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PROUCAVANIJE RASPOREDA

Metod konca

Osnove industrijskog inZzenjerstva



Osnove industrijskog inzenjerstva

e Raspored opreme na
radnom mestu
* Proucavanje organizacionih » Redosled zahvata ili pokreta pri
metoda rada izvodenju operacije

 Meduzavisnost zahvata ili
pokreta pri izvodenju operacije

e Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa rada

e Utvrdivanje vrednosti i stimulativno placanje rada



ProucCavanje rasporeda opreme i
komandi ha radnom mestu

- Metod modela — postupak proucavanja rasporeda
oprgrr;e | komandi na radnom mestu uz upotrebu
modela

 Metod konca — postupak proucavanja rasporeda
opreme i komandi i redosleda zahvata transporta
predmeta rada.

« Metod hodograma — postupak proucavanja
rasporeda opreme i komandi na radnom mesu |
redosleda hodova radnika.



ProucCavanje rasporeda na radnom
mestu metodom konca

Transport predmeta rada — ne povecava se upotrebna
vrednost predmeta rada => treba minimizirati transport

Metodom konca proucava se:
— raspored opreme i komandi i
— redosled zahvata transporta predmeta rada.

Karta konca je formular koji se koristi za prikazivanje grafickog

modela rasporeda opreme u odgovarajucoj razmeri i grafickog
modela kretanja predmeta rada.



Metoda konca - postupak

lzrada verbalnog modela problema

Definisanje cilja istrazivanja

Utvrdivanje kriterijuma

Definisanje ogranicenja

Snimanje rasporeda na radnom mestu pomocu modela i konca
Analiza prikupljenih podataka

Projektovanje novog rasporeda na radnom mestu pomocu modela i
konca

Obuka radnika
Primena novog rasporeda a radnom mestu
Odrzavanje novog rasporeda — kontrola pomocu modela i konca



Primer 2. Operacija snabdevanja radnih mesta
plasticnim granulatom

OPIS PROBLEMA

» U privatnom preduzecu za izradu predmeta od plastike biro
industrijsko inzenjerstvo ustanovio je da jedan pogon preduzeca
ne isporucuje plasticne delove slede¢im fazama procesa prema
planu i na vreme. Ustanovljeno je da se snabdevanje radnih
mesta u pogonu ne vrsi na odgovarajuci nacin. Diplomirani
inzenjer industrijskog inzenjerstva, rukovodilac biroa prikupio je
podatke o izvodjenju operacije snabdevanja radnih mesta.

» Tlocrt radionice za izradu delova od plastike sa rasporedom
radnih mesta, platformi za punjenje masina na koje se stavljaju
dzakovi sa granulatom skladiste materijala i mesta na kome se
nalaze rucna kolica nosivosti 150 kg, dat je na slici 1.



Primer: Operacija snabdevanja radnih mesta plasticnim granulatom

Slika 1. Tlocrt radionice za izradu delova od plastike :

RM,

o

RM,

SM

.................................

.................................

RK

Razmera 1:100

Snabdevac obavlja sledeée aktivnosti:

uzima rucna kolica i dovlaci ih do
skladista materijala;

tovari prvi dzak od 25 kg;

odvlaci kolica do radnog mesta RM1;
postavlja dzak sa granulatom na
platformu masine;

vraca se sa kolicima do SM;

isti postupak ponavlja za ostala
radna mesta.

Kada zavrsi sa snabdevanjem radnih
mesta vraca kolica na pocetni polozaj

LEGENDA:

RM —radno mesto

P — platforma za materijal
SM — skladiste materijala
RK —rucna kolica



Primer: Operacija snabdevanja radnih mesta
plasticnim granulatom

CILJ

 Smanjiti potrebno vreme za obavljanje operacije i
humanizovati rad na ovoj operaciji delovanjem na raspored
opreme i redosled zahvata transporta predmeta rada.

KRITERJUM
e Duzina transporta predmeta rada.

OGRANICENJA

e Platforme na masinama moguce je premestati, masine se ne
mogu premestati i ne moze se predvideti nabavka uredjaja za
automatsko snabdevanje radnih mesta, skladiste materijala se
ne moze premestati.



