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e Ispit se sastoji od dva dela: prakticnog i teorijskog.

e Prakticni deo (52 poena) je polozen ukoliko je ostvareno najmanje 26 poena.

Teoretski deo (48 poena) je poloZzen ukoliko je ostvareno najmanje 24
poena.

e Konacnu ocenu odreduje zbir ostvarenih poena, na sledeéi nacin:

Ocena 5 6 7 8 9 10

br. poena | [0-49] | [50-59] | [60-69] |[70-79] | [80-89] | [90-100]
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» PRAKTICNI DEO (52 poena):
* projektni zadatak (POM) —u toku semestra
— snimanje i reSavanje realnog problema -4 dela (41 poen),
il
— reSavanje domacih zadataka - 5 delova (26 poena)
* vezbe za ocenu (UPV) — u toku vezbi (6 poena)
* aktivno ucesce na vezbama (5 poena).

» Uslov za polaganje teoretskog dela je polozen prakticni deo.
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* Teorijski deo ispita (48 poena) se polaze pismeno, i

to:
e U toku nastave — 6x1 pitanje - 12 poena
* Parcijalno:
* Dva kolokvijuma — 2x6 pitanja — 24 poena
* Uispitnom roku — 6 pitanja — 12 poena
ili
* Integralno:

e Uispitnom roku — 18 pitanja — 36 poena

* Kolokvijumi nisu obavezni.
e Kolokvijumi nisu uslovljeni.
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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 i metodima inzenjerske analize i projektovanja
radi definisanja, predvidanja i ocene rezultata koji Ce se
dobiti od tih sistema.”

ANSI 794.17 - Work Design and Measurement
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INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO

RANI RAZVOJ

'l'ln"‘\‘\'c‘:ldlil of

Nations

James Watt Charles Babbage Frederich Winslow Henry L. Gantt Frank and Lillian Gilbreth
Taylor
Adam Smith Father of
s Industrial
Management &
Industrial
Engineering

L.H.C. Tippet
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» Vavilonci (oko 1950 pre n. e.) — princip minimalne zarade
» Kinezi (oko 1644 pre n. e.) — princip specijalizacije rada

» Stari Rimljani — primitivni oblik fabri¢kog sistema za
proizvodnju naoruzanja, tekstila i grncarije

Xenophon of Athens (4-3.vek
pre n. e.) - podela rada na
operacije u proizvodnji obuce
za grcku vojsku

Qin Shi Huangdi (oko 221 pre n. e.) —
proizvodnja samostrela sa
standardizovanim delovima
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Arsenal u Veneciji

— lzgraden 1104. godine — za odrzavanje ratnih brodova
— Novi vedi arsenal izgraden je u 14. veku
— Masovna proizvodnja ratnih brodova
— Vrhunac produktivnosti u 16. veku (16000 zaposlenih, 1 brod dnevno)
— Tri faze proizvodnje:
— konstrukcija broda,
— rezanje i obrada dasaka i izrada kabina
— zavrSna montaza

— Radnici su specijalizovani za svaku fazu
(podela rada)

— Veliki deo brodova je je raden od
standardizovanih delova (koris¢enje
standardnih materijala)

— lzrada brodskog rama — tajna majstora

— Arhitektura i organizacija Arsenala
omogucavala je minimalni transport
materijala (kanali)
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> = | Leonardo da Vinci (15. vek)
: % — podelarada na profesionalne pokrete
— merenje vremena
— upotreba vizuelanih sredstava za planiranje

Johann Gutenberg (15. vek)
— Stamparska presa (1439.)
— ekonomsko odrziv proces

masovne proizvodnje
Stamparskih knjiga

Sébastien Le Prestre de Vauban
(17. vek)

—poplocavanje Strazbura
—dnevni zadaci rada na osnovu
snimljenog vremena izrade

sswmumn  René Descartes (17. vek) —pretece normi
il — Rasprava o metodu — pravila
o metodi¢nom radu
— kriticko rasudivanje o
Desca podacima, podela problema
g na delove, logicko
zakljucCivanje
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Bernard Forest de Bélidor '
— Hidrauli¢na arhitektura — analiza rada kod zabijanja drvenih pilota |
— rastavljanje rada na operacije, odredivanje sredstava za

izvrSavanje, utvrdivanje vremena izrade, utvrdivanje zalaganja
radnika, potreba za odmorom

Jean-Rodolphe Perronet
— proucavanje radnih postupaka, sistem nagradivanja
— proucavanje vremena u prizvodnji pribadaca —
standardna vremena

INDUSTRIJSKA REVOLUCUA (oko 1770.) Adam Smith
— James Watt — parna masina — “Bogtastvo nacija” (1976.)
— Henry Mudslay — strug za rezanje vijaka — specijalizacija radne snage
— promene u nacinu organizovanja i — koncepti kao T WEALTH
obavljanja posla osnova za kasniji or NATIONS

Pl 1571
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razvoj industrijskog
inzenjerstva

JAMES WATT STEAM ENGINEERING .

