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PROUCAVANJE RASPOREDA
Metod hodograma (spaghetti diagram)

Osnove industrijskog inzenjerstva



Osnove industrijskog inzenjerstva

 Raspored opreme i komandi na
radnom mestu
* Proucavanje metoda rada  Redosled zahvata ili pokreta pri
izvodenju operacije
e Meduzavisnost zahvata il
pokreta pri izvodenju operacije

e Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa rada

e Utvrdivanje vrednosti i stimulativnho placanje rada



ProucCavanje rasporeda opreme i
komandi ha radnom mestu

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

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

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



Proucavanje rasporeda na radnom
mestu metodom hodograma

* Kretanje radnika — ne povecava se upotrebna vrednost
predmeta rada, gubi se vreme i smanjuje humanizacija u radu
=> treba minimizirati te gubitke

« Metodom hodograma proucava se:
— raspored opreme i komandi na radnom mestu pri
izvodenju operacije i

— redosled zahvata/pokreta priizvodenju operacije na
radnom mestu, uz primenu kriterijuma: najmanji ukupno
predeni put radnika.

U metodi hodograma primenjuju se graficki modeli opreme na
radnom mestu i ucrtani hodovi radnika u obliku krivih linija,
koje predstavljaju projekcije tezista tela na ravan kretanja.



Metoda hodograma - postupak

| Izbor pravca istrazivanja -
proucéavanja rada:

Il Snimanje postojeceg
stanja metodom modela i hodograma
lll Analiza postojeceg stanja

IV Projektovanje novih
reSenja metodom modela i hodograma

V Obuka radnika

VI Primena rezultata
proucavanja rada

VIl Kontrola rezultata
primene proucavanja rada

a) definisanje problema,

) definisanje verbalnog modela,
) objasnjenje problema,

) definisanje cilja istrazivanja,

) definisanje kriterijuma,

f) definisanje ogranienja.

b
c
d
e

g) Prikupljanje podataka o postoje¢em stanju.

h) razdvajanje,

i) kritiCka ocena,

j) parcijalna resenja,

k) sinteza parcijalnih reSenja.

) velika sinteza,

m) projektovanje optimalne metode rada,

n) proracun usteda,

0) utvrdivanje potrebnog vremena,

p) utvrdivanje relativne vrednosti,

r) upotreba rezultata proucavanja rada - racionalizacija rada i kori§¢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 hodograma

Korak

Napomena

1. Popuniti zaglavlje karte

Popuniti poznate rubrike na pocetku
Na kraju snimanja prekontrolis ati i dopuniti zaglavlje

2. Odrediti i izmeritigranice
radnog mesta u stvarnom -
objektu

Voditi rauna o sopstvenoj i bezbednosti drugih lica

3. Ucrtati granice radnog
mesta ukartu, uodgovarajucoj _
razmeri

Koristiti standardne razmere
Crati lenjirom igrafitnom olovkom

4. Prepoznati iucrati u kartu -
transportne staze, ulaziizlaz
sa radnog mesta

Ukoliko u stvamosti granice radnog mesta i transportne
staze nisu obelezeni na odgovarajuci nacin, predloziti da se
obeleze.

5. Odrediti dimenzije, polozaji _
druge karakteristike svakog
objekta na radnom mestu

Meriti standardnim metrom

Odrediti polozaj u odnosu na granice

Druge karakteristike mogu biti mesto komandi, mesto
punjenjai praznjenja masine, potrebnaslobodnazona za
odrzavanje, instalacije na radnom mestu i mesto prikljucka
opreme nainstalacije, u skladu sa konkretnim potrebama

6. Ucrati grafi€ki model
svakog objekta na -
odgovarajuce mesto u karti

U skladu sa odredenim dimenzijama i poloZzajem, na
osnovu definisane razmere, ucrtati graficki model
Prilikom projektovanja novog stanja voditi racuna o
potrebnom prostoru za bezbedan rad radnikai druge
namene

7. Prepoznati u stvarnosti i
ucrtati graficki model kretanja
radnika na odgovarajuce
mesto u karti

Ucrtati taCku na poc€etku i strelicu na kraju svakog hoda
Pocetak i kraj svakog hoda spojiti krivom linijom

Hodove numerisati po redosleduizvrSsavanja (h1, h2...)
Ukoliko se hod ponavlja viSe puta naznaciti broj ponavljanja
(npr. h2x49)

8. lzraCunati i upisati potrebne
podatke za rekapitulaciju

Voditi rauna o razmeri

9. Popuniti listu opreme

Napra\iti spisak, sa dimenzijama, koli¢inama i oznakama
svih elemenata rasporeda.




Analiza
postojeceg
stanja-
instrukcije

Korak

Napomena

1. Odrediti i upisati trajnost i
stabilnost operacije

Utvrditi da li je operacija koja ¢e se trajno izvoditi (u
duZem periodu u buducnosti)

Utvrditi dinamiku — dnevno, nedeljno, mesecno, sezonsko
ili godisnje ponavljanje.

2. Upisati pravac i kriterijume
istraZivanja

Voditi racuna o definisanom cilju istraZivanja u izboru
pravca istraZivanja

Voditi racuna o definisanim kriterijumima u izboru pravca
istraZivanja

3. Uraditi razdvajanje po
elementima istraZivanja

Voditi racuna da se popisu svi elementi
Elemente razdvojiti i grupisati po pravcima istraZivanja

4. Za svaki element utvrditi i
upisati podatke za rangiranje

Podatke za rangiranje utvrditi na osnovu upisanih
kriterijuma

5. Odrediti rang elemenata

U skladu sa odredenim podacima za rangiranje, na osnovu
definisanih kriterijuma, odrediti rang elemenata

U slucaju definisanja viSe pravaca istrazivanja, odrediti
rang po svakom pravcu istraZzivanja

6. Upisati metode i sredstva
koje se koriste

U skladu se definisanim pravcem istrazivanja koriste se
odgovarajuce pitalice i pravila za projektovanje rasporeda
opreme i komandi, redosleda i meduzavisnosti zahvata
Pareto princip, reSenja iz literature i dobra praksa se uvek
koriste

7. Kriticki preispitati
najznacajnije elemente
istraZivanja

U skladu sa definisanim pravcima istraZivanja, po svakom
kritikovanom elementu, koristiti odgovarajuce pitalice
Kritikovati elemente odvojeno po definisanim pravcima
istraZivanja

Kritikovati najvaznije elemente po definisanom rangu

Za zadatak 4 ukupno, u praksi po potrebi

8. Odrediti ideje (parcijalna
resenja) za svaki element
istraZivanja

U skladu sa pravilima za proucavanje rasporeda opreme i
komandi, redosleda i meduzavisnosti zahvata i nacinima

poboljSavanja, formulisati ideje

Za svaki kritikovani element predloZiti vise od jedne ideje

9. Odabrane ideje upisati u
sintezi pracijalnih reSenja

Ideje sumirati po definisanim pravcima istraZivanja
llustrovati ideje u sintezi pracijalnih resenja
Sinteza daje celovit verbalni opis i skicu novog resenja




