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Projektovanje procesa rada -
meduzavisnost aktivnosti nivo pokreta

Metod pokretograma



Osnove industrijskog inzenjerstva

 Raspored opreme i komandi
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



|/| ProuCavanje meduzavisnosti zahvata i pokreta

pri izvodenju operacije na radnom mestu

Proucavanju meduzavisnosti zahvata i pokreta pristupa
se nakon proucavanja rasporeda opreme |
projektovanja redosleda zahvata i pokreta pri izvodenju
operacije.

Zahvati i pokreti se realizuju u sadejstvu vise resursa i
vrsSi se sinhronizacija rada svih resursa.

Ukoliko na radnom mestu radi jedan radnik, onda se
sinhronizacija radi na nivou pokreta.

U slucaju da radnik radi na jednoj ili viSe masina ili radi
grupa radnika, sinhronizacija se radi prvo na nivou
zahvata, a zatim na nivou pokreta.



l/l ProuCavanje meduzavisnosti zahvata i pokreta
pri izvodenju operacije na radnom mestu

 Metod karte meduzavisnih zahvata — postupak
proucavanja meduzavisnosti zahvata na radnom
mestu.

 Metod pokretograma — postupak proucavanja
meduzavisnosti pokreta leve i desne ruke, redosleda
pokreta posezanja i prenosenja i rasporeda opreme |
komandi.

 Metod karte pokreta — postupak proucavanja
meduzavisnosti i redosleda pokreta.



M A/l M Pitalice i pravila za prou¢avanje redosleda i meduzavisnosti pokreta

MHOYCTPUICKO ¥ MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO . .
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING P|tanja Za Svrha Naéin TOk
Postojece stanje Sta se radi? Kako se radi? Kada se radi?
y . Zbog ¢ega se Zbog Cega se
2
Razlog Zasto se to radi” tako radi ? tada radi?
Moguce Sta bi se moglo | Kako bi se moglo | Kada bi se moglo
alternative eliminisati? raditi? raditi?
. Sta bi trebalo Kako bi trebalo Kada bi trebalo
Izbor alternativa |l ~¢jiinisati? raditi? da se radi?

—_ |
1. Kad god je moguce eliminisati pokret.

2. Kad god je mogucée spoijiti pokret sa prethodnim ili narednim.

3. Kad god je moguce raditi skup pokreta na vise delova istovremeno.
4. Kad god je moguce osloboditi ruke a pokrete izvr§avati nogama.
5

. Promeniti redosled pokreta kad god to dovodi do efikasnijeg rada,

smanjenog napora, skrac¢enja vremena.

6. Opterecene pokrete treba da izvrSavaju oni delovi tela Cije karakteristike

Pravila optimalno odgovaraju.

7. Redosled pokreta ruku treba tako projektovati da budu istovremeni,
simetri¢ni i suprotnosmerni, prirodni, ritmiéni automatski i
uobicajeni - priviknuti.

8. Pokreti ruku treba da budu istovremeni, simetri¢ni i suprotnog smera.

9. Dva ili viSe delova tela treba da obavljaju sli¢ne, razli¢ite, ali uzajamno
kombinovane - simultane pokrete.

10. Prvi pokret (kod ponavljanja operacije) treba da zapoéne u nastavku

zadnjeg pokreta a da se ovaj ne ponavlja.
_,—,

. Spojiti vise pokreta.
. Sinhronizovati pokrete.
. Promeniti tok obavljanja pokreta.

1. Ispitati mogucnost da se elimini$e deo.
2. Ispitati moguénost da se eliminie operacija.
- 3. Ispitati moguénost da se eliminiSe zahvat.
Nacin o
. . 4. Eliminisati pokret.

poboljSavanja 5
6
7

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME | KOMANDI NA
RADNOM MESTU

UKOLIKO SE:

1. Skracuje potrebno vreme za operaciju.
. 2. Povecava produktivnost.

Cilj 3. Poboljava humanizacija.