HENRY MAUDSLAY MACHINE MAKING
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Tie WEALTH
or INATIONS

ADAM SMITH

Adam Smith
— “Bogtastvo nacija” (1976.)
— specijalizacija radne snage
— koncepti kao osnova za kasniji razvoj industrijskog inzenjerstva

Eli Whitney
— pamucna masina
— proizvodnja musketa
— zamenljivost delova

Eli Whitney’s Cotton Gin

Ecole Polytechnique
— osnovana 1794. godine u Francuskoj
— 1928. godine preimenovana u Ecole Centrale

des Arts et Manufactures
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Charles Babbage
— detaljne studije i analize vremena u istovrsnoj pr0|zvodnJ|
— izumitelj prvog racunara i diferencijalne masine =
— Bebidzov princip — komercijalne prednosti od

pazljivije podele rada na primeru izrade ravnih

klinova b
— dodeljivanje manje placenih radnika (Zena i dece @&

na manje kvalifikovane operacije EE:
— isplata zarada, planovi podele dobiti
— standardizacija zadataka

Etienne-Jules Marey
— kretanje — opsesija
— hronografija, kao preteca kinematografije
— belezio ljudsko kretanje hronografskim kamerama
— plan za sistem fizickog faspitanja
— najbolje moguce koris¢enje misicnog napora coveka
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- Naucni menadZment
" e => poletak industrijskog inZenjerstva,
iako Tejlor nije koristio taj termin
1903. god. 1911, god. — Stevens Institute of Technology -
St k/ Masinski inzenjer — 1883. godine

— Enterprise Hydraulic Works, Filadelfija (1874-1878)
— Midvale Steel, Filadelfija (1878 — 1890)
= 1881 — 1883: Studija vremena - podela zadatka na elemente —
merenje vremena svakog elementa i sabiranje svih vremena
=> Utvrdivanje potrebnog vremena
= prouCavanje elemenata rada — eliminisanje nepotrebnih pokreta
= eksperimenti na seCenju metala - povecanje produktivnosti
— Manufacturing Investment Company of Philadelphia (1890-1893)
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47444 Frederick W. Taylor (1856 —1915) (2)

— Savetnik za menadzment (Consulting Engineer - Systematizing Shop
Management and Manufacturing Costs a Specialty) (1893)
= Bethlehem Steel (1898-1901):
* eksperiment sa lopatanjem
* eksperiment za rukovanje sirovim gvozdem

Tejlorov sistem:

— razbijanje proizvodnog procesa na sastavane delove, i poboljSanje
efikasnosti svakog od njih

— ubrzavanje rada koris¢enjem stega i drugih pomagala

— razvoj standarda rada

— naucni odabir, obrazovanje i razvoj radnika

— odeljenja za organizovanje i planiranje proizvodnje

— vaznost rasporeda proizvodnih pogona

— razvoj sistema stimulativnog placanja za radnike koji premasuju
standardne rezultate
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== Frederick W. Taylor (1856 —1915) (3)

— Naucni metod u industriji
Nacin na koji ljudi rade - metod ili metoda
=> Proucavanje metoda rada

— Studija vremena - merenje —vreme
obavljanja operacija. Prvi je uveo odmor
radnika u planiranju vremena
=> Utvrdivanje potrebnog vremena

