
PROUČAVANJE METODA RADA

PROUČAVANJE MEĐUZAVISNOSTI ZAHVATA
SINHRONIZACIJA RESURSASINHRONIZACIJA RESURSA

STANDARDIZACIJA OPERACIJA



PROUČAVANJE METODA RADA

Proučavanje 

Raspored 
opreme i 

komandi na 
radnom mestu

Redosled Proučavanje Proučavanje 
metoda 

rada

Redosled 
zahvata pri 
izvođenju 
operacije

Međuzavisnost
zahvata pri 
izvođenju 
operacije

Proučavanje 
metoda rada 

na nivou 
pokreta



ZNAČAJ PROUČAVANJA MEĐUZAVISNOSTI

 Operaciju na radnom mestu često obavlja više resursa – radnika i/ili mašina i 

postoji potreba da se njihov rad uskladi- sinhronizuje. 

 Radnik obavlja zahvate koji se mogu grupisati u tri grupe: radi, hoda ili čeka. 

Mašina obavlja aktivnosti koje se mogu, takođe, grupisati u tri grupe: radi, 

zauzeta je ili čeka. 

 Proučavanjem međuzavisnosti zahvata  Proučavanjem međuzavisnosti zahvata 

vrši se sinhronizacija aktivnosti više 

resursa – radnika i mašina koji zajedno 

obavljaju operaciju, čime se skraćuje 

vreme potrebno za izvođenje operacije i 

povećava produktivnost. Posebno se 

vodi računa o humanizaciji rada, kako bi 

se rad olakšao i učinio bezbednijim.



ZNAČAJ PROUČAVANJA MEĐUZAVISNOSTI

 Prethodno, kao prethodni korak u definisanju proizvodnog procesa, su 

definisani raspored i redosled, a proučavanjem međuzavisnosti po prvi 
put se usaglašavaju – sinhronizuju zahvati svih resursa koji obavljaju 
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mestu koja omogućava najlakši, 

najbezbedniji i najproduktivniji rad.

 Ukoliko postoji potreba, trebalo bi se 

vratiti na proučavanje redosleda ili 

rasporeda.



1. Skratiti vreme ciklusa

2. Povećati produktivnost

CILJEVI POBOLJŠAVANJA RASPOREDA

3. Poboljšati humanizaciju

4. Smanjiti sadržaj rada

5. Sniziti troškove



PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
MEĐUZAVISNOSTI ZAHVATA

1. Prioritet u izvršavanju međusobno zavisnih zahvata ima onaj 

resurs (radnik ili mašina) koji je usko grlo ciklusa jedne ili više 

operacija, koje se izvršavaju na jednom ili više radnih mesta.

2. Za vreme nezavisnog rada jedne mašine obaviti zavisne 

zahvate na drugoj mašini.

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme čekanja na mašinu ili 

radnika.

4. Ispitati međuzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate na zavisne i 

nezavisne. Ispitati mogućnost paralelnog rada na nezavisnim 

zahvatima. 

5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste, tako da vreme ciklusa 

bude minimalno.



 Usko grlo u operaciji je onaj resurs koji ima najveći stepen zauzetosti 

(stepen zauzetosti radnika se računa kao zbir rada i hodanja podeljen 

sa trajanjem ciklusa) ili korišćenja (stepen korišćenja mašine se 

1. Prioritet u izvršavanju međusobno zavisnih zahvata ima onaj 
resurs (radnik ili mašina) koji je usko grlo ciklusa jedne ili više 
operacija, koje se izvršavaju na jednom ili više radnih mesta

PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
MEĐUZAVISNOSTI ZAHVATA

sa trajanjem ciklusa) ili korišćenja (stepen korišćenja mašine se 

računa kao zbir rada i zauzetosti podeljen sa trajanjem ciklusa).