PRIMER 1

“Priprema dorucka za tri osobe”

Proucavanje rasporeda

Metod hodograma



Primer 1. Priprema dorucka za tri osobe

OPIS PROBLEMA

Najvazniji obrok u toku dana je dorucak. Pravilan i dobro izbalansiran
dorucCak obezbeduje organizmu najvise energije za dan i zato
preskakanje dorucka predstavlja veliki rizik za zdravlje. Prema jednoj
studiji, koja je obuhvatila 500 porodica, priprema dorucka je
identifikovana kao glavni uzrok jutarnjeg stresa. Uz to, pokazalo se da
vecina porodica tokom nedelje zajedno sedne i doruckuje svega dva
do tri puta. Gotovo dve trecine i roditelja i dece izjavilo je da bi volelo
da se to promeni te da ujutro imaju vremena za zajednicki obrok, ali i
razgovor. Najcesci izgovor za preskakanje ovog obroka je vreme i koje
je potrebno za pripremu dorucka i za doruckovanje. Ipak, strucnjaci se
sa tim izgovorom ne slazu. Zato je pokrenut projekat u okviru koga su
studenti FONa dobili zadatak da izvrSe racionalizaciju rada na operaciji
pripreme dorucka.

Studenti su pristupili radu na slededi nacin: snimili su postojeci
raspored u svojoj kuhinji (slike 1 i 2), a zatim su utvrdili i nacin na koji
se odvija operacija pripreme dorucka za 3 osobe



Primer 1: Priprema dorucka za tri osobe

Aktivnost pripreme dorucka za tri osobe se odvija na sledeci nacin:

Radnik dolazi do stola (S), i uzima hleb (h,;= 2,46m); odnosi hleb do radne povrsSine (RP) (h,=
1,50 m), uzima dasku i noz, i seCe hleb za sendvice; odlazi do frizidera (F) (h;=1,05m) i uzima
maslac; odnosi maslac do radne povrsine (RP) (h,=1,05m), otvara ga i maze na hleb; ponovo
odlazi do frizidera (h;), uzima pecenicu i kackavalj, i donosi ih do radne povrsine (h,), gde
seCe pecenicu, a zatim postavlja pecenicu i kackavalj na namazan hleb. Kada napravi tri
sendvica, radnik odlazi do stola (hg = 1,5m), uzima jos jedan hleb i donosi ga do radne
povrsine (h,), gde pravi joS tri sendvica. Nakon toga preostale namirnice vraca u frizider (hg =
1,05m), vraca se do radne povrsSine (h,= 1,05m), uzima dasku i noz i ubacuje ih u sudoperu
(SU) (hg = 0,75m). Zatim pere ruke i uzima $erpu u koju sipa vodu i odnosi je do 3poreta (S),
da bi pripremio ¢aj (hg = 1,5m). Zatim ide po tanjire (koji stoje iznad sudopere) (h;=1,5m), i
donosi ih do radne povrsine (hy; =0,75m) i reda sendvice na tanjire; odlazi do Sporeta i
proverava da li je voda prokljucala (h;, = 0,75 m). Radnik se zatim vraca se do radne povrsSine
(h,;3=0,75m), uzima 2 tanjira i odnosi ih do stola (h,, = 1,5m), a potom se vraca po treci tanjir
(h;s=1,5m) i odnosi ga do stola (h,,). Nakon toga, radnik odlazi po Solje, koje se nalaze na
polici iznad radne povrsine (h,c), prenosi dve Solje do stola (h,,), pa se vraca (h;c) i prenosi i
trecu Solju do stola (h,). Da bi napravio ¢aj, radnik odlazi po kesice sa cajem (koje se nalaze
na polici iznad Sporeta) (h,,=2,25m), odlazi do stola (h;; = 2,25m) i stavlja kesice u Solje.
Vraca se do Sporeta (h,¢), uzima Serpu sa proklju¢alom vodom, i nosi je do stola (h,,), gde
sipa vodu u Solje. Zatim Serpu odlaze u sudoperu (h,;g = 0,9m).



Primer 1: Priprema dorucka za tri osobe
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Slika 1. Postojedi raspored u kuhinji (razmera 1:30)

Slika 2. Postojedi raspored u kuhinji (boc¢niizgled) (razmera 1:30)

LEGENDA:

SU — sudopera

RP —radna povrsina

S —&poret

S—sto

ST —stolica

F—frizider

U | - R —ulaz/izlaz radnika

U | = M —ulaz/izlaz materijala



Primer 1: Priprema dorucka za tri osobe

CILJ

e Povecati produktivnost i humanizovati rad operaciji pripreme
dorucka delovanjem na raspored opreme i komandi i na
redsoled zahvata..

KRITERJUM

e Duzina hodanja radnika, vreme hodanja radnika, humanizacija
u radu.

OGRANICENJA

 Mogu se izvrsiti samo sitnije rekonstrukcije, kuhinjski elementi
se ne mogu premestati, ali moze oprema (tanijiri, Solje, i
namirnice). Moguce je uvodenje indukcione ploce za
pripremu toplog napitka. Brzina hodanja radnika je 25
[m/min].



Primer 1: Priprema dorucka za tri osobe

ALGORITAM:

a) Snimiti postojece stanje na karti hodograma

b) Analizirati postojece stanje

c) Projektovati nov nacin rada kartom hodograma
d) ProracCunati ustede prema datim kvantitativnim
Kriterijjumima

e) Objasniti efekte na humanizaciju rada




Primer 1: Priprema dorucka za tri osobe
Resenje

Snimiti postojece stanje na karti hodograma
 Lista opreme PS
 Karta hodograma PS

Analizirati postojece stanje
e Razdvajanje
e Kritika sa idejama
* Sinteza

Projektovati nov nacin rada kartom hodograma
* Lista opreme NS
e Karta hodograma NS

Proracunati ustede prema datim kvantitativnim kriterijumima
 Rekapitulacija usteda

Objasniti efekte na humanizaciju rada
 Rekapitulacija usteda



a) Prikazati postojeéi nacin rada kartom hodograma

Lista opreme PS

FON

Pogon

Kuhinja

Proizvod
Dorucak za tri osobe

Lista potrebne opreme

Radno mesto

za izvodenje operacije Operacija | Priprema dorucka za 3 osobe
na radnom mestu Raspored | Uputstvo |
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. If.OII_ DImF\_"nZIJe Crtez
mere| Cina d | S | \%
Specifikacija opreme
1 Sporet S kom| 1 60 | 50 | 90
2 Frizider F kom| 1 60 60 150
3 Sudopera SuU kom| 1 80 50 90
4 Radna povrsina RP |kom| 1 100 | 60 90
5 Sto S kom| 1 110 70 70
6 Stolice ST kom| 3 50 45 45
7 Daska za secenje D kom| 1
8 Noz za seCenje NS |[kom| 1
9 NoZ za mazanje NM [kom| 1
10 Solja SO |kom| 3
11 Tanjir T kom| 3
12 Serpa SE |[kom| 1
Specifikacija materijala
1 Hleb H kom| 2
2 Kackavalj IT kom| 18
3 Maslac M kom| 1
4 Pecenica P kom| 1
5 Kesice ¢aja KC |[kom| 3