Primer: Operacija snabdevanja radnih mesta
plasticnim granulatom

ALGORITAM:

a) Snimiti postojece stanje kartom konca
b) Analizirati postojece stanje
c) Projektovati novo resenje kartom konca

d) ProracCunati ustede, prema definisanim
criterijumima, u apsolutnim i relevantnim
pokazateljima

e) Objasniti kako predlozeno resenje moze
delovati na opisani problem




Operacija snabdevanja radnih mesta plasticnim granulatom
Resenje

Snimiti postojece stanje kartom konca
e Lista opreme PS
e Karta konca PS
Analizirati postojece stanje
e Razdvajanje
e Kritika sa idejama
* Sinteza
Projektovati novo stanje kartom konca
e Lista opreme NS
 Karta konca NS

Proracunati ustede, prema definisanim kriterijumima, u apsolutnim i
relevantnim pokazateljima

. Rekapitulacija usteda
Objasniti kako predlozeno resenje moze delovati na opisani problem
 Rekapitulacija usteda



a) Prikazati postojeci nacin rada kartom konca - Lista opreme PS

Pogon Proizvod
FON Radionica plastike

Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija | Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom
na radnom mestu Raspored | Uputstvo |

- . Jed. [ Koli- Di ij .
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka € wo l |meinzue Crtez

mere| Cina d | S | \

Specifikacija opreme
1 Masina M kom | 6
2 Platforma za materijal P kom | 6
3 Skladiste materijala SM kom | 1
4 Ruéna kolica RK kom | 1

Specifikacija materijala
1 DZakovi sa granulatom DZ kom [min 6




a) Prikazati postojeci nacin rada kartom konca
Lista opreme PS

Pogon Proizvod
FON Radionica plastike
Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija Snabdevanje radnih mesta plasticnim granulatom
na radnom mestu Raspored Uputstvo
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. IS_OII_ Dlmt?nzue Crtez
mere| €ina d | S | \
Specifikacija opreme
1 Masina M kom 6
2 Platforma za materijal P kom 6
3 SkladiSte materijala SM kom 1
4 Rucna kolica RK kom 1

Specifikacija materijala
1 Dzakovi sa granulatom DZ kom (min 6




a) Prikazati postojeci nacin rada kartom konca - Karta konca PS

Pogon Proizvod
FON - .
Radionica plastike
Pogon Radionica plastike
Karta medela / konca / hedograma g P
Proces
Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija
Uslovi rada | Normalni radionicki  |Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Operacija snabdevanja radnih Radnik P.Z. L m 72
Redosled
mesta plasti¢nim granulatom Meduzavisnost
Uputstvo
Razmera: 1:100 Postojece / Neve stanje

Razmera 1:100




a) Prikazati postojeéi nacin rada kartom konca - Karta konca PS

Pogon Proizvod
FON Radionica plastike
Karta medela / konca / hedegrama ;’Sog:er; Radionica plastike

Opis operacije

Operacija snabdevanja radnih

mesta plasti¢nim granulatom

Lista opreme

Rekapitulacija

Uslovi rada | Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Radnik P.Z. L m 72
Redosled

Meduzavisnost

Uputstvo

Razmera: 1:100

Postojeée / Neve stanje




a) Prikazati postojeci nacin rada kartom konca - Karta konca PS

RM3

RM4

RMS5

RM6

Razmera 1:100




b) Analiza - razdvajanje

Radno mesto Sifra RM.
FON d f

Operacija Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom Sifra operacije

Razdvajanje

1. Po trajnosti:
operacija se obavlja trajno, na proizvodu iz stalnog programa preduzeda.

2. Po stabilnosti:
operacija se izvodi stabilno, svakoga radnog dana u toku godine.

3. Po pravcu istraZivanja:
raspored opreme na radnom mestu, redosled zahvata transporta predmeta rada.

4. Po kriterijumu:
- povedati produktivnost kroz smanjenje:
4.1. duzine transporta predmeta rada.

5. Po elementima:

5.1 Po elementima rasporeda:

1. Mesto za kolica
2. Skladiste materijala
3. Platforme za smestaj materijala na radnim mestima RM;-RMg

5.2 Po elementima redosleda:
Zahvati transporta predmeta rada su dati u narednoj tabeli:

rb Zahvati transporta DuZina transporta Rang zahvata
predmeta rada [m] [1]

