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Projektovanje procesa rada -
meduzavisnost aktivnosti

Metod karte meduzavisnih zahvata



Osnove industrijskog inzenjerstva

e Raspored opreme 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.

e Metod pokretograma — postupak proucavanja
meduzavisnosti pokreta leve i desne ruke, redosleda
pokreta u zahvatu i rasporeda opreme i komandi.

 Metod karte pokreta — postupak proucavanja
meduzavisnosti i redosleda pokreta.



I/]/l/“/l Pitalice i pravila za proucavanje meduzavisnosti
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Meduzavisnost zahvata

Pitanja za Resurs Tok
PostOj_ece Ko - Sta radi? Kada se radi?
stanje
Razlog Zasto radi on - to? | £P0Y ¢€ga se tada
radi?
Moguce Ko - §ta bimogloda| Kada bi se moglo
alternative radi? raditi?
1zbor Ko - Sta bi trebalo Kada bi trebalo
alternativa da radi? da se radi?

1. Prioritet uizvrSavanju medusobno zavisnih
zahvata ima onaj resurs (radnik ili masina) koji je
usko grlo ciklusa jedne ili vise operacija, koje se
izvrSavaju na jednom ili viSe radnih mesta.

2. Zavreme nezavisnog rada jedne masine obaviti
zavisne zahvate na drugoj masini.

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme ¢ekanjana
masinu ili radnika.

4. Ispitati meduzavisnost zahvata i razdvojiti zah vate
na zavisne i nezavisne. Ispitati moguénost
paralelnog rada na nezavisnim zahvatima.

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

Pravila
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Pravila

1. Prioritet u izvrsavanju medusobno zavisnih
zahvata ima onaj resurs (radnik ili masina) koji je
usko grlo ciklusa jedne ili viSe operacija, koje se
izvrsavaju na jednom ili vise radnih mesta.

2. Za vreme nezavisnog rada jedne masine obauviti
zavisne zahvate na drugoj masini.

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme Cekanja na
masinu ili radnika.

4. Ispitati meduzavisnost zahvata i razdvojiti zahvate
na zavisne i nezavisne. Ispitati mogucnost
paralelnog rada na nezavisnim zahvatima.

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

Nacin
poboljsavanja

Ispitati mogucnost da se eliminiSe deo.
Ispitati moguénost da se eliminiSe operacija.
Eliminisati Cekanja.

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

. Sinhronizovati rad viSe resursa.
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Nacin
poboljsavanja

1. Ispitati mogucnost da se eliminiSe deo.

2. Ispitati mogucnost da se eliminiSe operacija.

3. Eliminisati Cekanja.

4. Dodeliti zahvate resursima iste vrste tako da
vreme ciklusa bude minimalino.

5. Sinhronizovati rad viSe resursa.

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME |
KOMANDI | REDOSLED ZAHVATA

Cilj

UKOLIKO SE:

1. Skraéuje vreme ciklusa.
2. Povecéava produktivnost.
3. Poboljsava humanizacija.
4. Smanjuje sadrzaj rada.
5. Snizavaju troskovi.
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Proucavanjem meduzavisnih zahvata vrsi se uskladivanje rada
viSe resursa koji u€estvuju u obavljanju operacija. Ovim
proucavanjem vrsi se sinhronizacija zahvata, eliminisanje
cekanja, drugacija podela zahvata na resurse (radnike ili masine)
koji u€estvuju u obavljanju operacija

Karta meduzavisnih zahvata je formular na kome je prikazan
tok aktivnosti u vremenu svih resursa koji uestvuju u
obavljanju operacija.

Nezavisni zahvati su oni koje resurs moze da izvodi bez obzira
na to Sta drugi resursi rade u tom trenutku, a zavisni zahvati su
oni koji zajedno nesto rade.