— Nagrada kao motivacija za rad. Utvrdivao je
zavisnost izmedu obavljenog posla i zarade
=> Utvrdivanje relativne vrednosti rada
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VIZVWY Erank B. Gilbreth (1864 — 1930)

v . . THERBLIG-GILBRETH CHART
— Celokupan rad se moze prikazati kroz 18

osnovp!h pokret.a( jcherbllgs ) o | — U use
— Postoji jedna najbolja metoda za izvrSavanje
najboljeg zadatka <O Find Disassemble
— Zavisnost izmedu metoda rada i vremena za rad - Select 0 Inspect
- posrnatranjem. radnl.k'a r\a gradilistu, p'rvl-metlo N Grasp R Pegostin
je da jedan radnik radi isti posao na razliCite
nacine, i u skladu sa tim, za razli¢ito vreme. Hold 7O\ Release Load
— Lillian Gilbreth (1989-1972) \o/ Transport Loaded ("% Unavoidable Delay
— proucavanje umora radnika i uticaja \_/ Transport Empty Avoidable Delay

zadovoljstva radnika na kvalitet i produktivnost
— pocetak ergonomije.
studija pokreta i vr.emena u kuhinji F£ Assemble

9 Position
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Henry Ford (1863 —1947) o
— Ford Motor Company (1903) — model T (1908) ",q‘%a e ol
— Sistem pokretne trake — unapredenje ' AP o
organizacije rada u proizvodnji (bolja podela
rada, racionalno koris¢enje elemenata
proizvodnje, povecanje stepena iskorisc¢enja
vremena, veca specijalizacija rada, adekvatnija
priprema proizvodnje)

— povecanje produktivnosti rada uz snizavanje
troskova proizvodnje

— proizvodnja istog modela na razli¢itim
lokacijama

— kontinuirani tok i eliminisanje rasipanja

Henry Towne (1863 —1947)
— menaadzment — nova drustvena uloga inZenjera
— “InZenjer kao ekonomista”
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A4 4 XX vek — poéetak (2)

Henry Gantt (1863 —1947)
— pravilan izbor i obuka radnika
— razvoj podsticajnih planova za
nagradivanje radnika
— Gantogram — graficki postupak za
planiranje i zakazivanje aktivnosti

[Basic Gantt Chart |

Project 1918
Tasks [uyfr[m[a[m]afa]a]s]o[n]D

Project "XYZ" [ 1 ]

|
|
Research ———— 1 |
|

Developrment ——t

Prototype
Henry L. Gantt Production

[ THE

Harrington Emerson (1853 -1931) | TWELE PrnCiPLEs
— Santa Fe Railway (1903) i ErFICENCY
— plan efikasnog nagradivanja
— dvanaest principa efikasnosti (1913)

Charles Bedaux (1886 —1944) -
— sistem procene ucinka pri radu
— procenjivanje brzine rada u odnosu na odredenu normalnu brzinu
— vreme potrebno za rad — vreme rada i vreme potrebnog odmora

Morris L. Cooke, Henri Fayol, ....
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H. B. Maynard, G.J. Stegemerten, S.M. Lowry
— Studija vremena i pokreta (Time and Motion Study)
— “Inzenjering metoda” — tehnika koja naglasava “eliminisanje
svake nepotrebne operacije” pre odredivanja vremenskog

standarda.
A.H. Mogensen (1901 — 1989)
Eugene Grant (1897 —1996) — Zdravi razum primenjen na
— Principi inzenjrske studiju vremena i pokreta
ekonomije (1930) - (1932) — pojednostavljenje
ekonomski nacin rada
razmisljanja o — koncept direktnog
inZenjerstvu B obucavanja radnika

Walter A. Shewhart (1891 -1967) Econamic Control 0f
— Ekonomska kontrola kvaliteta

Manufactured Product

proizvoda (1931) — teorija b
uzorkovanja kao pristup kontrole
kvaliteta



INDUSTRIJSKO INZENJERSTVO — RAZVO!

WHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Leonard H.C. Tippet (1902 -1985)
e Primena matematicko-statistickih metoda u
oblasti utvrdivanja vremena u tkacnici
e Uzorkovanje rada i nerada

Ralph Mosser Barnes (1900 —1984)
e Cornell University - prvi doktorat u Americi u oblasti
industrijskog inZenjerstva (1933) — “Studija vremena i

pokreta” | —
e Unapredenje Tippetove metode - uzorkovanje rada — Bien (=
utvrdivanje vrmene aodnosa rada i zastoja i EEEEEEEE =
uzorkovanje zalaganja radnika i 1=

e Primena normativa vremena rada

Allan Mogensen, Erwin Shcell, David Porter, Lillian Gilbreth
e UcesSc¢e radnika u poboljsSavanju metoda rada (1937)
e Obuka radnika - pojednostavljenje rada
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