1 Skladiste-Platforma RM 1 7 6

2 Skladiste-Platforma RM2 13 3

3 Skladiste-Platforma RM3 17 1

4 Skladiste-Platforma RM4 14 2

5 Skladiste-Platforma RM5 12 4

6 Skladiste-Platforma RM6 9 5
Ukupno 72 =

6. Po metodama i sredstvima:
Metod konca, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje optimalnog
rasporeda, resenja iz literature, dobra praksa




b) Analiza - razdvajanje

Radno mesto Sifra RM.
FON

Operacija Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom Sifra operacije

Razdvajanje

1. Po trajnosti:
operacija se obavlja trajno, na proizvodu iz stalnog programa preduzeca.

2. Po stabilnosti:
operacija se izvodi stabilno, svakoga radnog dana u toku godine.

3. Po pravcu istrazivanja:
raspored opreme na radnom mestu, redosled zahvata transporta predmeta rada.

4. Po kriterijumu:
- povecati produktivnost kroz smanjenje:
4.1. duzine transporta predmeta rada.

5. Po elementima:

5.1 Po elementima rasporeda:

1. Mesto za kolica
2. Skladiste materijala
3. Platforme za smestaj materijala na radnim mestima RM;-RMg




b) Analiza - razdvajanje

5.2 Po elementima redosleda:

Zahvati transporta predmeta rada su dati u narednoj tabeli:

b Zahvati transporta DuZina transporta Rang zahvata
predmeta rada [m] [1]
1 SkladiSte-Platforma RM 1 7 6
2 SkladisSte-Platforma RM?2 13 3
3 Skladiste-Platforma RM3 17 1
4 Skladiste-Platforma RM4 14 2
5 Skladiste-Platforma RM5 12 4
6 Skladiste-Platforma RM6 9 5
Ukupno 72 =

6. Po metodama i sredstvima:
Metod konca, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje optimalnog
rasporeda, reSenja iz literature, dobra praksa




b) Analiza — kritka sa idejama

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom Sifra operacije
Kritika Ideje

Raspored

1. Mesto platforme 3

Gde se nalazi?

Na poziciji P3 (vidi snimak PS).

Zbog Cega se nalazi bas tu?

Nije poznato.

Gde se jos moZe nalaziti?

Ideje: 1.a-1.c

Iste varijante postoje i za platforme 4, 5i 6.

2. Mesto platforme 2

Gde se nalazi?

Na poziciji P2 (vidi snimak PS)
Zbog cCega se nalazi bas tu?
Nije poznato.

Gde se jos moZe nalaziti?
Ideja: 2.a

3. PolozZaj rucnih kolica
Gde se nalaze?
Na poziciji RK (vidi snimak PS).

Zbog Cega se nalaze bas tu?
Nije poznato.

Gde se jos mogu nalaziti?
Ideje: 3.3, 3.b

Redosled

4. Transport SM ->P3
Sta se radi?

Transportuje se materijal iz skladista materijala na

radno mesto RM-3, kolicima.

MoZe li se eliminisati?

Ne, jer je za obavljanje operacije na radnom mestu

RM-3 materijal neophodan.

MozZe li se spojiti sa prethodnim ili narednim
zahvatom?
Moze. Ideja: 4.a-4.b

Primenom ideje 4.a promenice se svi zahvati

‘Raspored

1 Mesto platforme 3

ia) Na istom mestu.
ib) U gornjem levom uglu radnog mesta RM-3.

Ec) U donjem levom uglu radnog mesta RM-3.

2 Mesto platforme 2

ia) Platforme 1 i 2 bi trebale da ostanu na istom
imestu.

3 Polozaj rucnih kolica

ia) Na istom mestu.

ib) U skladistu materijala.

ERedosIed

i4. Transport SM >P3
ia) Na kolica se moZe staviti 6 dZzakova sa
imaterijalom i transportovati odjednom.

;b) Kolica sa materijalom se mogu kretati po
iredosledu: SM, P1, P2, P3, P4, P5, P6.

Ec) Kolica sa materijalom se mogu kretati po
iredosledu: SM, P6, P5, P4, P3, P2, P1.




b) Analiza — kritka sa idejama

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija  |Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom Sifra operacije
Kritika § Ideje
Raspored iRaspored
1. Mesto platforme 3 1 Mesto platforme 3
Gde se nalazi? i
Na poziciji P3 (vidi snimak PS). :a) Na istom mestu.
Zbog Cega se nalazi bas tu? ib) U gornjem levom uglu radnog mesta RM-3.

Nije poznato. Ec) U donjem levom uglu radnog mesta RM-3.