Stepen zauzetosti radnika: Stepen korišćenja mašine:



 Međusobno zavisni zahvati su zahvati koje izvršava više od jednog 

resursa zajedno, a međusobno nezavisni zahvati su zahvati koje svaki 

resurs izvršava samostalno.

1. Prioritet u izvršavanju međusobno zavisnih zahvata ima onaj 
resurs (radnik ili mašina) koji je usko grlo ciklusa jedne ili više 
operacija, koje se izvršavaju na jednom ili više radnih mesta

PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
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resurs izvršava samostalno.

 Resurs koji je usko grlo određuje koliko će trajati 

ciklus operacije i trebalo bi da ima prioritet 

prilikom izvršavanja međuzavisnih zahvata.

 Prioritet znači da je potrebno sprečiti ili 

eliminisati čekanje uskog grla na drugi resurs pre 

izvođenja međuzavisnih zahvata, čak i ako se 

poveća čekanje resursa koji nije usko grlo. Na taj 

način se povećava produktivnost.



 Postoje brojni slučajevi u proizvodnji da jedan radnik radi na više mašina.

 Savremene mašine mogu da deo ciklusa operacije (rad mašine) obavljaju 

samostalno, bez prisustva i neposrednog učešća radnika.

 Radnik na takvim mašinama najčešće puni, prazni i aktivira mašinu.

2. Za vreme nezavisnog rada jedne mašine obaviti zavisne
zahvate na drugoj mašini

PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
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 Potrebno je posmatrati izradu serije delova – prethodni, tekući i naredni deo 

prilikom analize.

 Trebalo bi da za vreme dok jedna mašina nezavisno obrađuje tekući deo radnik 

napuni, isprazni ili aktivira drugu mašinu (sledeću mašinu prethodnim iz serije, 

a prethodnu mašinu narednim iz serije), čime se smanjuje čekanje i trajanje 

ciklusa. Na taj način se povećava produktivnost.



 Postoje brojni slučajevi u proizvodnji da jedan radnik radi na više 

mašina.

 Savremene mašine mogu da deo ciklusa operacije (rad mašine) 

obavljaju samostalno, bez prisustva i neposrednog učešća radnika.

 Radnik za to vreme često čeka. Ovo je navika iz perioda rada na starim 

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme čekanja na mašinu ili
radnika

PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
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 Radnik za to vreme često čeka. Ovo je navika iz perioda rada na starim 

mašinama, kada je radnik morao sve vreme da kontroliše rad mašine. 

 Potrebno je posmatrati izradu serije delova – prethodni, tekući i naredni 

deo prilikom analize.

 Trebalo bi da, za vreme dok drugi radnik ili mašina nezavisno obrađuje 

tekući deo, radnik obavi nezavisne zahvate na prethodnom ili sledećem 

delu iz serije, čime se smanjuje čekanje i trajanje ciklusa. Na taj način se 

povećava produktivnost.



 Međusobno zavisni zahvati su zahvati koje izvršava više od jednog resursa 

zajedno, a međusobno nezavisni zahvati su zahvati koje svaki resurs izvršava 

samostalno.

 Međuzavisnost zahvata:

4. Ispitati međuzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate na zavisne i 

nezavisne. Ispitati mogućnost paralelnog rada na nezavisnim 
zahvatima.
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 Međuzavisnost zahvata:

 direktna – paralelan rad na istom zahvatu više resursa

 indirektna – naredni zahvat ne može početi dok se prethodni ne završi. 

 Indirektna međuzavisnost :

 tehnološka ili organizaciona – mora se poštovati

 prividna – treba se racionalizovati



 Nezavisne zahvate svaki resurs – radnik  ili mašina, mogu obavljati bez 

obzira na to šta u tom periodu rade ostali resursi.

4. Ispitati međuzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate na zavisne i 

nezavisne. Ispitati mogućnost paralelnog rada na nezavisnim 
zahvatima.

PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
MEĐUZAVISNOSTI ZAHVATA

Trebalo bi da za vreme dok jedna resurs nezavisno obrađuje tekući deo  Trebalo bi da za vreme dok jedna resurs nezavisno obrađuje tekući deo 

drugi resurs obavi nezavisne zahvate na prethodnom ili sledećem delu iz 

serije, čime se smanjuje čekanje i trajanje ciklusa. Na taj način se 

povećava produktivnost



 Postoje brojni slučajevi u proizvodnji da više radnika ili mašina iste vrste radi 

zajedno na istoj operaciji.

 Idealno bi bilo da svi radnici ili mašine rade sve vreme tokom trajanja ciklusa 

operacije, ali to najčešće nije slučaj.

 Jedan pristup je da se posao podeli tako da svi radnici budu približno isto 

5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste, tako da vreme ciklusa
bude minimalno

PRAVILA ZA PROJEKTOVANJE 
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 Jedan pristup je da se posao podeli tako da svi radnici budu približno isto 

opterećeni, ali ovaj pristup može dovesti do gubitaka.

 Trebalo bi da da se posao podeli tako da ukupno trajanje ciklusa bude 

minimalno a da se različito opterećeni radnici rotiraju tokom smene u 

određenim intervalima. Na taj način se povećava produktivnost.

 Ako se posmatraju mašine, trebalo bi opet voditi računa o tome da trajanje 

ciklusa bude minimalno, a ne da opterećenje mašina bude približno isto. Na 

taj način se povećava produktivnost.



PITALICE ZA PRUČAVANJE MEĐUZAVISNOSTI

Pitanja za Resurs Tok

Postojeće stanje Ko /šta radi? Kada se radi?

Razlog Zašto on/to radi? Zbog čega se tada radi?

Moguće
alternative

Ko/šta bi moglo da radi? Kada bi se moglo raditi?

Izbor alternativa
Ko/šta bi trebalo 

da radi?

Kada bi trebalo

da se radi?



NAČIN POBOLJŠAVANJA 
MEĐUZAVISNOSTI ZAHVATA

1. Eliminisati čekanja resursa koji je usko grlo

2. Eliminisati čekanja ostalih resursa

3. Dodeliti zahvate resursima iste vrste tako da vreme ciklusa 
bude minimalno.bude minimalno.

5. Sinhronizovati rad više resursa4. Paralelno obavljati nezavisne 
zahvate na više resursa i više 
predmeta rada.



PITALICE I PRAVILA ZA PROUČAVANJE MEĐUZAVISNOSTI
Međuzavisnost zahvata

Pitanja za Resurs Tok

Postojeće stanje Ko /šta radi? Kada se radi?

Razlog Zašto on/to radi? Zbog čega se tada radi?

Moguće alternative Ko/šta bi moglo da radi? Kada bi se moglo raditi?

Izbor alternativa Ko/šta bi trebalo da radi? Kada bi trebalo da se radi?

Pravila

1. Prioritet u izvršavanju međusobno zavisnih zahvata ima 

onaj resurs (radnik ili mašina) koji je usko grlo ciklusa 

jedne ili više operacija, koje se izvršavaju na jednom ili 

više radnih mesta.

2. Za vreme nezavisnog rada jedne mašine obaviti zavisne 

zahvate na drugoj mašini.

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme čekanja na mašinu ili 

radnika.

4. Ispitati međuzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate na 

zavisne i nezavisne. Ispitati mogućnost paralelnog rada zavisne i nezavisne. Ispitati mogućnost paralelnog rada 

na nezavisnim zahvatima. 

5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste, tako da vreme 

ciklusa bude minimalno.

Način poboljšavanja

1. Eliminisati čekanja resursa koji je usko grlo.

2. Eliminisati čekanja ostalih resursa.

3. Dodeliti zahvate resursima iste vrste

tako da vreme ciklusa bude minimalno.

4. Paralelno obavljati nezavisne zahvate na više resursa i

više predmeta rada.