Pogon Proizvod
FON Kuhinja Dorucak za tri osobe
Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija | Priprema dorucka za 3 osobe
na radnom mestu Raspored [ uputstvo ]
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. IS.OII_ D|m%n2|1e Crtez
mere| ¢ina d | S | v
Specifikacija opreme
1 Sporet § J|kom| 1 | 60 | 50 | 90
2 Frizider F kom| 1 60 60 | 150
3 Sudopera SU [kom| 1 80 50 90
4 Radna povrsina RP |kom| 1 100 | 60 90
5 Sto S kom| 1 110 | 70 70
6 Stolice ST |kom| 3 50 45 45
7 Daska za secenje D kom| 1
8 NozZ za secenje NS |kom| 1
9 NozZ za mazanje NM [kom| 1
R . e e ve 10 Solja SO |kom| 3

a) Prikazati postojeci nacin 11 Tanji T |kom| 3

12 Serpa SE kom| 1
LI Sta O p re m e PS Specifikacija materijala

1 Hleb H kom| 2
2 Kackavalj IT kom| 18
3 Maslac M kom| 1
4 Pecenica P kom| 1
5 Kesice ¢aja K¢ |kom| 3




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

ST

ST S




a) Prikazati postojeci nacin rada kartom hodograma -

Karta hodograma PS

Pogon Proizvod
FON Kuhinja Dorucak za 3 osobe

Pogon Kuhinja

Karta modela / konea / hodograma g J
Proces

Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija
Uslovi rada | Normalni Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje

Priprema dorucka za tri osobe Radnik M.M.i T.M. L m 39,66
Redosled T min 1,59

Meduzavisnost

Uputstvo

Razmera: 1:30

Postojece / Neve stanje




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

Pogon Proizvod
FON Kuhinja Dorucak za 3 osobe
P Kuhinj
Karta medela / kenea / hodograma P:Jog:ez uhinja

Opis operacije

Lista opreme

Rekapitulacija

Uslovirada | Normalni Opis velicine [Jedinica mere Stanje
Priprema dorucka za tri osobe Radnik M.M.iT.M. L m 39,66
Redosled T min 1,59
Meduzavisnost
Uputstvo
Razmera: 1:30 Postojece / Neve stanje

ST

ST




b) Analiza - razdvajanje

FON

Radno mesto

Sifra RM.

Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije

Razdvajanje

1. Po trajnosti:

operacija se obavlja trajno.

2. Po stabilnosti:

operacija se izvodi stabilno, svakoga dana u toku godine.

3. Po pravcu istrazivanja:

raspored opreme na radnom mestu, redosled zahvata hodanja radnika.

4. Po kriterijumu:

duzina hodanja radnika, vreme hodanja radnika, humanizacija u radu

5. Po elementima:

5.1 Po elementima rasporeda:

rb Elementi rasporeda Broj hodova vezan za element [1]
1 Radna povrsina 20
2 Sto 16
3 Frizider 6
4 Sporet 8
5 Sudopera 4




b) Analiza - razdvajanje

5.2 Po elementima redosleda:

rb Zahvati hodanja radnika Duzina Prenosenje Rang
[m] tereta [1]
hl ulaz - sto 2,46 -
h2 sto - radna povrsSina 1,50x 2 =3,00 + 3
h3 radna povrsina - frizider 1,05x2=2,10 -
h4 frizider - radna povrsina 1,05x2=2,10 + 4
h5 radna povrsina - sto 1,50 -
h6 radna povrsina - frizider 1,05 +
h7 frizider - radna povrsSina 1,05 -
h8 radna povrsina - sudopera 0,75 +
h9 sudopera - Sporet 1,50 +
h10 Sporet - sudopera 1,50 -
h11l sudopera - radna povrsina 0,75 +
h12 radna povrsina - Sporet 0,75 -
h13 Sporet - radna povrsina 0,75 -
h14 radna povrsina - sto 1,50x4 =6,00 + 1
h15 sto - radna povrsSina 1,50 x 3 =4,50 -
h16 sto - Sporet 2,25x2=4,50 -
h17 Sporet - sto 2,25x2=4,50 + 2
h18 sto - sudopera 0,90 +
Ukupno 39,66 = =

6. Po metodama i sredstvima:

Metod hodograma, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje optimalnog rasporeda,

reSenja iz literature, dobra praksa




b) Analiza - razdvajanje

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije

Razdvajanje

1. Po trajnosti:
operacija se obavlja trajno.

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

3. Po pravcu istraZivanja:
raspored opreme na radnom mestu, redosled zahvata hodanja radnika.

4. Po kriterijumu:
duzina hodanja radnika, vreme hodanja radnika, humanizacija u radu

5. Po elementima:
5.1 Po elementima rasporeda:

rb Elementi rasporeda Broj hodova vezan za element [1]
1 Radna povrsina 20
2 Sto 16
3 Frizider 6
4 Sporet 8
5 Sudopera 4
5.2 Po elementima redosleda:
rb Zahvati hodanja radnika DuZina Prenosenje Rang
[m] tereta [1]
hl ulaz - sto 2,46 -
h2 sto - radna povrsina 1,50x2=3,00 + 3
h3 radna povrsina - frizider 1,05x2=2,10 -
h4 frizider - radna povrsina 1,05x2=2,10 + 4
h5 radna povrsina - sto 1,50 -
h6 radna povrsina - frizider 1,05 +
h7 frizider - radna povrsina 1,05 -
h8 radna povrsina - sudopera 0,75 +
h9 sudopera - Sporet 1,50 +
h10 Sporet - sudopera 1,50 -
h1l sudopera - radna povrsina 0,75 +
h12 radna povrsina - Sporet 0,75 -
h13 Sporet - radna povrsina 0,75 -
h14 radna povrsina - sto 1,50x4 =6,00 + 1
h15 sto - radna povrsina 1,50 x3=4,50 -
h16 sto - Sporet 2,25x2 =4,50 -
h17 Sporet - sto 2,25x2 =4,50 + 2
h18 sto - sudopera 0,90 +
Ukupno 39,66 = =

6. Po metodama i sredstvima:

Metod hodograma, 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

Priprema dorucka za tri osobe

Sifra operacije

Kritika

Ideje

Raspored

1. Radna povrsina

Zasto se to radi?

Da bi se preneli tanjiri i Solje za ¢aj do stola.

Moze li se eliminisati?

Ne moze, jer je potrebno preneti tanjire i Solje na sto.

Moze li se spojiti sa drugim zahvatima?
Moze, ideje 3.ai 3.b.