Gde se jos moZe nalaziti?
Ideje: 1.a-1.c
Iste varijante postoje i za platforme 4,5 i 6.

2. Mesto platforme 2 2 Mesto platforme 2
Gde se nalazi? j
Na poziciji P2 (vidi snimak PS) :a) Platforme 1 2 bi trebale da ostanu na istom

Zbog Cega se nalazi bas tu? imestu.

Nije poznato.

Gde se jos moZe nalaziti?
Ideja: 2.a




b) Analiza — kritka sa idejama

3. Polozaj rucnih kolica :3. Polozaj rucnih kolica
Gde se nalaze? j

Na poziciji RK (vidi snimak PS). ia) Na istom mestu.

Zbog cCega se nalaze bas tu? ib) U skladiStu materijala.

Nije poznato.

Gde se jos mogu nalaziti?

Ideje: 3.3, 3.b

Redosled iRedosIed

4. Transport SM ->P3 4 Transport SM -P3

Sta se radi? ia) Na kolica se moze staviti 6 dZzakova sa

Transportuje se materijal iz skladisSta materijala na :materijalom i transportovati odjednom.

radno mesto RM-3, kolicima. ib) Kolica sa materijalom se mogu kretati po

Moze li se eliminisati? iredosledu: SM, P1, P2, P3, P4, P5, P6.

Ne, jer je za obavljanje operacije na radnom mestu 'c) Kolica sa materijalom se mogu kretati po

RM-3 materijal neophodan. ‘redosledu: SM, P6, P5, P4, P3, P2, P1.
Moze li se spojiti sa prethodnim ili narednim !

zahvatom?

Moze. Ideja: 4.a-4.b

Primenom ideje 4.a promeniée se svi zahvati
transporta izmedu skladista i platformi sa
materijalom.




b) Analiza — sinteza

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom Sifra operacije

Sinteza

1. Promeniti raspored opreme
Promeniti raspored platformi za smestaj materijala P3 - P6, kolica smestiti u magacin materijala. Novi

raspored opreme je dat na skici:

Razmera nije data

2. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na slededi nacin:

Snabdevac utovara 6 dZzakova na kolica koja se nalaze u skladistu; vuce kolica do platformi sledeé¢im
redosledom P6, P5, P4, P3, P2, P1; istovara dZak sa materijalom na svakoj od platformi; vraéa kolica u
skladiste.

Zahvati transporta rucnih kolica su dati u narednoj tabeli:

b Zahvati transporta alata Duzina transporta
(rucnih kolica) [m]
Skladiste-Platforma RM6 5
Platforma RM6 - Platforma RM5 3
Platforma RMS - Platforma RM4 3
3
2
5

Platforma RM4 - Platforma RM3
Platforma RM3 - Platforma RM2
Platforma RM?2 - Platforma RM 1

Ukupno 21

AN B W~

Efekti predloZenih mera:

Realizacijom predloZenog reSenja skrati¢e se predeni put predmeta rada, skratice se potrebno vreme za
obavljanje operacije i poboljsati humanizacija u radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika i
smanjeno je hodanje u toku obavljanja operacije.




b) Analiza — sinteza

Radno mesto Sifra RM.
FON d f

Operacija Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom Sifra operacije

Sinteza

1. Promeniti raspored opreme

Promeniti raspored platformi za smestaj materijala P3 - P6, kolica smestiti u magacin materijala. Novi
raspored opreme je dat na skici:

;/{,///7 E..._._._._._._._._._._._._._._._..

_____________ % RM4

y/./t
i

RK

Razmera nije data




b) Analiza — sinteza

2. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na sledecdi nacin:

Snabdevac utovara 6 dZzakova na kolica koja se nalaze u skladiStu; vuce kolica do platformi sledeéim
redosledom P6, P5, P4, P3, P2, P1; istovara dZak sa materijalom na svakoj od platformi; vrada kolica u
skladiste.

