rada jedne masine obaviti
4. Delovi opreme kojima radnik rukuje (ruice, 4. Kad god je moguce osloboditi ruke a zahvate izvrSavati zavisne zahvate na drugoj masini.
komande, ...) treba da imaju standardni oblik i nogama. 3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme Cekanja na
optimalan poloZaj u odnosu na radnika. 5. Promeniti redosled zahvata kad god to dovodi do masinu ili radnika.
5. Oprema (alat) treba da stoji u optimalnoj zoni efikasnijeg rada, smanjenog napora, skracenja vremena. | 4. Ispitati meduzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate na
Pravila koja je odabrana prema ucestalosti rukovanja. 6. Opte@cene zahv_ate_ treba _da izvrSavaju onl_delow zavisne i nezavisne. Ispitati moguénost paralelnog rada
6. Oprema za smestai predmeta rada (pre i posle obrade) telaCije karakteristike optimalno odgovaraju. na nezavisnim zahvatima.
treba da bude snabdevena standardnim gravitacionim 5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste, tako da vreme
dodavaima, koji se nalaze u otimalnom poloZaju u ciklusa bude minimalno.
odnosu na radnika imesta punjenja.
7. Raspored opreme treba da omoguci optimalan
redosled zahvata i pokreta u operaciji.
8. Raspored opreme za snabdevanje radnog mesta
(donosenie i odno3enie materijala, alata, dokumentaciie,
...) treba da je optimalan u odnosu na radnika i
transportne staze.
1. Eliminisati nepotrebnu opremu. 1. Ispitati mogucnost da se eliminise deo. 1. Ispitati mogucnost da se eliminise deo.
.- 2. Rekonstruisati opremu koja ne odgovara nameni. 2. Ispitati mogucnost da se eliminiSe operacija. 2. Ispitati moguénost da se eliminise operacija.
Nacin 3. Nabaviti novu opremu koja je potrebna. 3. Eliminisati zahvat. 3. Eliminisati ¢ekanja.
poboljéavanja 4. Oistiti i oznaCiti radno mesto. 4. Spojiti vise zahvata. 4. Dodeliti zahvate resursima iste vrste tako da
5. Rasporediti opremu na odgovarajuci nacin. 5. Podeliti zahvat na vise zahvata. vreme ciklusa bude minimalno.
6. Odrzavati radno mesto Cisto i uredno. 6. Promeniti tok obavljanja zahvata. 5. Sinhronizovati rad vise resursa.
RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME | | RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME |
KOMANDI NA RADNOM MESTU KOMANDI | REDOSLED ZAHVATA
UKOLIKO SE: UKOLIKO SE: UKOLIKO SE:
. Smanjuje povrsina i zapremina radnog mesta. 1. Skratuje potrebno vreme za operaciju. 1. Skracuje vreme ciklusa.
Cil J . Pove€ava produktivnost. 2. Povecava produktivnost. 2. Povetava produktivnost.

. Smanjuje sadrZaj rada.

1
2
3. PoboljSava humanizacija.
4
5. SniZavaju troskovi.

3. PoboljSava humanizacija.
4. Smanjuje sadrZaj rada.
5. SniZavaju troskovi.

3. PoboljSava humanizacija.
4. Smanjuje sadrZaj rada.
5. Snizavaju troskovi.




Pareto princip

U svakoj grupi elemenata, koju posmatramo,
manji broj elemenata ima dominantan uticaj na celu grupu

u smislu mere posmatrane kategorije.

Dopunski Pareto princip
Problem se ne moze otkloniti

dok se ne otkloni glavni uzrocnik problema.



NIV Primena u poslovanju

MANAGEMENT

e 80% profita dolazi od 20% potrosaca
e 80% zalbi dolazi od 20% potrosaca
e 80% profita dolazi od 20% utrosenog vremena

e 80% prihoda od prodaje dolazi od 20%
proizvoda

e 80% prodaje je realizovano od strane 20%
osoblja prodaje



NIV Primena Pareto principa

Koristi se za selekciju, kada je potrebno iz mnostva
izdvojiti najvaznije elemente,

narocito u fazama:

® izbor pravca istrazivanja,
—za identifikaciju najvaznijeg problemai
* analiza postojeceg stanja,

—za identifikaciju najvaznijih uzrocnika problema i mogucih
poboljsanja.



Pareto dijagram

100%
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60%

40%

20%

0%




