Projektovanje radnog mesta
Proucavanje rasporeda



Proucavanje rasporeda

Metod modela — postupak prouCcavanja rasporeda
opreme | komandi na radnom mestu uz upotrebu
modela

Metod konca — postzupak proucCavanja rasporeda
opreme | komandi | redosleda zahvata transporta
predmeta rada.

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



Primer 1. Operacija izrade delova na glodalici

OPIS PROBLEMA
U jednom malom, privatnom preduzeC€u prethodna istrazivanja su pokazala da
je usko grlo, koje ometa ostvarenje rokova proizvodnje, operacija izrade delova
na glodalici. Zadatak da izvrSi racionalizaciju rada na ovom radnom mestu
dobio je privatni biro za proizvodni menadZzment. StruCnjak iz ovog biroa
pristupio je radu na sledeCi nacin: snimio je postojeCi raspored na radnom
mestu (slika VI-1), a zatim je utvrdio da se proces rada odvija na sledeci nacin:
radnik dolazi do masine (M) i ukljuCuje istu (h1=7 m);
* odlazi do radnog stola (RS) (h2=10 m)
i proucava dokumentaciju;
® odlazi do ormana za alat (OA) (h3=13 m)
i uzima potreban alat;
* odnosi alat do masSine (h4=4 m) i postavlja ga;

* odlazi od maSine do sanduka sa komadima za obradu (KO) (h5=8 m) gde
uzima prvi komad,;

* vraca se do masine (h6=8 m) na kojoj zatim vrSi obradu;

" po zavrSetku obrade deo odnosi do sanduka za gotove komade (GK) (h7=8
m) gde ostavlja deo;

* prilazi sanduku za neobradene komade (h8=1 m), odakle uzima sledeCi
komad za obradu;

* odnosi komad do masSine (h9=8 m).

U toku smene, koja traje 7,5 ¢asova izraduje se 50 komada.

CILJ

Otkloniti usko grlo proizvodnje delujuci na raspored opreme na radnom mestu,

kao i na redosled zahvata.

KRITERIJUM

Duzina hodanja radnika, $to je moguCe manje ruénog prenosenja delova,

vreme hodanja radnika.

OGRANICENJA

Mogu se izvrSiti samo sitnije rekonstrukcije, uvodenje gravitacionih dodavaca,

postolja i sl. MaSina se ne moze premestati. Brzina hodanja radnika je 25

[m/min].

ALGORITAM

a) Snimiti postojee stanje na karti hodograma (15 poena)

b) Analizirati postojeCe stanje (20 poena)

c) Projektovati nov naCin rada kartom hodograma (10 poena)

d) ProraCunati ustede prema datim kvantitativnim kriterijumima (5 poena)

e) Objasniti efekte na humanizaciju rada (5 poena)



Proces rada odvija se na sledeci nacin:

= radnik dolazi do masSine (M) i ukljuCuje istu (h1=7 m);
= odlazi do radnog stola (RS) (h2=10 m)
i prou€ava dokumentaciju;
= odlazi do ormana za alat (OA) (h3=13 m)
i uzima potreban alat;
= odnosi alat do maSine (h4=4 m) i postavlja ga;

= odlazi od maSine do sanduka sa komadima za obradu
(KO) (h5=8 m) gde uzima prvi komad;

= vraca se do masine (h6=8 m) na kojoj zatim vrsi obradu;
= po zavrSetku obrade deo odnosi
do sanduka za gotove komade (GK) (h7=8 m)
gde ostavlja deo;
= prilazi sanduku za neobradene komade (h8=1 m),
odakle uzima sledeCi komad za obradu;
= odnosi komad do masSine (h9=8 m).
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Pogon Proizvod
Lista potrebne opreme Radno mesto
zaizvodenje operacije Operacija
naradnom mestu Raspored Uputstvo
. : Jed. |Koli- Dimenzije .
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka mere| gina [ d < v Crtez
Specifikacija opreme
1 Orman za alat A kom | 1
2 Masina M kom | 1
3 Kutija za komade za obradu KO |kom | 1
4 Kutija za gotove komade GK |kom | 1
5 Radni sto RS |kom| 1
Specifikacija materijala
max
1 Komadi za obradu kom |200
2 Gotovi komadi kom |200




L® . Karta modela
Pogon: Masinska radionica iz D. S Sudija |P-\/] -
Tok: rada Datum: 10.4.97 Strana3 | Od: 7
Orisoperadije: | Qperacija obrade delova Rekapitulacija
glodalici vacine |“mae | PS [ NS | B | e
Alat/ pribor | = P m 40
Uslovirada. | Normal ni radli oni CKi
Ranik [P 7.
Pocetni zahvat | Dol azi do masine
Zavréni zahvat Obrajuje komad i odlaze
Postojete / Neve sianje Ans -NS-PS © fins = o -umpa