Zahvati transporta ruc¢nih kolica su dati u narednoj tabeli:

rb Zahvati transporta alata DuZina transporta
(ru¢nih kolica) [m]
1 Skladiste-Platforma RM©6 5
2 Platforma RM6 - Platforma RM5 3
3 Platforma RMS5 - Platforma RM4 3
4 Platforma RM4 - Platforma RM 3 3
5 Platforma RM3 - Platforma RM?2 2
6 Platforma RM?2 - Platforma RM 1 5
Ukupno 21

Efekti predlozenih mera:

Realizacijom predloZzenog reSenja skratic¢e se predeni put predmeta rada, skrati¢e se potrebno vreme za
obavljanje operacije i poboljsati humanizacija u radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika i
smanjeno je hodanje u toku obavljanja operacije.




c) Projektovati nov nacin rada kartom konca - Lista opreme NS

Pogon Proizvod
FON Radionica plastike
Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija |Snabdevanje radnih mesta plasticnim granulatom
na radnom mestu Raspored | Uputstvo |
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. ISOH_ Dlmean”e Crtez
mere| ¢ina d | S | \
Specifikacija opreme
1 Masina M kom 6
2 Platforma za materijal P kom | 6
3 Skladiste materijala SM kom 1
4 Rucna kolica RK kom 1

Specifikacija materijala
1 DZakovi sa granulatom Dz kom |min 6




c) Projektovati nov nacin rada kartom konca — Karta konca NS

Pogon Proizvod

FON Radionica plastike
Karta / konca / hodog Pogon Radionica plastike
Proces
Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija
Uslovi rada | Normalni radionicki Opis veli¢ine [Jedinica mere Stanje
Radnik P.Z. L m 21
Operacija snabdevanja radnih mesta| Redosled
plasti¢nim granulatom Meduzavisnost
Uputstvo
Razmera: 1:100 Pestejeée / Novo stanje

RM2 |

RM1

%
]

SM

Razmera 1:100




c) Projektovati nov nacin rada kartom konca — Karta konca NS

Pogon Proizvod
FON Radionica plastike
Pogon Radionica plastike
Karta medela / konca / hedegrama Prfces P

Opis operacije

Operacija snabdevanja radnih mesta
plasti¢nim granulatom

Lista opreme

Rekapitulacija

Uslovi rada | Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Radnik P.Z. L m 21
Redosled

Meduzavisnost

Uputstvo

Razmera: 1:100

PRestejeée / Novo stanje




c) Projektovati nov nacin rada kartom konca — Karta konca NS

RM?2

e
A
RM1
SM
©,
RK

Razmera 1:100




d), e) Rekapitulacija usteda

Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Radionica plastike
FON B 3
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Snabdevanje radnih mesta plasti¢nim granulatom | Sifra operacije
Opis operacije Rekapitulacija stanja i usteda
Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ans Nns
L m 72 21 -51 70%

Operacija snabdevanja radnih

mesta plasticnim granulatom

_ . INS-PS|
ANs =NS-PS 5 Myg = e+

100 [% ]

Rekapitulacija usteda

Promenom rasporeda opreme, premestanjem platformi za materijal i ru¢nih kolica, i
promenom redosleda zahvata transporta, skrati¢e se duZina kretanja predmeta rada

(za 70 %). Predlozenim resenjem ce se skratiti potrebno vreme za obavljanje operacije
i humanizovati rad, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika i skraédeni potrebni
hodovi. Na taj nacin ¢e se otkloniti usko grlo u proizvodniji i bice omoguéena isporuka

plasti¢nih delove sledeéim fazama procesa prema planu i na vreme.




d), e) Rekapitulacija usteda

Pogon

Sifra pogona

Proizvod

Sifra proizvoda

FON Radionica plastike

Radno mesto

Sifra RM.

Operacija

Snabdevanje radnih mesta plasti¢cnim granulatom

Sifra operacije

Opis operacije

Operacija snabdevanja radnih

mesta plasti¢cnim granulatom

Rekapitulacija stanja i usteda

Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ans Nns
L m 72 21 -51 70%
_ _ . INS-PS|
ANS = NS PS ; T]NS = g * 100 (%]




d), e) Rekapitulacija usteda

Rekapitulacija usteda

Promenom rasporeda opreme, premestanjem platformi za materijal i ru¢nih kolica, i
promenom redosleda zahvata transporta, skrati¢e se duzina kretanja predmeta rada

(za 70 %). PredloZzenim reSenjem ce se skratiti potrebno vreme za obavljanje operacije
i humanizovati rad, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika i skraceni potrebni
hodovi. Na taj nacin ¢e se otkloniti usko grlo u proizvodnji i bice omoguéena isporuka
plasti¢nih delove slede¢im fazama procesa prema planu i na vreme.