4. Smanjuje sadrzaj rada.

5. Snizavaju troskovi.




Simboli za prikazivanje zahvata i pokreta
priizvodenju operacije na radnom mestu

Nivo detaljnosti

Funkcija Operacija| Zahvat | Pokret
operacija
Obrada / Montaza O %
pridrzavanje
| prenosenje
Transport :> %
posezanje
-
Kontrola % kontrola
Skladistenje VAR 4 XXX
5 = . cekanje
Cekanje / Zastoj 7 p
D //// . drzanje




ProuCavanje metoda rada
na nivou pokreta

Razmera: 1:10

> Karta pokretograma
> Karta pokreta



Faze metoda proucavanja metoda rada

Metod proucavanja metoda rada sadrzi brojne faze koje se odvijaju
u odredenom nizu i izmedu kojih postoji slozena zavisnost.
Osnovni niz postupka predstavlja vertikalni proces:

| Izbor pravca istrazivanja :

Il Snimanje postojeceg
stanja metodom karte
pokretograma

lll Analiza postojeceg stanja

IV Projektovanje novih
reSenja metodom karte
pokretograma

V Obuka radnika

VI Primena rezultata

VIl Kontrola primene
rezultata

a) definisanje problema,

) definisanje verbalnog modela,

) objasnjenje problema,

) definisanje cilja istrazivanja,

) definisanje kriterijjuma,

f) definisanje ogranicenja.

g) Prikupljanje podataka o postoje¢em
stanju.

b
c
d
e

h) razdvajanje,

i) kriticka ocena,

j) parcijalna resenija,

k) sinteza parcijalnih reSenja.

l) velika sinteza,

m) projektovanje optimalnog metoda rada,
n) proracun usteda,

0) utvrdivanje potrebnog vremena,

p) utvrdivanje relativne vrednosti,

r) testiranje rezultata prou¢avanja rada -
racionalizacija rada i koriS¢enje podataka.
S) prezentacija rezultata, obuka radnika,
izbor radnika.

t) dobijanje potrebnih saglasnosti, ...,
informisanje radnika,

u) provera ucinjenih izmena,

v) primena rezultata PR,

w) kontrola primene (MR, PV, RV),

X) proracun ostvarenih efekata.



Popunjavanje karte pokretograma
|
Korak Napomena

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

1. Popuniti zaglavlje karte

2. Odrediti i izmeriti granice
radnog mesta u stvamom - Voditi raCuna o sopstvenoj i bezbednosti drugih lica
objektu

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

4. Prepoznati i ucrtati ukartu
transportne staze, ulaziizlaz
sa radnog mesta

Koristiti standardne razmere
- Crtati lenjirom i grafitnom olovkom

- Ukolko u stvamosti granice radnog mesta i transportne staze nisu
obelezeni na odgovarajuci nacin, predioZiti da se obeleze.

- Meriti standardnim metrom
- Odrediti polozaj uodnosu na granice
- Druge karakteristike mogu biti mesto komandi, mesto punjenja i
praznjenja masine, potrebna slobodna zona za odrzavanje,
instalacije na radnom mestu imesto prikljucka opreme na
instalacije, u skladu sa konkretnim potrebama
U skladu sa odredenim dimenziiama i poloZzajem, na os novu
definisane razmere, ucrtati graficki model
Prilikom projektovanja novog stanja voditi raéuna o potrebnom
prostoru za bezbedanrad radnika i druge namene
- Zona nomalnog dohvata je prostor ispred radnika koji moze da
obuhvati pomerajuci levu i desnu ruku u laktu.
Zona montaZe je prostor u preseku zona normalnog dohvata leve i
desneruke.
- Zona maksimalnog dohvata je prostorispred radnika koji moze da
obuhvati pomerajuci levu i desnu ruku u ramenu.
- Na osnovu definisane razmere, ucrtati grafi¢ki model
8. Prepoznati ustvarnostii - Ucrtati tacku na poCetku i strelicu na kraju svakog pokreta
Y o - Pocetaki kraj svakog pokreta spojiti kivom linjjom
ucrtatl gr.aﬂ.ckl mogel pokreta - Pokrete numeris ati po redosledu izvrSavanja, u rastu¢em redosledu
posezanja i prenoSenja ruku PR . . .
radnika na odgovarajuce po 1, naglalsavajuc[ kojom rukom se pokret. izvodi, a akq su.qur.etl .
mesto u karti istovremeni onda bi trebalo da pokret leve i desne ruke imaju isti broj
(pl1, pl2, pd3, pl4, pd4...)
- Ukoliko se pokret ponavlja viSe puta naznaciti broj ponavljanja