P T ] GK
fu

! hM KO

RS

Razmera 1:Sb

Staze




I.@ Karta konca
Pogan: Masinska radionica Snimac: D.S. sudija: |P-V/| -
Tok: rada Datum: 10497 Strana: 3 Ood: 7
aisoperacje | Operacija obrade delova Rekapitulacija
glodalici e T s [ s [ oe [
Alat/ pribor | = p m? | 40
usovirda | Nlormalni radionicki L m
Radnik PZ. Tr nj
potemi zavat [ Dolazi do maSine
zansni zavat [ Obraduje komad i1 odlaZe
Postojece 7 Neve danje Ans=NS-Ps T g = ETuom
A
M ,
P K
T
him
KO
o
U-IR
RS
Transportne Razmeral:50

staze




Karta hodograma

Pogon Masinska radionica Snimat: D.S. Sudija: | P-VI-1
Tok: rada Datum: 104.97 Strana 3 | od: 7
opisoperadje | Operacija obrade delova Rekapitulacija
naglodalici oms TRIMAT b5 TN | Due | s
Alat/pribor | = L m 891
usovi rada [ Normalni radionicki T min | 357
Rank | P.Z. P | gwna | 50
potetni zahvat | Dolazi do masSine
zavsni zhvat | Obraduje komad i odlaze
Postojece / Nowo stanje
S — __Ins-rs) —
A
GK
KO
RS
h- -
Transportne Razmera 1:100

staze




RAZDVAJANJE

KRITIKA

IDEJE

SINTEZA

1. Po trajnosti: trajno.

2. Po stabilnosti: stabilno.

3. Po pravcu istrazivanja:

4. Po kriterijumu:

5. Po elementima i rangu:

6. Po metodama i
sredstvima:

(Postavljanje pitanja i davanje
odgovora o postojeCem stanju
rasporeda za 3 elementa)

Konstrukcija:

Cime se radi?

Zasto?

Cime bi moglo da se radi?
- ideje za poboljSanje
Polozaj:

Gde se radi?

Zasto?

Gde bi moglo da se radi?

- ideje za poboljSanje

i(Davanie alternativnih ideja (po 2)
'0 nacinu za pobolj$avanje
ipostojeéeg stanja rasporeda za 3
ielementa)

1. Nabaviti novu opremu:

2. Rekonstruisati
postojeCu opremu koja nije
odgovarajuca

3. Eliminisati opremu koja
nije potrebna

4. Rasporediti opremu

Realizacijom predloga
mogu se postiCi efekti:




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 hodanja radnika.
4. Po kriterijumu:
- povecati produktivhost kroz smanjenje:
4.1.duzina hodanja radnika,
4.2.prenosSenje delova,
4.3.vreme hodanja radnika.
5. Po elementima:
5.1 Po elementima rasporeda:

rb Elementi rasporeda Broj hodova vezan za element
[1]
1 Orman zaalat 2
2 Masina 103
3 Gotovi komadi 9
4 Komadi zaobradu 100
5 Radni sto 2
5.2 Po elementima redosleda:
b Zahvati hodanj aradnika DwZina PrenoSenje Rang
[ m/smenal tereta [1]
hl ulaz - maSina 7 -
h2 masina - radni sto 10 -
h3 radni sto- orman zada 13 -
h4 orman za alat - masSina 4 1
h5 masSina - komadi za obradu 8 -
h6 komadi za obradu - maSina 8 +
h7 masina - gotovi komadi 400 + 1
h8 gotovi - komadi za obradu 49 - 3
h9 komadi za obradu - maSina 392 + 2
Ukupno 891 = =

6. Po metodama i sredstvima:

Metod hodograma, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje
optimalnog rasporeda i redosleda, reSenja iz literature, dobra praksa.




Kritika

Ideje

Raspored

1. MaSina

Gde se nalazi?

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

Gde se jo$ moze nalaziti?
Masina se ne moze pomerati.
2. Mesto komada za obradu
Gde se nalaze?

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

Gde se jo$ moZe nalaziti?
ideja: 2.a, 2.b

3. Mesto gotovih komada
Gde se nalaze?

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

Gde se jo$ moze nalaziti?
ideje: 3.a, 3.b

Redosled

4. Hod h7: maSina = gotovi komadi
Sta se radi?

Radnik nosi obraden komad do mesta za
odlaganje gotovih komada.

Moze li se eliminisati?

Moze. Ideja: 4.a, 4.b.

5. Hod h9: komadi za obradu = masinai

Sta se radi?

Radnik nosi neobraden komad do
masine.