5. Sinhronizovati rad više resursa..

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME I KOMANDI I 
REDOSLED ZAHVATA

Cilj

UKOLIKO SE:
1. Skraćuje vreme ciklusa.

2. Povećava produktivnost.

3. Poboljšava humanizacija.

4. Smanjuje sadržaj rada.

5. Snižavaju troškovi.



 predstavlja postupak proučavanja međuzavisnosti zahvata na radnom 

mestu

 prati tok rada (a ne predmeta rada)

 omogućava da se:

‒ identifikuju čekanja kod mašina i radnika

METOD KARTE MEĐUZAVISNIH 
ZAHVATA

‒ identifikuju čekanja kod mašina i radnika

‒ uravnoteže /sinhronizuju resursi koji učestvuju u operaciji

‒ utvrdi broj potrebnih  resursa

‒ utvrdi podela rada

‒ utvrdi broj mašina koje radnik može bezbedno i lako opsluživati

‒ kombinuju ili eliminišu nepotrebni elementi rada



 Kartom međuzavisnih zahvata prikazuje se grafički model 

međuzavisnosti svih zahvata svih resursa – radnika i mašina u vremenu, 

prilikom izvođenja operacije na radnom mestu, upotrebom 

odgovarajućih simbola aktivnosti, koji su prikazani u formi tabele.

 Grafički model međuzavisnosti zahvata se izrađuje tako što se unosi 

svaki resurs (radnik ili mašina) koji učestvuje u operaciji u posebnu, 

KARTA MEĐUZAVISNIH ZAHVATA

svaki resurs (radnik ili mašina) koji učestvuje u operaciji u posebnu, 

veću kolonu tabele. Svaka od ovih većih kolona je podeljena na pet 

delova, tako da sadrži opis, trajanje i prostor za ucrtavanje odvijanja 

zahvata u vremenu, prema tipu zahvata (postoje tri kolone, za radnika 

radi, hoda ili čeka, a za mašinu radi, zauzeta ili čeka), proporcionalno 

trajanju toga zahvata.

 Pored toga, sa leve strane, kao prva kolona, nalazi se vremenska skala, 

koja u odgovarajućoj razmeri prikazuje protok vremena prilikom 

obavljanja operacije



KARTA REDOSLEDA ZAHVATA NA 
PREDMETU RADA



STANDARDIZACIJA OPERACIJA



STANDARDNA OPERACIJA

Standardna operacija je operacija 

bezbedna za obavljanje, sa svim 

zadacima organizovanim na najbolji 

poznati način i uz korišćenje 

najefektivnije kombinacije resursa: 

 

Operacija   VREME   D i j a g r a m  s a d r ž a j a  r a d a    

# OPIS OPERACIJE ručni rad 
automatski  

rad 
hodanje 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  

1 Uzimanje materijala 2 - 2  

2 Sečenje čela 4 28 2  

3 Struganje žljeba 5 29 2  

4 Bušenje otvora 4 27 2  

5 Poliranje 3 12 2  

6 Kontrola prečnika 6 - 2  

7 Odlaganje proizvoda 2 - 2  

      

      

      

      

      

      

      

      

      

    Ukupno 26 Hodanje 14                 Takt 
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najefektivnije kombinacije resursa: 

ljudi, materijala, metoda i mašina. 