5. Odrediti dimenzije, polozaj
i druge karakteristike s vakog
objekta naradnom mestu

6. Ucrtati graficki model
svakog objekta na
odgovarajuce mesto u karti

7. Ucrtati zone montaze,
normalnogi maksimalnog
dohvata

9. Izraunati i upisati

potrebne podatke za - Voditi ra¢una o razmeri
rekapitulaciju
10. Popuniti odgovarajucu - Napraviti spisak, sa dimenzijama, koli¢inama i oznakama svih

listu opreme elemenata rasporeda.




ProuCavanje meduzavisnosti zahvata i pokreta
pri izvodenju operacije na radnom mestu
metodom pokretograma

e Kartom pokretograma prikazuje se graficki model
rasporeda opreme i komandi na radnom mestu u
odgovarajucoj razmeri, u koji su ucrtane zone montaze,
normalnog i maksimalnog dohvata i graficki model
pokreta posezanja i prenosenja koje obavljaju ruke
radnika prilikom izvodenja operacije.

 Omogucava detaljnije proucavanje svih pokreta u
operacijl.
e Koristi se kada se radnik ne krece, vec stoji ili sedi.
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Radni sto

Klupa

Razmera: 1:10




M/l/“/] Primer 1. Operacija montaze igracke - tip "svemirsko vozilo"

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

OPIS PROBLEMA

U pogonu za proizvodnju decijih igracaka utvrdjeno je da je usko grlo proizvodnje radno mesto za montazu
"svemirskog vozila". Studenti Il godine FON-a dobili su zadatak da pokusaju da racionalizuju rad na tom radnom
mestu.

CIL)
Povecati produktivnost rada delovanjem na meduzavisnost pokreta leve i desne ruke i raspored opreme na
radnom mestu.

KRITERUUM
Sinhronizacija pokreta leve i desne ruke, broj pokreta, duzina pokreta i humanizacija rada (posebno sto je
mogucée manje optereéenje kicmenog stuba).

OGRANICENJA
Operacija se ne moze automatizovati. Mogu se predvideti organizaciona pomagala kao npr.: razni dodavaci,
specijalni alati za pridrzavanje i spajanje delova, anatomska stolica, ...

ALGORITAM

a) Snimiti postojece stanje kartom pokretograma

b) Analiza postojeéeg stanja

c) Projektovati novo resenje kartom pokretograma

d) Proracunati oekivane ustede

e) Objasniti kako se predlozenim reSenjem delovalo na problem



WA/W Primer 1. Operacija montaze igracke - tip "svemirsko vozilo"

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Pocetnim istrazivanjem prikupljeni su sledeci podaci:

Oni su utvrdili da radnik radi na slededi nacin: poseze od kutije sa gotovim vozilima ka kutiji
sa ploc¢icama levom rukom(LR)(30 cm); za to vreme desnom rukom (DR) poseZe ka kutiji sa
tockovima (40 cm); LR hvata i donosi plocicu u zonu montaze (50 cm), a DR hvata i donosi
tocCak do LR i predaje ga (40cm); DR posezZe ka ¢epovima kojima ée pricvrstiti tocak i plocicu
(50 cm); hvata i prenosi ¢ep 1 do LR (50 cm); montira plocicu, tocak 1 i cep 1, a zatim DR
posezZe do kutije sa tockovima (40 cm); hvata i donosi to¢ak 2 do LR koja pridrzava sklop (40
cm); DR poseZe i hvata ¢ep 2 (50 cm); DR prenosi ¢ep 2 do LR (50 cm); zatim montira sve
elemente; DR posezZe ka alatu (60 cm), prenosi ga do sklopa i njime ucvrséuje sklop (60 cm);
DR prenosi alat do njegovog mesta na stolu (60 cm) i vrada se u zonu montaze; LR za to
vreme odlaze "svemirsko vozilo" u kutiju za gotove komade (60 cm).

Raspored na radnom mestu prikazan je na narednoj slici.