Raspored

1. Radna povrsina

i tri Solje odjednom.

Prihvatanjem ideje 3.b, eliminisalo bi se ponavljanje hoda h15

Gde se nalazi? , a) Tanjiri, koji stoje iznad sudopere, mogu stojati ispod radne
Na poziciji RP (vidi snimak PS). ' povrsine (na kojoj se koriste).

Zbog ¢ega se nalazi bas tu? . b) Tanjiri, koji stoje iznad sudopere, mogu stojati iznad radne
Nije poznato. ! povrsine (na kojoj se koriste).

Gde se jos moZe nalaziti? .

Radna povrsina se ne moze pomerati, ali moZe se pomerati pribor |

koji stoji ispod i iznad radne povrsine. Ideje 1.ai 1.b. i

2. Sto ' 2.Sto

Gde se nalazi? ' a) Naistom mestu.

Na poziciji S (vidi snimak PS). . b) Blize frizideru, naspram sudopere.

Zbog ¢ega se nalazi bas tu? .

Nije poznato. ‘

Gde se jos moZe nalaziti? :

ideja: 2.ai2.b !

Redosled ! Redosled

3. Hod h14: radna povrsina - sto ' 3. Hod h14: radna povrsina -> sto

Sta se radi? . a) Radnik moZe odnesti sve tri Solje odjednom, a tanjire sa
Radnik prenosi tanjire sa sendvi¢ima i Solje do stola, i to tako sto 4 | sendvic¢ima iz dva puta

puta ponavlja ovaj hod. : b) Koris¢enjem posluzavnika, radnik moZe preneti sva tri tanjira




b) Analiza — kritika sa idejama

4. Hod h17: Sporet - sto

Sta se radi?

Radnik prenosi kesice sa ¢ajem do stola i stavlja ih u Solje, a zatim
penosi Serpu sa kljuéalom vodom do stola.

Zasto se to radi?

Da bi se napravio ¢aj.

Moze li se eliminisati?

Moze. Ideje 4.ai 4.b.

4. Hod h17: Sporet - sto

a) Pravljenjem ¢aja na radnoj povrsini, umesto na stolu,
eliminisao bi se ovaj hod.

b) Koriséenjem posluzavnika Serpa i kesice od ¢aja bi se prenele
odjednom.

Prihvatanjem ideje 4.a, eliminisalo bi se ponavljanje hoda h16.

5. Hod h2: sto - radna povrsina 5. Hod h2: sto - radna povrsina

Sta se radi?

Radnik prenosi hleb od stola do radne povrsine.
Zasto se to radi?

Da bi napravio sendvice na radoj povrsini.
MoZe li se eliminisati?

Moze. Ideje: 5.ai 5.b

a) Ako hleb stoji na radnoj povrsini, umesto na stolu, ovaj hod bi
se eliminisao

b) Ako se obe vekne hleba prenesu odjednom, ovaj hod se ne bi
ponavljao

Prihvatanjem ideje 5.3, skratio bi se i hod h1, i eliminisao hod h5.

6. Hod h4: frizider - radna povrsina 6. Hod h4: frizider - radna povrsina

Sta se radi?

Radnik prenosi maslac, a zatim i pecenicu i kackavalj od frizidera do
radne povrsine.

Zasto se to radi?

Da bi napravio sendvice na radoj povrsini.

MozZe li se eliminisati?

Moze. Ideja: 6.a

a) Maslac, pecenicu i kackavalj preneti odjednom do frizidera.

Prihvatanjem ideje 6.a, eliminisalo bi se ponavljanje hoda h3.




b) Analiza — kritka sa idejama

Radno mesto

FON

Sifra RM.

Operacija

Priprema dorucka za tri osobe

Sifra operacije

Kritika

Ideje

Raspored
1. Radna povrsina

Gde se nalazi?

Na poziciji RP (vidi snimak PS).

Zbog cega se nalazi bas tu?

Nije poznato.

Gde se jos moZe nalaziti?

Radna povrsina se ne mozZe pomerati, ali moZe se pomerati pribor
koji stoji ispod i iznad radne povrsine. Ideje 1.ai 1.b.

2. Sto

Gde se nalazi?

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

Gde se jos moZe nalaziti?
ideja: 2.ai2.b

Redosled
3. Hod h14: radna povrsina - sto

Sta se radi?

Radnik prenosi tanjire sa sendvi¢ima i Solje do stola, i to tako $to 4
puta ponavlja ovaj hod.

Zasto se to radi?

Da bi se preneli tanjiri i Solje za ¢aj do stola.

MoZe li se eliminisati?

Ne motZe, jer je potrebno preneti tanjire i Solje na sto.

Moze li se spojiti sa drugim zahvatima?

Moze, ideje 3.ai 3.b.

4. Hod h17: $poret - sto

Sta se radi?

Radnik prenosi kesice sa ¢ajem do stola i stavlja ih u Solje, a zatim
penosi Serpu sa klju¢alom vodom do stola.

Zasto se to radi?

Da bi se napravio ¢aj.

MoZe li se eliminisati?

Moze. |deje 4.a i 4.b.

5. Hod h2: sto -> radna povrsina

Sta se radi?

Radnik prenosi hleb od stola do radne povrsine.
Zasto se to radi?

Da bi napravio sendvic¢e na radoj povrsini.
MoZe li se eliminisati?

Moze. Ideje: 5.ai 5.b

6. Hod h4: frizider - radna povrsina

Sta se radi?

Radnik prenosi maslac, a zatim i pecenicu i kackavalj od frizidera do
radne povrsine.

Zasto se to radi?

Da bi napravio sendvic¢e na radoj povrsini.

MoZe li se eliminisati?

Moze. Ideja: 6.a

Raspored
1. Radna povrsina

a) Tanjiri, koji stoje iznad sudopere, mogu stojati ispod radne
povrsine (na kojoj se koriste).

b)  Tanijiri, koji stoje iznad sudopere, mogu stojati iznad radne
povrsine (na kojoj se koriste).

a) Naistom mestu.
b) Blize frizideru, naspram sudopere.

Redosled
3. Hod h14: radna povrsina - sto

a) Radnik moZe odnesti sve tri Solje odjednom, a tanjire sa
sendvi¢ima iz dva puta

b) Koris¢enjem posluzavnika, radnik moze preneti sva tri tanjira
i tri Solje odjednom.

Prihvatanjem ideje 3.b, eliminisalo bi se ponavljanje hoda h15

4. Hod h17: Sporet - sto

a) Pravljenjem ¢aja na radnoj povrsini, umesto na stolu,
eliminisao bi se ovaj hod.

b) Koris¢enjem posluzavnika Serpa i kesice od ¢aja bi se prenele
odjednom.

Prihvatanjem ideje 4.a, eliminisalo bi se ponavljanje hoda h16.