STANDARDNA OPERACIJA  TREBA DA BUDE:

# jasna – bez višesložnih reči, žargona, skraćenica, previše tehničkih 

izraza, suvišnih opisa – da svaki zaposleni može da razume

# dostupna – zaposleni treba da imaju lak pristup standardnoj operaciji 

tamo gde rade (prema njoj) i u trenutku kada im treba

# verodostojna – da bi bila upotrebljiva, zaposleni treba da veruju u 

njenu tačnost i korisnost

# dosledna – uvek koristiti isti stil i formu, za sve operacije# dosledna – uvek koristiti isti stil i formu, za sve operacije

# kratka i jednostavna - „ako to ne možete jednostavno da objasnite, ne 

razumete ga dovoljno dobro” (Albert Einstein)

# vizuelna – koristiti slike, crteže, video zapise

# napisana od strane stručnjaka za tu operaciju – obavezno je treba 

pisati uz konsultaciju sa izvršiocem operacije



KORISTI OD STANDARDIZOVANE 
OPERACIJE

 Postojanost - svako u procesu zna tačno kako se svaki posao obavlja i

svako ga obavlja na isti način

 Ponovljivost - operater je predvidljiv u smislu kvaliteta i produktivnosti

jer svaki put radi na isti način

 Uočljivost problema - identifikuju se rasipanja pokreta u operaciji, u 

smislu napora koji ne dodaju vrednostsmislu napora koji ne dodaju vrednost

 Eliminacija gubitaka - vodi proces stalnog poboljšanja tako što pokazuje

gde postoje rasipanja

 Sprečavanje problema - sprovođenjem standardizovane operacije

operater će napraviti manje grešaka zbog toga što su zahtevi jasno

definisani. Uz to, može se koristiti za olakšavanje uvežbavanja novih

radnika i kao podsetnik za iskusnije radnike. 

 Smanjivanje odstupanja - svako obavlja operaciju na potpuno isti način

pa su odstupanja između različitih radnika značajno smanjena.



POSTUPAK STANDARDIZOVANJA OPERACIJE

STANDARDIZACIJA

UOČAVANJE PROBLEMA

REŠAVANJE PROBLEMA

Standardizacija danas je osnova za poboljšanja sutra! 

Henry Ford, Danas i sutra, 1926

POBOLJŠANJE

STANDARDIZACIJA

...



INTERAKCIJA PDCA I SDCA CIKLUSA SA 
KAIZENOM I ODRŽAVANJEM

Kaizen

A P

C D

Kaizen

Poboljšavanje

2)

4)

Održavanje

A P

C D

A S

C D

Poboljšavanje

A S

C D

1)

2)

3)



FORME ZA STANDARDNU OPERACIJU

– Nema jedinstvene propisane forme

– Izbor forme na osnovu broj odluka i broja koraka

Broj 
Da li SOP 
uključuje 

Da li SOP 
sadrži više od Najbolji format za pisanje SOP PrimeriBroj uključuje 

mnogo odluka?
sadrži više od 

10 koraka?
Najbolji format za pisanje SOP Primeri

1 Ne Ne Jednostavni redosled koraka SOP za kalibraciju

2 Ne Da Redosled koraka sa slikama Procedura ulaska i izlaska

3 Da Da Redosled koraka i dijagram toka
SOP za upravljanje 

odstupanjima



FORME ZA STANDARDNU OPERACIJU



 

Operacija   VREME   D i j a g r a m  s a d r ž a j a  r a d a    

# OPIS OPERACIJE ručni rad 
automatski  

rad 
hodanje 0  5  10  15  20  25  30  35  40  45  50  55  60  

1 Uzimanje materijala 2 - 2  

2 Sečenje čela 4 28 2  

3 Struganje žljeba 5 29 2  

4 Bušenje otvora 4 27 2  

5 Poliranje 3 12 2  

6 Kontrola prečnika 6 - 2  
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FORME ZA STANDARDNU OPERACIJU

6 Kontrola prečnika 6 - 2  

7 Odlaganje proizvoda 2 - 2  

      

      

      

      

      

      

      

      

      

    Ukupno 26 Hodanje 14                 Takt 



STANDARDNA OPERACIJA PRIMERI



STANDARDNA OPERACIJA NA RADNOM 
MESTU



PRIMER JEDNOSTAVNE STANDARDNE 
OPERACIJE



Pitanja? Pitanja? 

Komentari?Komentari?Komentari?Komentari?

Test?Test?