M/l/"/] Primer 1. Operacija montaze igracke - tip "svemirsko vozilo"
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Radni sto

PlocCice Tockovi Cepovi
PR R " R W
“" \l.
Gotova” e e ~.
o /" '-\ /- '-\ \\
voZila .} S . g
/ 7 X N | Alat

Stolica

Razmera: 1:10



Operacija montaze igracke - tip "svemirsko vozilo"
Resenje

Prikazati postojeci nacin rada kartom pokretograma
e Karta pokretograma PS
Analizirati postojece stanje
e Razdvajanje
e Kritika sa idejama
* Sinteza
Projektovati nov nacin rada kartom pokretograma
e Karta pokretograma NS
ProraCunati ustede.
 Analiza postojecCeg stanja -sinteza
e Rekapitulacija usteda
Objasniti kako se predlozenim resenjem delovalo na problem
 Rekapitulacija usteda
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a) Prikazati postojeci nacin rada kartom pokretograma- Karta PS

Pogon Proizvod
FON Radionica za montazu
Pogon Radionica za montaZu
KARTA POKRETOGRAMA Proces

Opis operacije

Operacija montaze igracke

"svemirsko vozilo"

Lista opreme

Rekapitulacija

Meduzavisnost

Tok rada / materijala

Uslovi rada | Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Radnik D.S. L cm/kom 740
Redosled N 1/kom 15

Razmera: 1:10

Postojeée / Novo stanje

P

Radni sto

Plocice

Tockovi

Cepovi

Gotov
Vo !

Stolica

Razmera: 1:10




l/]/]/“/] a) Prikazati postojeéi nacin rada kartom pokretograma- Karta PS

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
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Radni sto

Plocice Tockowvi

Cepovi

Pu
Gotov
vozfa 1
/7
/ \,
/
! i
: Stolica g
i i
: i
ettt e A e A e e et et L

Razmera: 1:10
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Radno mesto Sifra RM.
FON

Operacija Sifra operacije

Razdvajanje

1. Po trajnosti:

pperacija se obavlja trajno, na proizvodu iz stalnog programa.

. Po stabilnosti:

pperacija se izvodi stabilno, svakoga radnog dana u godini.

3. Po pravcu istraZivanja:

meduzavisnost pokreta leve i desne ruke, raspored opreme na radnom mestu.

4. Po kriterijumu:

- povecati produktivnost i humanizovati rad kroz smanjenje:
4.1. ukupne duzina pokreta leve i desne ruke,

4.2. ukupnog broja pokreta leve i desne ruke,

4.3. sinhronizaciju leve i desne ruke.

5. Po elementima:

5.1 Po elementima rasporeda:

b Elementi rasporeda Broj pokreta ka elementu
(1]
1 Plocice 2
2 Tockovi 4
3 Cepovi 4
4 Alat 4
5 Gotova vozila 2
ostalo: Radni sto, Stolica




V4V4"4| %4 b) Analiza - razdvajanje

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
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FON Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije

Razdvajanje

5. Po elementima:

5.1 Po elementima rasporeda:

b Elementi rasporeda Broj pokreta ka elementu
(1]

1 Plocice 2

2 Tockovi 4

3 Cepovi 4

4 Alat 4

5 Gotova vozila 2

ostalo: Radni sto, Stolica

5.2 Po elementima redosleda:

Leva ruka Desna ruka

pll gotovi komadi > plocice pdl zona montaze - tockovi (x2)

pl2 plocice = zona montaze pd2 tockovi - zona montaze (x2)

pl3 zona montaze > gotovi komadi pd3 zona montaze —> ¢epovi (x2)
pd4 ¢epovi = zona montaze (x2)
pdS zona montaze -> alat
pd6 alat - zona montaze
pd7 zona montaZe - alat
pdS8 alat - zona montaZe

6. Po metodama i sredstvima:

[Metod pokretograma, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje optimalne meduzavisnosti i
pptimalnog rasporeda i redosleda, resenja iz literature, dobra praksa.




adno mesto Sifra RM.
FON Rad Sifra RM

M M M Operacija Sifra operacije
Razdvajanje

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

1. Po trajnosti:

operacija se obavlja trajno, na proizvodu iz stalnog programa.
R. Po stabilnosti:
operacija se izvodi stabilno, svakoga radnog dana u godini.