5. Hod h2: sto -> radna povrsina
a) Ako hleb stoji na radnoj povrsini, umesto na stolu, ovaj hod bi
se eliminisao
b) Ako se obe vekne hleba prenesu odjednom, ovaj hod se ne bi
ponavljao
Prihvatanjem ideje 5.a, skratio bi se i hod h1, i eliminisao hod h5.

6. Hod h4: frizider - radna povrsina

a) Maslac, pecenicu i kackavalj preneti odjednom do frizidera.

Prihvatanjem ideje 6.a, eliminisalo bi se ponavljanje hoda h3.




b) Analiza — sinteza

Sifra RM.

FON Radno mesto

Operacija Priprema dorucka za tri osobe

Sifra operacije

Sinteza

1. Nabaviti novu opremu

2. Promeniti raspored opreme

Novi raspored je prikazan na skici:

Posluzavnik za prenoSenje tanjira i Solja, koji stoji uspravno na radnoj povrsini.

ST

SuU RP S
1€
Y=
ST
S ST F

Tanjire premestiti da stoje na polici iznad radne povrsine, a sto premestiti bliZze frizZideru (naspram sudopere).




b) Analiza — sinteza

3. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na slededéi nacin: radnik dolazi do radne povrsine (RP) (hl1= 0,90m), uzima dasku, noz i
hleb, i sec¢e hleb (dve vekne) za sendvice; odlazi do frizidera (F) (h2=1,05m) i uzima maslac, pecenicu i kackavalj i
odnosi ih do radne povrsine (RP) (h3=1,05m). Radnik zatim maZe maslac na hleb, sede pecenicu, i postavlja
pecenicu i kackavalj na namazane sendvice (6 komada). Nakon toga preostale namirnice vrad¢a u frizider (h4 =
1,05m), vracéa se do radne povrsine (h5= 1,05m), uzima dasku i nozZ i ubacuje ih u sudoperu (SU) (h6 = 0,75m).
Zatim pere ruke i uzima $erpu u koju sipa vodu i odnosi je do §poreta (S), da bi pripremio ¢aj (h7 = 1,5m). Zatim
ide po tanjire (koji stoje iznad radne povrsine) (h8= 0,75m), stavlja ih na radnu povrsinu i reda sendvic¢e na
tanjire; a zatim pogledom proverava da li je voda u Serpi na Sporetu prokljuc¢ala. Radnik stavlja tanjire i na
posluzavnik, uzima Solje (koje se nalaze na polici iznad radne povrsine), i reda ih na posluzavnik. Da bi napravio
¢aj, radnik odlazi po kesice sa ¢ajem (koje se nalaze na polici iznad Sporeta) (h9=0,75m), odlazi do radne povrsine
(h8) i stavlja kesice u Solje. Vraé¢a se do Sporeta (h9), uzima Serpu sa proklju¢alom vodom, i nosi je do radne
povrsine (h8), gde sipa vodu u Solje. Zatim Serpu odlaZze u sudoperu (h6). Nakon toga, posluzavnik sa doru¢ckom
nosi do stola (h10 = 1,1m) i postavlja dorucak na sto.

rb Zahvati hodanja radnika DuzZina Prenosenje
[m] tereta
h1l ulaz - radna povrsina 0,90 -
h2 radna povrsina - frizider 1,05 -
h3 frizider - radna povrsina 1,05 +
ha radna povrsina - frizider 1,05 +
h5 frizider - radna povrsina 1,05 -
h6 radna povrsina - sudopera 0,75x2=1,50 +
h7 sudopera - Sporet 1,50 +
h8 Sporet - radna povrsina 0,75x3=2,25 +
h9 radna povrsina - Sporet 0,75x2=1,50 -
h10 radna povrsina - sto 1,1 +
Ukupno 12,95 =

Efekti predlozenih mera:

Realizacijom predlozenog reSenja skrati¢e se hodovi radnika, potrebno vreme za obavljanje hodova ¢e biti
zanemarljivo i poboljSsa¢e se humanizacija u radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika tokom kojih je
prenosio predmete rada.




b) Analiza — sinteza

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije

Sinteza

1. Nabaviti novu opremu
Posluzavnik za prenosenje tanjira i Solja, koji stoji uspravno na radnoj povrsini.

2. Promeniti raspored opreme
Tanjire premestiti da stoje na polici iznad radne povrsine, a sto premestiti blize frizideru (naspram sudopere).
Novi raspored je prikazan na skici:

win
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3. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na slededi nacin: radnik dolazi do radne povrsine (RP) (h1= 0,90m), uzima dasku, noZ i
hleb, i sece hleb (dve vekne) za sendvice; odlazi do frizidera (F) (h2=1,05m) i uzima maslac, pecenicu i kackavalj i
odnosi ih do radne povrsine (RP) (h3=1,05m). Radnik zatim maZe maslac na hleb, sece pecenicu, i postavlja
pecenicu i kackavalj na namazane sendvite (6 komada). Nakon toga preostale namirnice vraca u frizider (h4 =
1,05m), vrada se do radne povrsine (h5= 1,05m), uzima dasku i noZ i ubacuje ih u sudoperu (SU) (h6 = 0,75m).
Zatim pere ruke i uzima $erpu u koju sipa vodu i odnosi je do $poreta (3), da bi pripremio ¢aj (h7 = 1,5m). Zatim
ide po tanjire (koji stoje iznad radne povrsine) (h8= 0,75m), stavlja ih na radnu povrsinu i reda sendvice na
tanjire; a zatim pogledom proverava da li je voda u Serpi na Sporetu prokljucala. Radnik stavlja tanjire i na
posluzavnik, uzima 3olje (koje se nalaze na polici iznad radne povrsine), i reda ih na posluzavnik. Da bi napravio
Caj, radnik odlazi po kesice sa ¢ajem (koje se nalaze na polici iznad $poreta) (h9=0,75m), odlazi do radne povrsine
(h8) i stavlja kesice u 3olje. Vraca se do Sporeta (h9), uzima Serpu sa proklju¢alom vodom, i nosi je do radne
povrsine (h8), gde sipa vodu u Solje. Zatim Serpu odlaze u sudoperu (h6). Nakon toga, posluzavnik sa doruckom
nosi do stola (h10 = 1,1m) i postavlja dorucak na sto.

rb Zahvati hodanja radnika DuZina Prenosenje
[m] tereta
hl ulaz - radna povrsina 0,90 -
h2 radna povrsina - frizider 1,05 -
h3 frizider - radna povrsina 1,05 +
h4 radna povrsina - frizider 1,05 +
h5 frizider - radna povrsina 1,05 -
hé radna povrsina - sudopera 0,75x2=1,50 +
h7 sudopera - Sporet 1,50 +
h8 Sporet - radna povrsina 0,75x3=2,25 +
h9 radna povrsina - Sporet 0,75x2=1,50 -
h10 radna povrsina - sto 1,1 +
Ukupno 12,95 =

Efekti predloZenih mera:

Realizacijom predloZenog resenja skratice se hodovi radnika, potrebno vreme za obavljanje hodova ¢e biti
zanemarljivo i poboljSaée se humanizacija u radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika tokom kojih je
prenosio predmete rada.