Moze li se eliminisati?

Moze. Ideja: 5.a, 5.b.

Raspored

2. Mesto komada za obradu

a) Pored maSine, na podu.
b) Pored masine, na odgovarajéem
postolju.

3. Mesto gotovih komada

a) Pored maSine, na podu.

b) Pored masine, na odgovarajéem
postolju.

c) Pored masine na odgovaraju¢em
postolju sa dva nivoa. Na gornjem nivou
komadi za obradu, a na donjem obradeni
komadi.

Redosled

4. Hod h7: maSina = gotovi komadi

a) Ako se gotovi komadi budu odlagali
pored masine eliminisace se ovaj hod.

b) Koris¢enjem gravitacionog dodavaca
za gotove delove eliminisace se ovaj
hod.

5. Hod h9: komadi za obradu ->
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I 3) Postavljanjem komada za obradu

; pored masine eliminisace se ovaj hod.

1 b) KoriS¢enjem aravitacionoa dodavaca
I za neobradene delove eliminisate se
! ovaj hod.

1
1 6. Hod h8: gotovi = komadi za obradu

6. Hod h8: gotovi > komadi za obradut

Sta se radi?

Radnik hoda do mesta sa komadima koji
¢ekaju na obradu, da bi uzeo slede€i.
Moze li se eliminisati?

Moze. Ideja: 6.a

I
1 &) Postavljanjem komada za obradu i

I gotovih komada na specijalno postolje
: pored masine, eliminisace se ovaj hod.




Sinteza

1. Nabaviti novu opremu:

Postolje sa dva nivoa, za komade koji Cekaju na obradu i gotove komade.
2. Promeniti raspored opreme

Novi raspored opreme je dat na skici:

RS fl_M_)
=
Ulaz- | Zaz *
radnika @ *KO
A GK
Tra;?;”“—» Razmera nije data

3. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na sledeci nacin:

Radnik dolazi do masine i ukljuCuje je (hl - 4 m); Odlazi do radnog stola, ade
prouc¢ava dokumentaciju (h2 - 3 m); odlazi do ormana sa alatom i uzima
odgovaraju¢i alat (h3 - 2 m); odnosi alat do maSine i montira ga (h4 - 4 m).
Izraduje delove tako Sto sa gornjeg nivoa postolia uzima neobradeni deo i
postavlia ga u masinu, a nakon obrade odlaze obradene delove u donii nivo
postolja, bez potrebe za hodanjem.

rb Zahvati hodanjaradnika Duzina Preno3enje
[m/smend] tereta
hl ulaz - maSina 4 -
h2 masSina - radni sto 3 -
h3 radni sto - orman za alat 2 -
h4 orman za alat - maSina 4 +
Ukupno 13 =

Efekti predloZzenih mera:

Realizacijom predlozenog reSenja skratice se hodovi radnika, potrebno vreme
za obavlianie hodova ¢e biti zanemarliivo i pobolisae se humanizaciia u
radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika tokom kojih je prenosio
predmete rada.




Pogon Proizvod
Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija
na radnom mestu Raspored Uputstvo
_ . Jed. [Koli- Dimenzije .
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka mere| gina [ g g v Crtez
Specifikacija opreme
1 Orman za alat A kom| 1
2 Masina M kom| 1
3 Postolje za kutije KO i GK PO |kom| 1
4 Kutija za komade za obradu KO |kom | 1
5 Kutija za gotove komade GK |kom| 1
6 Radni sto RS |kom| 1
Specifikacija materijala
max
1 Komadi za obradu kom | 200
2 Gotovi komadi kom | 200




Karta hodograma

Pogon: Masinska radionica Snime D.S. Sudja|P-Vi-1
Tok: rada Datum: 10.4.97 Strana: 3 | Od: 7
Orisoperadiie | Qperacija obrade delova Rekapitulacija
nagloddlici veitine | “mere | PS | NS | D | s
Alat [ pribor | = L | m [891 | 13 |-878 |98%
Usovirada | Normalni radionicki T | ™ [357]| 05 [-352|98%
Radnik PZ. Pr S,%na 50 54 +4 [ 8%
Potetni z2vat | Dolazi do masine
zavesni zahvat | Qbraduje komad i odlaze
Postojece / Neve stanje ore
S GK

T

Transportne
staze

Razmera 1:100




ReSenje:

a) Snimak postojeceg stanja je dat u obrascu:
Karta hodograma - postojece stanje, P-VI-1.

b) Analiza postojeCeg stanja je data u tabelarnom obliku,
u prethodnom delu teksta.

c) Novo stanje je projektovano u obrascu:
Karta hodograma - novo stanje, P-VI-1.

d) ProraCun ocCekivanih uSteda je dat u projektu novog resenja,
deo rekapitulacija.

e) Nabavkom nove opreme, promenom rasporeda opreme |
promenom redosleda zahvata skratiCe se duzina hodova radnika
(za 98%), Sto Ce dovesti do rasta produktivhosti od 8%.