B. Po pravcu istraZivanja:

Imeduzavisnost pokreta leve i desne ruke, raspored opreme na radnom mestu.
. Po kriterijumu:
I povedati produktivnost i humanizovati rad kroz smanjenje:

4.1. ukupne duZina pokreta leve i desne ruke,

4.2. ukupnog broja pokreta leve i desne ruke,

b) Ana | 1Za - 4.3. sinhronizaciju leve i desne ruke.

ra ZdVaJa nJe 5. Po elementima:
5.1 Po elementima rasporeda:

b Elementi rasporeda Broj pokreta ka elementu
(1]

1 Plocice 2

2 Tockovi 4

3 Cepovi 4

4 Alat 4

5 Gotova vozila 2

ostalo: Radni sto, Stolica

5.2 Po elementima redosleda:

Leva ruka Desna ruka

pll gotovi komadi - plocice pdl zona montaze —> tockovi (x2)

pl2 plocice > zona montaZe pd2 to¢kovi = zona montaZze (x2)

pl3 zona montaZze - gotovi komadi pd3 zona montaze - ¢epovi (x2)
pd4 ¢epovi = zona montaZe (x2)
pd5 zona montaze - alat
pd6 alat > zona montaZe
pd7 zona montaze - alat
pd8 alat - zona montaZe

6. Po metodama i sredstvima:

IMetod pokretograma, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje optimalne meduzavisnosti i
optimalnog rasporeda i redosleda, resenja iz literature, dobra praksa.




N b) Analiza — kritika sa idejama

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Sifra operacije
T
Kritika I Ideje

Meduzavisnost pokreta Meduzavisnost pokreta

1. PI-1; Pd-1 1. PI-1; Pd-1

Sta se radi? a) Postaviti kutije sa gotovim vozilima,
plodicama i blize zoni montaze.

b) Vrsiti montaZzu dva sklopa u isto vreme.

c) Nabaviti odgovarajudi alat za
pridrZavanje i spajanje delova, u kome ce
stajati dva sklopa, i dodavace za delove,
tako da se vrsi istovremena montaza dva
sklopa, sinhronizovanim pokretima leve i
desne ruke.

2.PI-2

Leva ruka poseZe ka plo¢icama, desna ruka
poseze ka tockovima.

Zbog Cega se to radi?

Da bi se preneli delovi u zonu montaze.
Moze li se eliminisati?

Posezanje ruku se ne moze eliminisati, ali se
moze skratiti. Ideja: 1.a

Mogu li se pokreti leve i desne ruke
a) Postavljanjem kutije za montirane

sklopove ispod stola, i nabavkom
odgovaraju¢eg oluka za odvodenje
gotovih sklopova do kutije eliminisao bi
se pokret PI-2.

b) Nabavkom i rasporedivanjem dodavaca
za delove i drzaca za sklopove koji se
montiraju , tako da su potrebni delovi
uvek u zoni montaze skratili bi se zahvati
posezanja i omogucio sinhronizovan rad
leve i desne ruke na montazi dva sklopa

sinhronizovati?

Ako bi se vrsila istovremena montaza dva
sklopa bilo bi mogucde sinhronizovati pokrete
leve i desne ruke. Ideja: 1.b, 1.c

2.PI-2

Sta se radi?
Leva ruka prenosi gotovo vozilo do kutije za

gotova vozila. istovremeno.
Zbog Cega se to radi?
Gotovi proizvodi se pakuju u kutiju. Raspored

Moze li se eliminisati?

Mofze. Ideje 2.3, 2.b 3. Stolica, sto.
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b) Analiza — kritika sa idejama

3. Stolica i sto.

Da li oprema odgovara standardima za ovaj
tip posla?
Ne, jer klupa i sto nisu pogodni za rad u
sedeéem polozaju.
Potrebno je opremiti radno mesto

standardnom opremom. ldeje: 3.a- 3.c

Radno mesto Sifra RM.
FON 5

Operacija Sifra operacije

T
Kritika I Ideje
|
Raspored
Raspored

3. Stolica, sto.

a)

b)

c)

d)

Nabaviti anatomsku stolicu zarad, od
prirodnih  materijala, sa podesivim
visinom i nagibom sedista i naslona.
Povrsina radnog stola treba da bude od
prirodnih, toplih materijala (najbolje od
drveta), zaobljenih ivica.