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

Pogon

FON

Kuhinja

Proizvod
Dorucak za tri osobe

Lista potrebne opreme

Radno mesto

za izvodenje operacije Operacija Priprema dorucka za tri osobe
na radnom mestu Raspored | Uputstvo |
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. lS.OH- Dlmevnzue Crtez
mere| Cina d | S | v
Specifikacija opreme
1 Sporet S |kom| 1 [ 60 | 50 | 90
2 Frizider F kom| 1 60 60 | 150
3 Sudopera SU |[kom| 1 80 50 90
4 Radna povrsina RP  |kom| 1 100 | 60 90
5 Sto S kom| 1 110 | 70 70
6 Stolice ST |kom| 3 50 45 45
7 Daska za secenje D kom| 1
8 NozZ za secenje NS |kom| 1
9 NoZ za mazanje NM |kom| 1
10 Solja SO |kom| 3
11 Tanjir T kom| 3
12 Serpa SE |kom| 1
13 Posluzavnik P kom| 1
Specifikacija materijala
1 Hleb H kom| 2
2 Kackavalj IT kom| 18
3 Maslac M kom| 1
4 Pecenica P kom| 1
5 Kesice ¢aja K¢ |kom| 3







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

Pogon Proizvod
FON . . y .
Kuhinja Dorucak za tri osobe

Pogon Kuhinja

Karta medela / kenea / hodograma g J
Proces

Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija
Uslovi rada | Normalni Opis veli¢ine [Jedinica mere|  Stanje
Radnik M.M.iT.M. L m 12,95
Redosled T min 0,5

Priprema dorucka za 3 osobe

Meduzavisnost

Uputstvo

Razmera: 1:30

Postejeée / Novo stanje




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

FON

Pogon

Kuhinja

Proizvod

Dorucak za tri osobe

Karta medela / kenea / hodograma

Pogon

Kuhinja

Proces

Rekapitulacija

Opis operacije Lista opreme
Uslovirada | Normalni Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Radnik M.M.i T.M. L m 12,95
Priprema dorucka za 3 osobe Mzzg:s:m T min 05
Uputstvo
Razmera: 1:30 Pestejeée / Novo stanje

SuU

ST

ST

Razmera 1:30




d), e) Rekapitulacija usteda

FON

Pogon

Sifra pogona

Proizvod

Sifra proizvoda

Kuhinja

Dorucak za tri osobe

Radno mesto

Sifra RM.

Operacija

Priprema dorucka za tri osobe

Sifra operacije

Opis operacije

Priprema dorucka za 3 osobe

Rekapitulacija stanja i usteda

PS

Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ans Nns
L m 39,66 12,95 -26,71 67,35%
T min 1,59 0,50 -1,09 68,55%
ANS = NS - PS ’ ']"INS :M* 100 [% ]




d), e) Rekapitulacija usteda

Rekapitulacija usteda

Nabavkom posluzavnika, promenom rasporeda tanjira i premestanjem stola blize
frizideru, kao i promenom redosleda zahvata skratice se duZina hodova radnika (za
67,35 %), kao i vreme potrebno za izvodenje operacije (za 68,55 %), Sto ¢e dovesti do
rasta produktivnosti. PredloZzenim resSenjem ¢e se znacajno humanizovati rad, jer su
eliminisani hodovi radnika tokom kojih je nosio materijal, opremu i gotove proizvode.




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Kuhinja Dorucak za tri osobe
FON ! -
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije
Opis operacije Rekapitulacija stanja i usteda
Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ays Nns
L m 39,66 12,95 -26,71 67,35%
T min 1,59 0,50 -1,09 68,55%

Priprema dorucka za 3 osobe

_ _ . INS-PS| )
ANs =NS-PS i TMyg = i 100 [%]

Rekapitulacija usteda

. .. o Nabavkom posluzavnika, promenom rasporeda tanjira i premestanjem stola blize
d), E) Re kapItUIaCIJa usteda frizideru, kao i promenom redosleda zahvata skrati¢e se duzina hodova radnika (za
67,35 %), kao i vreme potrebno za izvodenje operacije (za 68,55 %), Sto ¢e dovesti do
rasta produktivnosti. PredloZenim reSenjem ¢e se znacajno humanizovati rad, jer su
eliminisani hodovi radnika tokom kojih je nosio materijal, opremu i gotove proizvode.




Primer 2. Operacija izrade delova na glodalici

OPIS PROBLEMA

U jednom malom, privatnom preduzecu 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 menadzment.

Strucnjak iz ovog biroa, inace dipl. inz. industrijskog
inzenjerstva pristupio je radu na sledeci nacin: snimio je
postojeci raspored na radnom mestu (slika 1), a zatim je utvrdio
| nacin na koji se odvija proces rada.

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



Primer 2: Operacija izrade delova na glodalici

Proces rada odvija se na sledeci nacin:
- radnik dolazi do masine (M) i ukljucuje istu (h1=7 m);
- odlazi do radnog stola (RS) (h2=10 m) i prouc¢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 sledeéi komad za obradu;
- odnosi komad do masine (h9=8 m).

o B P P P PO o o T B B B B o T o o B B -
i
OA | i
( M ) 1 LEGENDA:
I Ve
GK : M — masina
p = 'UM : OA - orman za alat
RS — radni sto

UM/IM — ulaz/izlaz materijala

GK —sanduk za gotove komade

KO — sanduk sa komadima za obradu
P - prekidac

=
=
O

RS

Slika 1.Tlocrt radionice za izradu
delova na glodalici

Transportne
staze

—_— Razmera 1:50



Primer 2: Operacija izrade delova na glodalici

CILJ

e Otkloniti usko grlo proizvodnje delujuci na raspored opreme
na radnom mestu, kao i na redosled zahvata.

KRITERUUM

e Duzina hodanja radnika, Sto je moguce manje rucnog
prenosenja delova, vreme hodanja radnika, produktivnost.

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].



Primer 2: Operacija izrade delova na glodalici

ALGORITAM:

a) Snimiti postojece stanje na karti hodograma

b) Analizirati postojece stanje

c) Projektovati nov nacin rada kartom hodograma
d) ProracCunati ustede prema datim kvantitativnim
Kriterijjumima

e) Objasniti efekte na humanizaciju rada




a) Prikazati postojeéi nacin rada kartom hodograma - Lista opreme PS

Pogon Proizvod
FON Masinska radionica
Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija | lzrada delova na glodalici
na radnom mestu Raspored Uputstvo |
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. 'f.OII- Dlmevnzue Crtez
mere| Cina d | S | v
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 min
1 Komadi za obradu kom| 50

2 Gotovi komadi kom| 50




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

|

Transportne Razmera 1:100
staze




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

FON

Pogon

Masinska radionica

Proizvod

Karta medela / keneca / hodograma

Pogon

Masinska radionica

Proces

Opis operacije

Operacija izrade delova na glodalici

Lista opreme

Rekapitulacija

Uslovi rada | Normalni radionicki Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Radnik P.Z. L m 891
Redosled T min 35,7
Meduzavisnost Pr kom 50
smena

Uputstvo

Razmera: 1:100

Postojece / Neve stanje




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

Pogon Proizvod
FON ve . .
Masinska radionica
Pogon MasSinska radionica
Karta modela / konea / hodograma g
Proces
Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija
Uslovi rada | Normalni radionicki  |Opis veliine [Jedinica mere|  Stanje
Operacija izrade delova na glodalici Radnik P.Z. L m 891
Redosled T min 35,7
Meduzavisnost Pr ko_m 50
smena
Uputstvo
Razmera: 1:100 Postojede / Neve stanje

!