Predlozenim reSenjem Ce se znacCajno humanizovati rad, jer su
eliminisani hodovi radnika tokom kojih je nosio predmete rada.
OcCekuje se da se predlozenim reSenjem otkloni usko grlo u
proizvodniji.




Projektni zadatak
— 3. deo

Opis

postojeceg stanja

_ : - Opis problema (procesa)
OpIS - Cilj
prOblema - Kriterijum

- Ograni€enja
- Postupak rada

Snimak PS - Lista opreme

Karta modela ili konca ili
hodograma

Analiza PS - Analiza postojeceg stanja
Projekat NS - Lista opreme

Karta modela ili konca ili
hodograma

H - ObjasSnjenje ocekivanih
Efe ktl efekata

dostaviti u papiru, i to
smer Upravljanje kvalitetom - do ponedeljka, 07.04.2014.
smer Operaconi menadzment - do Cetvrtka, 10.04. 2014.



Zadatak 2: Operacija prodaje u minimarketu

Opis problema:

Vlasnik minimarketa je primetio da se, iako prodavacice neprekidno rade, ¢esto
stvaraju redovi i da, zbog toga, deo kupaca (30%) odlazi u susednu
prodavnicu. Da bi poboljsao kvalitet usluZivanja zatraZio je pomoé od

konsultanta za proizvodni menadzment. U toku razgovora je utvrdeno da se Raf za pice Raf za hleb Raf Raf za kafu i SeCer
80% prometa ostvaruje prodajom hleba, mleka, piva, sokova, kisele vode, kafe Sok | Kiselai Pivo Hleb Kafa Seder
i Secera, pa je odluceno da se racionalizuje rad na prodaji ovih artikala. voda

Sakupljeni su sledeCi podaci o postojeCem stanju:

— Raspored opreme i pojedinih artikala u minimarketu je dat na slici 1.

—  TipiCni kupac traZi: hleb (0,6 kg), 2 mleka (2 kg), 2 piva (1 kg), sok (1,5 kg),
kiselu vodu (1,5 kg), pakovanje kafe (0,1 kg) i pakovanje Secera (1 kg) i
neke od ostalih artikala.

— Prodaja se obavlja na sledeCi nacin:

*  Prodavacica prima narudzbinu i odlazi do rafa sa hlebom (1,5 m);

Vraca se, nose€i hleb i stavlja ga na pult;

Odlazi do rafa sa pi¢em (3 m);

Donosi dva piva i stavlja ih na pult; Prodavacica
Odlazi do rafa sa picem (3,5 m);

Donosi kiselu vodu i stavlja je na pult;
Odlazi do rafa sa picem (4 m); —
Donosi sok i stavlja ga na pult; Prodajni pult
Odlazi do frizidera sa mlekom (3 m); Kasa
Donosi dva mleka i stavlja ih paput, . 1
Odlazi do rafa sa kafom i $eCerom (2 m); Mleko:

Raf

Donosi kafu i stavlja je na pult;

Odlazi do rafa sa kafom i Se¢erom (2,5 m); Raf
Donosi 3ecer i stavlja ga na pult; L Kupac Vitrina

Donosi ostale artikle, kuca i naplacuje racun; -

— ZausluZivanje jednog kupca potrebno je 3,75 min. frizider
— ProdavaCica se krece brzinom od 25 metara u minuti. za
Cilj: Povecati produktivhost i humanizovati rad delovaniem na el

* K X X X X K X X X X ¥ ¥ *

raspored artikala i opreme i redosled hodova.

Kriterijumi:  Produktivnost (broi usluzenih musteriia u toku smene od 7.5 Razmera 1:50
sati), duZina i broj hodova u toku smene, humanizacija rada. ; At .
OgraniCenja: Vitrina za mleko se ne moZe pomerati ne predvida se S Lo (REEPETEE GRS O e £ L M E
uvodenje samousluZivanja ni zapos$liavanie novih radnika.
MoZe se promeniti raspored robe po rafovima i raspored
rafova. PiCe se moZe sloZiti ispod pulta, a kafa i SeCer na
manju policu pored kase.
Algoritam:  a) Snimiti postojee stanje, kartom hodograma (15 poena).
b) Analizirati postojece stanje (20 poena).
c) Projektovati novo reSenje istom kartom (10 poena).
d) Proratunati oekivane ustede (5 poena)
e) Obijasniti kako se predlozenim reSeniem delovalo na
problem (5 poena)