Prednju ivicu stola koristiti kao naslon za
laktove.

Nabaviti odgovarajudi naslon za stopala.




Sifra RM.

FON Radno mesto

Operacija Sifra operacije
T
MM M Kritika 1 Ideje
1

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

b) Analiza — kritika sa
idejama

Meduzavisnost pokreta

1. PI-1; Pd-1

Sta se radi?

Leva ruka poseZe ka ploc¢icama, desna ruka
poseZe ka tockovima.

Zbog cega se to radi?

Da bi se preneli delovi u zonu montaze.
MoZe li se eliminisati?

Posezanje ruku se ne moZe eliminisati, ali se
moZe skratiti. Ideja: 1.a

Mogu li se pokreti leve i desne ruke
sinhronizovati?

Ako bi se vrsila istovremena montaza dva
sklopa bilo bi moguce sinhronizovati pokrete
leve i desne ruke. Ideja: 1.b, 1.c

2.PI-2

Sta se radi?

Leva ruka prenosi gotovo vozilo do kutije za
gotova vozila.

Zbog cega se to radi?

Gotovi proizvodi se pakuju u kutiju.

MoZe li se eliminisati?

Moze. Ideje 2.3, 2.b

Raspored

3. Stolica i sto.

Da li oprema odgovara standardima za ovaj
tip posla?

Ne, jer klupa i sto nisu pogodni za rad u
sedecem poloZaju.

Potrebno je opremiti radno mesto
standardnom opremom. ldeje: 3.a- 3.c

Meduzavisnost pokreta

1. PI-1; Pd-1

a) Postaviti kutije sa gotovim vozilima,
ploc¢icama i bliZze zoni montaze.

b) Vrsiti montaZzu dva sklopa u isto vreme.

c) Nabaviti odgovarajuci alat za
pridrZzavanje i spajanje delova, u kome ¢e
stajati dva sklopa, i dodavace za delove,
tako da se vrsi istovremena montaza dva
sklopa, sinhronizovanim pokretima leve i
desne ruke.

2.PI-2

a) Postavljanjem kutije za montirane
sklopove ispod stola, i nabavkom
odgovarajuéeg oluka za odvodenje
gotovih sklopova do kutije eliminisao bi
se pokret PI-2.

b) Nabavkom i rasporedivanjem dodavaca
za delove i drzaca za sklopove koji se
montiraju , tako da su potrebni delovi
uvek u zoni montaze skratili bi se zahvati
posezanja i omogudio sinhronizovan rad
leve i desne ruke na montazi dva sklopa
istovremeno.

Raspored

3. Stolica, sto.

a) Nabaviti anatomsku stolicu zarad, od
prirodnih  materijala, sa podesivim
visinom i nagibom sedista i naslona.

b) Povrsina radnog stola treba da bude od
prirodnih, toplih materijala (najbolje od
drveta), zaobljenih ivica.

c) Prednju ivicu stola koristiti kao naslon za
laktove.

d) Nabaviti odgovarajuéi naslon za stopala.
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b) Analiza — sinteza

N
Ploé1c'e\

Radni sto

e m——————

Alat za drzanje 1

ucvrScavanje q]
sklopova u toku
montaze
Stolica
=

Razmera nije data
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b) Analiza — sinteza

FON Radno mesto

Sifra RM.

Operacija

Sifra operacije

Sinteza

1. Nabaviti novu opremu:

alat za drzanje dva sklopa u toku montaze i spajanje delova, gravitacione dodavace za delove(za levu i desnu ruku)

bluk za odvodenje gotovih komada, radni sto, anatomsku radnu stolicu, naslon za stopala.