Transportne Razmera 1:100
staze




b) Analiza - razdvajanje

FON

Radno mesto

Sifra RM.

Operacija

Izrada delova na glodalici

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 hodanja radnika.

4. Po kriterijumu:

- povecati produktivnost kroz smanjenje:
4.1. duzina hodanja radnika,
4.2. prenosSenje delova,
4.3. vreme hodanja radnika.




b) Analiza - razdvajanje

5. Po elementima:

5.1 Po elementima rasporeda:

rb Elementi rasporeda Broj hodova vezan za element
[1]

1 Orman za alat 2

2 Masina 103

3 Gotovi komadi 99

4 Komadi za obradu 100

5 Radni sto 2

5.2 Po elementima redosleda:

rb Zahvati hodanja radnika DuZina PrenoSenje Rang
[m/smena] tereta [1]
hi ulaz - masina 7 -
h2 masina - radni sto 10 -
h3 radni sto - orman za alat 13 -
h4 orman za alat - masina 4 +
h5 masina - 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, resenja iz literature, dobra praksa




b) Analiza - razdvajanje

Radno mesto Sifra RM.
FON d f

Operacija Izrada delova na glodalici 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 istraZivanija:
raspored opreme na radnom mestu, redosled zahvata hodanja radnika.

4. Po kriterijumu:

- povedati produktivnost kroz smanjenje:
4.1. duzina hodanja radnika,
4.2. prenosenje 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 za alat 2

2 Masina 103

3 Gotovi komadi 99

4 Komadi za obradu 100

5 Radni sto 2

5.2 Po elementima redosleda:

rb Zahvati hodanja radnika DuZina Prenosenje Rang
[m/smena] tereta [1]

h1 ulaz - masina 7 -

h2 masina - radni sto 10 -

h3 radni sto - orman za alat 13 -

h4 orman za alat - masina 4 +

h5 masina - komadi za obradu 8 -

hé komadi zaobradu - masgina 8 +

h7 masina - gotovi komadi 400 + 1

h8 gotovi - komadi za obradu 49 - 3

h9 komadi za obradu - madina 392 + 2
Ukupno 891 = =

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 Izrada delova na glodalici Sifra operacije
Kritika | Ideje
Raspored Raspored
1. Masina . 2. Mesto komada za obradu

Gde se nalazi? i a) Pored masine, na podu
Na poziciji M (vidi snimak PS). : »nap )

Zbog Eega se nalazi bas tu? b) Pored masine, na odgovarajéem postolju.

Nije poznato. 3. Mesto gotovih komada

Gde se jos moZe nalaziti? ! ..
Masina se ne moZze pomerati. ! a) Pored masine, na podu.

2. Mesto komada za obradu | b) Pored masine, na odgovarajéem postolju.

Gde se nalaze? c) Pored masine na odgovaraju¢em postolju sa
Na poziciji KO (vidi snimak PS). i dva nivoa. Na gornjem nivou komadi za obradu, a

Zbog &ega se nalazi bas tu? . na donjem obradeni komadi.

Nije poznato.
Gde se jos 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 jos mozZe nalaziti?
ideje: 3.a3,3.b




b) Analiza — kritika sa idejama

Redosled Redosled

4. Hod h7: masina > gotovi komadi . 4. Hod h7: masina -> gotovi komadi
Sta se radi? :
Radnik nosi obraden komad do mesta za
odlaganje gotovih komada.

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

b) Koris¢enjem gravitacionog dodavaca za gotove

Zasto se radi: . delove eliminisace se ovaj hod.

Da bi odloZio gotov komad.

Moze li se eliminisati? 5. Hod h9: komadi za obradu = masina

Moze. Ideja: 4.3, 4.b. a) Postavljanjem komada za obradu pored masine

5. Hod h9: komadi za obradu - masina eliminisace se ovaj hod.

Sta se radi? ' b) Kori$¢enjem gravitacionog dodavaca za
Radnik nosi neobraden komad do masine. ' neobradene delove eliminisace se ovaj hod.
Zasto se radi? .

Da bi komad bio obraden na masini. | 6. Hod h8: gotovi > komadi za obradu

Moze li se eliminisati?

y a) Postavljanjem komada za obradu i gotovih
Moze. Ideja: 5.3, 5.b.

komada na specijalno postolje pored masine,

6. Hod h8: gotovi = komadi za obradu . eliminisace se ovaj hod.
Sta se radi?

Radnik hoda do mesta sa komadima koji ¢ekaju na

obradu, da bi uzeo sledeéi. :

Zasto se radi?

Da bi radnik uzeo sledec¢i komad.

Moze li se eliminisati?

Moze. Ideja: 6.a




b) Analiza — kritka sa idejama

FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Izrada delova na glodalici Sifra operacije
Kritika Ideje
Raspored Raspored
1. Masina 2. Mesto komada za obradu

Gde se nalazi?

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

Gde se joS 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 joS 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 jos moZe nalaziti?
ideje: 3.3, 3.b

Redosled

4. Hod h7: masina -> gotovi komadi
Sta se radi?

Radnik nosi obraden komad do mesta za
odlaganje gotovih komada.

MoZze li se eliminisati?
Moze. Ideja: 4.3, 4.b.

5. Hod h9: komadi za obradu = masina
Sta se radi?
Radnik nosi neobraden komad do masine.

MoZe li se eliminisati?
Moze. Ideja: 5.3, 5.b.

6. Hod h8: gotovi - komadi za obradu

Sta se radi?

Radnik hoda do mesta sa komadima koji ¢ekaju na
obradu, da bi uzeo slededi.

MoZe li se eliminisati?
Moze. Ideja: 6.a

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) Koriséenjem gravitacionog dodavaca za gotove
delove eliminisaée se ovaj hod.

5. Hod h9: komadi za obradu > masina

a) Postavljanjem komada za obradu pored masine
eliminisace se ovaj hod.

b) Koriséenjem gravitacionog dodavaca za
neobradene delove eliminisace se ovaj hod.