2. Promeniti raspored opreme na radnom mestu.
Novi raspored opreme je dat na skici:

Radni sto

PRE—

N
PlOélC(’\

Alat za drzanje i
ucvr§éavanje
sklopova u toku
montaze

= .o
Razmera nije data

B. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na slededi nacin:
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FON Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije

Sinteza

B. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na sledeci nadin:

Leva i desna ruka sinhronizovano rade na montazi dva svemirska vozila:

- posezu ka plo¢icama (20 cm);

- uzimaju i prenose plocice do zone montaze (20 cm) i postavljaju ih u alat;

— posezu ka tockovima (20 cm);

— uzimaju i prenose po jedan to¢ak do zone montaZe (20 cm) i postavljaju ih u alat;
— ponavljaju ova dva pokreta za drugi tocak;

— posezu ka ¢epovima (20 cm);

- uzimaju i prenose po jedan ¢ep do zone montaze (20 cm) i postavljaju ih u alat;
— ponavljaju ova dva pokreta za drugi ¢ep i nakon toga ucvréuju vozila;

- vade dva montirana vozila iz alata, prenose ih do oluka (20 cm) i ispustaju.

Efekti predloZenih mera:

Realizacijom predloZenog resenja znacajno ¢e se humanizovati rad, sinhronizovace se pokreti leve i desne ruke,
skratiti duZina pokreta i povecati produktivnost..
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b) Analiza — sinteza

FON Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije

Sinteza

[1. Nabaviti novu opremu:
blat za drZanje dva sklopa u toku montaZe i spajanje delova, gravitacione dodavace za delove(za levu i desnu
uku), oluk za odvodenje gotovih komada, radni sto, anatomsku radnu stolicu, naslon za stopala.

. Promeniti raspored opreme na radnom mestu.
Novi raspored opreme je dat na skici:

Radni sto

Alat za drZanje i
uévricavanje
sklopova u toku
montaZe

Razmera nije data

B. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije
Operaciju bi trebalo izvoditi na sledeci nacin:
| eva i desna ruka sinhronizovano rade na montazi dva svemirska vozila:

- posezu ka ploCicama (20 cm);

- uzimaju i prenose ploCice do zone montaze (20 cm) i postavljaju ih u alat;

- posezu ka toc¢kovima (20 cm);

- uzimaju i prenose po jedan tocak do zone montaZe (20 cm) i postavljaju ih u alat;
— ponavljaju ova dva pokreta za drugi tocak;

- posezu ka ¢epovima (20 cm);

- uzimaju i prenose po jedan ¢ep do zone montaze (20 cm) i postavljaju ih u alat;
— ponavljaju ova dva pokreta za drugi ¢ep i nakon toga uévrcuju vozila;

- vade dva montirana vozila iz alata, prenose ih do oluka (20 cm) i ispustaju.

Efekti predloZenih mera:

Realizacijom predloZenog resenja znacajno ¢e se humanizovati rad, sinhronizovace se pokreti leve i desne ruke,
kkratiti duZina pokreta i povecati produktivnost..
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Radni sto

ity

o —
.

l: PV \Pd7"| Pai

~e ,Oluk\ P

Alat za drzanje i
ucvrs¢ivanje sklopova :[I
u toku montaze

Stolica

Razmera 1:10
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MHAOYCTPUJICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO Pogon Proizvod
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING FON . . v
Radionica za montazu

Pogon ioni Z
KARTA POKRETOGRAMA g Radionica za montazu

Proces
Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija

Uslovi rada | Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje
Operacija montaze igracke Radnik D.S. L cm/kom 220

Redosled N 1/kom 11
"svemirsko vozilo" Meduzavisnost

Tok rada / materijala

Razmera: Postojece / Novo stanje

Radni sto

Alat za drzanje i
uévricivanje sklopova ]
u toku montaze

Stolica

Razmera 1:10
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Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Radionica za montazu
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Sifra operacije
Opis operacije Rekapitulacija stanja i usteda
Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ays Nns
L — 740 220 -520 70%
racija montaze igrack
Operacija montaze igracke N 1/ kom 15 11 A 279,

"svemirsko vozilo"

_ . INS-PS|
ANS =NS-PS Nns = 55

* 100 [%]

Rekapitulacija usteda

Realizacijom predlozenog resSenja smanji¢e se duzina pokreta sa 740 na
220 cma, odnosno za 70%, a smanjice se i broj pokreta sa 15 na 11 po
komadu, Sto donosi udtedu od 27 %. Smanjenjem broja pokreta i duzine
pokrewta i boljom sinhronizacijom pokreta leve i desne ruke postize se i
znacajna humanizacija u radu.