6. Hod h8: gotovi > komadi za obradu

a) Postavljanjem komada za obradu i gotovih
komada na specijalno postolje pored masine,
eliminisace se ovaj hod.




b) Analiza — sinteza

oooooooooo

Operacija Izrada delova na glodalici

o
, |
l -...K@....
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Transport

lzla
radnika
ne




b) Analiza — sinteza

3. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na sledeéi nacin:

Radnik dolazi do masine i uklju€uje je (h1 - 4 m); Odlazi do radnog stola, gde proucava dokumentaciju
(h2 - 3 m); odlazi do ormana sa alatom i uzima odgovarajuéi alat (h3 - 2 m); odnosi alat do masine i
montira ga (h4 - 4 m). Izraduje delove tako Sto sa gornjeg nivoa postolja uzima neobradeni deo i
postavlja ga u masinu, a nakon obrade odlaze obradene delove u donji nivo postolja, bez potrebe za
hodanjem.

rb Zahvati hodanja radnika DuZina PrenoSenje
[m/smena] tereta
hl ulaz - masina 4 -
h2 masina - radni sto 3 -
h3 radni sto - orman za alat 2 -
h4 orman za alat - masina 4 +
Ukupno 13 =

Efekti predlozenih mera:

Realizacijom predloZenog resenja skrati¢e se hodovi radnika, potrebno vreme za obavljanje hodova ¢e
biti zanemarljivo i poboljSaée se humanizacija u radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika
tokom kojih je prenosio predmete rada.




b) Analiza — sinteza

FON Radno mesto Sifra RM.

Operacija Izrada delova na glodalici Sifra operacije

Sinteza

1. Nabaviti novu opremu
Postolje sa dva nivoa, za komade koji ¢ekaju na obradu i gotove komade.

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

RS

Ulaz- IZaz
radnika

Transportne .
staze - Razmera nije data

3. Promeniti redosled zahvata pri izvodenju operacije

Operaciju bi trebalo izvoditi na slededi nacin:

Radnik dolazi do masine i ukljucuje je (h1 - 4 m); Odlazi do radnog stola, gde proudava dokumentaciju
(h2 - 3 m); odlazi do ormana sa alatom i uzima odgovarajuéi alat (h3 - 2 m); odnosi alat do masine i
montira ga (h4 - 4 m). Izraduje delove tako $to sa gornjeg nivoa postolja uzima neobradeni deo i
postavlja ga u masinu, a nakon obrade odlaZe obradene delove u donji nivo postolja, bez potrebe za
hodanjem.

b Zahvati hodanja radnika DuZina Prenosenje
[m/smena] tereta
h1 ulaz - masina 4
h2 masina - radni sto 3
h3 radni sto - orman za alat 2 -
h4 orman za alat - masina 4 +
Ukupno 13 =

Efekti predloZenih mera:

Realizacijom predloZenog resenja skrati¢e se hodovi radnika, potrebno vreme za obavljanje hodova ¢e
biti zanemarljivo i poboljSace se humanizacija u radu, jer su eliminisani nepotrebni hodovi radnika
tokom kojih je prenosio predmete rada.




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

Pogon Proizvod
FON Masinska radionica
Lista potrebne opreme Radno mesto
za izvodenje operacije Operacija Izrada delova na glodalici
na radnom mestu Raspored Uputstvo |
RB Naziv i kratak opis dela opreme Oznaka Jed. lf.OII_ Dlmc-.:nzue Crtez
mere| ¢ina d | S | \%
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 min
1 Komadi za obradu kom| 50

2 Gotovi komadi kom | 50




Pogon Proizvod
Masinska radionica

ooooo

PPPPPP

Opis operacije Lista opreme Rekapitulacija

Uslovirada | Normalni radionicki  |Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje

Radnik | P.Z.
eeeeeeee

Operacija izrade delova na glodalici
sssss




d), e) Rekapitulacija usteda

Pogon

Sifra pogona

Proizvod

Sifra proizvoda

FON Masinska radionica

Radno mesto

Sifra RM.

Operacija Izrada delova na glodalici Sifra operacije

Opis operacije Rekapitulacija stanja i usteda
Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ans Nns
L m 891 13 -878 98%
T min 35,7 0,5 -35,2 98%
Operacija izrade delova na glodalici Pr kom 50 54 +4 8%

smena
_ . INS-PS|
Ayg = NS-PS ; MNs = gt 100 (%]

Rekapitulacija usteda

Nabavkom nove opreme, promenom rasporeda opreme i promenom redosleda
zahvata skratiée se duzina hodova radnika (za 98%), kao i vreme potrebno za izvodenje
operacije (za 98%), sto ¢e dovesti do rasta produktivnosti od 8%. PredloZzenim
reSenjem ce se znacajno humanizovati rad, jer su eliminisani hodovi radnika tokom
kojih je nosio predmete rada. Ocekuje se da se predloZzenim resenjem otkloni usko grlo

u proizvodniji.




PROJEKTNI ZADATAK -

Postavljanje stola za svecani rucak za 6 ljudi
| deo (13 poena)
Izbor pravca istrazivanja
— Definisanje i objasnjenje problema
— Definisanje cilja istrazivanja
— Definisanje kriterijuma istrazivanja
— Definisanje ogranicenja
— Definisanje algoritma
Snimanje postojeceg stanja
— Karta redosleda zahvata na predmetu rada
— Lista opreme
— Karta modela rasporeda ili konca ili hodograma
Analiza postojeceg stanja
— Razdvajanje
— Kritika sa idejama
— Sinteza
Projektovanje novih resenja
— Lista opreme
— Karta modela rasporeda ili konca ili hodograma
— Proracun i objasnjenje ocekivanih usteda

Rok za predaju | dela:

e za timove UTO01 - UTO19:
24.03. 2020.

e za timove PETO1 — PET15:

27.03.2020.
Projektni zadatak se predaje u
papiru na pocetku vezbi




DOMACI ZADATAK

| DEO - Proucavanje rasporeda (6 poena)

* Snimanje postojeceg stanja
— Lista opreme ]
— Karta modela rasporeda ili konca ili hodograma Rok za predaju | dela:

« Analiza postojeéeg stanja 24.03. 2020.i 27.03.2020.
- Ea_zfjkvaja”_{je _ Domadi zadatak se predaje u
— Kritika sa idejama . v _
_ Sintes papiru na pocetku vezbi.

* Projektovanje novih resenja
— Lista opreme
— Karta modela rasporeda ili konca ili hodograma
— Proracun i objasnjenje ocekivanih usteda

Il DEO - Proucavanje redosleda kartom redosleda zahavata (4 poena)

* Snimanje postojeceg stanja
— Karta redosleda zahvata na predmetu rada

«  Analiza postojeceg stanja Rok za predaju Il dela:
— Razdvajanje 24.03. 2020. i 27.03.2020.
— Kritika sa idejama ;. .
_ Sinteza Domaci zadatak se predaje u
«  Projektovanje novih resenja papiru na pocetku vezbi.

— Karta redosleda zahvata na predmetu rada
— Proracun i objasnjenje ocekivanih usteda