Primer 2. Operacija struganja osovine po duzini i

l/]/l/"/] struganje zleba
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OPIS PROBLEMA

Proizvodnja i isporuka vece koli¢ine elektromotora kasni zbog niske produktivnosti pri izvodenju operacije izrade osovine

elektromotora. Da bi se isposStovali rokovi isporuke, i izbeglo pladanje penala potrebno je povecati proizvodnju na ovoj

operaciji za 30%.

Za izvodenje operacije se koriste dve masine (strug i glodalica), koje opsluzuje jedan radnik.

Zbog ograni¢enih sredstava ne mogu se angaZovati dodatni resursi, veé¢ rast proizvodnje treba ostvariri povecanjem

produktivnosti.

Prethodnim istraZivanjima su sakupljeni slede¢i podaci o postoje¢em stanju:

e Raspored opreme na radnom mestu je dat na slici 1.

¢ Na radnom mestu se nalazi slede¢a oprema: Strug (M-S), Glodalica (M-G), orman za alat (A), radni sto (RS), kutija za
neobradene (M) i obradene (GK) delove.

e Neobradeniiobradeni komadi se nalaze u kutijama, na odgovaraju¢im dodavacima.

e Masinska obrada se obavlja automatski, a radnik puni, startuje i prazni masine.

e Masine se automatski zaustavljaju na kraju obrade.

e |zaraduje se serija proizvoda.

e Jedan radnik opsluzuje obe masine, na nacin opisan u nastavku teksta.

CILJ:

Povecati produktivnost u proizvodnji osovina za elektromotore za 30%, delovanjem na meduzavisnost zahvata radnika i
masina.

KRITERUUMI:

Trajanje ciklusa izrade jedne osovine, produktivnost(broj proizvedenih osovina za 1 sat).

OGRANICENJA:

Moze se delovati samo na sinhronizaciju rada radnika i masina na izradi serije proizvoda. Konstrukcija proizvoda, tehnologija
izrade, raspored opreme i redosled zahvata se ne mogu menjati.

ALGORITAM:

*Snimiti postojece stanje, kartom meduzavisnih zahvata

eAnalizirati postojece stanje.

eProjektovati novo resenje istom kartom.

eProracunati o¢ekivane ustede, prema definisanim kriterijumima.

*Obijasniti kako se predloZzenim resenjem delovalo na problem.
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Transportne Razmera 1:50
staze

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne
staze

M-S

K

RS

A

Transportne

staze

ulaz - izlaz

radnika

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeéi nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);
Odnosi komad do glodalice (5 s);
Puni glodalicu (10 s);

Uklju€uje glodalicu (5 s);

Ceka, dok glodalica, automatski,
wr§i obradu komada (25 s);

Prazni glodalicu i

odlaze obradenu osovinu u kutiju za
obradene delove (10 s);

Vraca se do struga (5 s).
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struganje zleba

Transportne

M-S

ot

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK

—_———— e —. ]

Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

Primer 2. Operacija struganja osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

— Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na slededi nacin:

= Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);
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struganje zleba

Transportne

M-S

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK

—_———— e —. ]

Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

Primer 2. Operacija struganja osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

— Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

= Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

= Uklju€uje strug (5 s);
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne

M-S

ot

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK

—_———— e —. ]

Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne

M-S

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK

—_———— e —. ]

Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad

iz struga (10 s);
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l/]/l/"/] struganje zleba
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Transportne

[ [ _
- ! Redosled zahvata radnika
M_S — Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na slededi nacin:

|
|
-HN“W“ : = Uzima komad za obradu iz kutije i

puni strug (10 s);

M = UkljuCuje strug (5 s);

» Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

RS ! = Vadi obraden komad iz struga (10 s);

! = Odnosi komad do glodalice (5 s);

ulaz - izlaz

radnika

GK

—>
<

(] & B

Transportne Razmera 1:50
staze

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne

M-S

ot

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK

—_———— e —. ]

Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);
Odnosi komad do glodalice (5 s);
Puni glodalicu (10 s);
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne

M-S

ot

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK

—_———— e —. ]

Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);
Odnosi komad do glodalice (5 s);
Puni glodalicu (10 s);

Ukljucuje glodalicu (5 s);
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne

M-S

RS

Transportne
staze

| )

ulaz - izlaz

radnika

GK
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Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

— Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

» Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

= Uklju€uje strug (5 s);

= Ceka za vreme automatske obrade

komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);

Odnosi komad do glodalice (5 s);

Puni glodalicu (10 s);

Uklju€uje glodalicu (5 s);

Ceka, dok glodalica, automatski,

vrSi obradu komada (25 s);
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne
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Transportne
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Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);
Odnosi komad do glodalice (5 s);
Puni glodalicu (10 s);

Uklju€uje glodalicu (5 s);

Ceka, dok glodalica, automatski,
vrSi obradu komada (25 s);

Prazni glodalicu i

odlaze obradenu osovinu u kutiju
za obradene delove (10 s);
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne

M-S
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Transportne
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ulaz - izlaz

radnika
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Razmera 1:50

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);
Odnosi komad do glodalice (5 s);
Puni glodalicu (10 s);

Uklju€uje glodalicu (5 s);

Ceka, dok glodalica, automatski,
vrSi obradu komada (25 s);

Prazni glodalicu i

odlaze obradenu osovinu u kutiju za
obradene delove (10 s);

Vraca se do struga (5 s).
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struganje zleba

Primer 2. Operacija struganja

Transportne
staze
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staze

ulaz - izlaz

radnika

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

osovine po duzini i

Redosled zahvata radnika

Jedan radnik opsluzuje obe masine,
na sledeci nacin:

Uzima komad za obradu iz kutije i
puni strug (10 s);

Uklju€uje strug (5 s);

Ceka za vreme automatske obrade
komada na strugu (55 s);

Vadi obraden komad iz struga (10 s);
Odnosi komad do glodalice (5 s);
Puni glodalicu (10 s);

Uklju€uje glodalicu (5 s);

Ceka, dok glodalica, automatski,
vrSi obradu komada (25 s);

Prazni glodalicu i

odlaze obradenu osovinu u kutiju za
obradene delove (10 s);

Vraca se do struga (5 s).




Operacija struganja osovine po duzini i struganje zleba
Resenje

a) Prikazati postojeci nacin rada kartom meduzavisnih zahvata
e Karta meduzavisnih zahvata PS

b) Analizirati postojede stanje
e Razdvajanje
e Kritika sa idejama
* Sinteza

c) Projektovati nov nacin rada kartom meduzavisnih zahvata
 Karta meduzavisnih zahvata NS

d) Proracunati ustede.
 Analiza postojecCeg stanja -sinteza
e Rekapitulacija usteda

e) Objasniti kako se predloZzenim reSenjem delovalo na problem
 Rekapitulacija usteda



Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda

FON

Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije

Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja

Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje

Radnik
Zapisnik

Lista opreme

Raspored
Redosled

Meduzavisnost

KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojeée / Novo stanje

R1: Radnik R2: Strug R3: Glodalica |ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r | h I ¢ zahvata r I z I ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata I I
10 = RSN RSN BN 11
20 = 11 11 11 11
3 = 11 11 11 11
0 3 11 11 11 1
50 3 SRS SRS SN 1l
50 = 11 11 11 11
0 3 11 11 11 11
5 3 BEN BEN BEN 1
% = 11 11 11 11
100 3 11 11 11 11
110 = 58 11 11 11
120 3 SRS SRS SN 1l
130 = 11 11 11 11
140 = 11 11 11 11




a) Prikazati postojeci nacin rada kartom meduzavisnih zahvata-
MMM Karta PS
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[R1: Radnik Ir2: strug IrR3: Glodalica |ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r | h | ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata

zahvata | |

—
N
(@}

Puni 10FS1 1 Punise |10 >1

strug ST 1 <>t
Uklj. strug | 5 <1 1 {Ukljucuje se| s <1

10

20

30

40

50 Ceka |55} Ceka |ssl

Automatski | 55

rad struga

60

VVVVVVVVVVV
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NVVVVVVVVVYV

Prazni | 101 Prazni se | 10
80 - strug !
=4 Do glodalice | 5} 1T
90 = Puni 10l

>]
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>

VVUVUNVVVUNVVVVNVVVVVY

—_
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|
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>
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>]
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a) Prikazati postojeci nacin rada kartom meduzavisnih zahvata-
Karta PS
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Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda

Masinska radionica

FON

Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije
Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja
Normalni, radioni¢ki |Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje
Radnik D.S. Tc s 140
Zapisnik Pr kom/h 25,7
lzrada osovine elektromotora Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojeée / Novo stanje
R1: Radnik R2: Strug R3: Glodalica |ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r | h | ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata | |
= Puni 10FSt Punise |10} >T >
10 - strug >t 1 ST 11> 11
= UkKlj. strug | 5 | <t Ukljucuje se| s | t<1 T~
20 o 1 IS '>T 1] 11> 11
— L 1 1> [>T 1 ] L 1 1> L1 1
30 - 11> >T 1] 1 1> 11
— L I 1> [>T 1 ] L 1 1> L1 1
40 - L1 I [>T 1] L1 1> 11
— N L 1 1> [>1 1 . > L1 1
50 4 Ceka |55 r] Automatski |55t Ceka |ss5 I’
7 LI IS rad struga ST 1] L1 1> 11
60 - 11> >T 1] 1 1> 11
— L I 1> [>T 1 ] L 1 1> L1 1
0+ > >1 L1 IS 11
- Prazni |wjst t | Praznise |10} 15t >
o0 3 s | [of | i S 11
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a) Prikazati postojeci nacin rada kartom meduzavisnih zahvata-

l/]/l/“/] Karta PS

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Masinska radionica _
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Sifra operacije
Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja
Normalni, radionicki |Opis veli¢ine |Jedinica mere|  Stanje
Radnik D.S. Tc s 140
Zapisnik Pr kom/h 25,7
lzrada osovine elektromotora Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece / Novo stanje
R1: Radnik R2: Strug R3: Glodalica R4:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r | h | ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata | |
- Puni 10f S Punise |10 N >
10 o stug | pof } ] ISR N 1l
— UKIj. strug | 5 < Ukljuéuje se| 5 > >
20 - L 1 __>- ->_- 1] I 1 _->_ L 1 1
- L 1 1> [>T 1 ] L 1 I>] L 1 1
30 - L 1 -_>- ->-- I ] L 1 -->- L 1 1
] L 1 1> > 1 ] L 1 I>] L 1 1
40 - L 1 -_>- ->-- I ] L 1 -->- L 1 1
- L 1 1> > 1 L 1 I>] L 1 1
50 - Ceka L1 1S Automatski | 55 ST 1 Ceka &L 1 1> r 11
7 [ 1 IS rad struga (ST 1] [ 1 1> [ 11
60 - L 1 -_>- ->-- I ] L 1 -->- L 1 1
—] LI 1> >1 1 ] L 1 1>] L 1 1
70 _+ > > LI 1> I
- Prazni [1o051 1 | Praznise || 751 ] L T1>] 11
80 o strug St N RN F 11
= Do glodalice | 5 S > S
90 o Pumi o j10pst o1 BESELEIEESE
= glodalicu S [ 1 I> S [ 11
100 = UKIj. glodalicu| 5 ~1 Ukljucuje se | 5 >
— L 1 1>] L 1 1I>] > 1 ] L 1 1
110 = > > >
- LT “>- F T “>- Automatski | 25 ->“ 11 T T
20 coka sl T1S] ceka [af TS s | ST S8
- > L 1 I> > L 1 1
130 — Prazni USS B L1 1> Prazni 0F ISt ] 11
- glodalicu > > se >
140 - Dostruga|s} i< F T 1] Ceka |5 <
3 2ol ghal el <als) 1t




NN b) Analiza - razdvajanje

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

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:

meduzavisnost zahvata.
4. Po kriterijumu:

4 1. skratiti duzZinu trajanja ciklusa
4.2. povecati produktivnost




4V4"414 b) Analiza - razdvajanje

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Razdvajanje

5. Po elementima meduzavisnosti:

Nezavisni zahvati radnika i masina su dati u narednoj tabeli:

Nezavisni zahvati

Radnik Strug Glodalica
Cekanje 1 Automatski rad Cekanje za vreme rada na
(za vreme automatskog rada strugu ihoda do glodalice
struga)
Hod do glodalice Cekanje za vreme hoda i Automatski rad
rada na glodalici
Cekanje 2 Cekanje za vreme hoda do
(za vreme automatskog rada struga
glodalice)
Hod do struga

6. Po metodama i sredstvima:

Metod karte meduzavisnih zahvata, Pareto princip, princip pitalica, pravila za
projektovanje optimalne meduzavisnosti, resenja iz literature, dobra praksa.
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WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

b) Analiza -
razdvajanje

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:

meduzavisnost zahvata.
4. Po kriterijumu:

4.1. skratiti duzinu trajanja ciklusa
4.2. povecati produktivnost
5. Po elementima meduzavisnosti:

Nezavisni zahvati radnika i ma&ina su dati u narednoj tabeli:

Nezavisni zahvati
Radnik Strug Glodalica
Cekanje 1 Automatski rad Cekanje za vreme rada na
(za vreme automatskog rada strugu i hoda do glodalice
struga)
Hod do glodalice Cekanje za vreme hoda i Automatski rad
rada na glodalici
Cekanje 2 Cekanje za vreme hoda do
(za vreme automatskog rada struga
glodalice)
Hod do struga

6. Po metodama i sredstvima:

Metod karte meduzavisnih zahvata, Pareto princip, princip pitalica, pravila za
projektovanje optimalne meduzavisnosti, reSenja iz literature, dobra praksa.




4V4"4|"4 b) Analiza — kritika sa idejama

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Kritika
Meduzavisnost
Pravilo 1:

Prioritet u izwSavanju medusobno,
zavisnih zahvata ima onaj resurs
(Covek ili masina) koji je usko grlol
ciklusa. :
Usko grlo se moZze odrediti na osnovui
stepena zauzetosti radnika (&r) i
stepena koris¢enja masine (uwv).

Ideje

E.>R = (trada + thodanja) / tukupno *100 =
(50 +10)/ 140 *100 =43 %

Mstruga = (trada + tzauzetosti) / tukupno *100 =
(65 +25)/ 140 *100 =57 %

Mglodalice = (trada + tzauzetosti) / tukupno *100

(25 +25) /140 *100 = 36 %
Usko grlo ciklusa je strug.

Prioritet u izwSavanju medusobno
zavisnih zahvata ima strug.

Pravilo 3:

Nezavisne zahvate obaviti za vreme
C¢ekanja na masinu ili radnika.
Potrebno je eliminisati cekanje
struga.




4V4"4|"4 b) Analiza — kritika sa idejama

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Kritika Ideje

Meduzavisnost Meduzavisnost

|
|
|
|
Zbog ¢ega strug ¢eka? :
|
Strug ¢eka, dok radnik nosi prethodno:
obradeni komad do glodalice,
postavlja ga i Ceka da glodalica obavi:
masinsku obradu komada, jer nije
napunjen slede¢cim komadom zal
obradu. ;

MozZe li se eliminisati ¢ekanje struga?
Moze, ideja 1 a - c.




NV

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

b) Analiza — kritika sa idejama

Kritika

Ideje

Meduzavisnost

Zbog ¢ega strug ¢eka?

Strug &eka, dok radnik nosi prethodno!

obradeni komad

postavlja ga i ¢eka da glodalica obavi  delova mogucée je paralelno
masinsku obradu komada, jer nijd izvoditi obradu dva komada na
napunjen slede¢éim komadom za: strugu i glodalici.

obradu.

MoZe i se eliminisati ekanje struga?

MozZe, ideja 1 a-c.

1 Meduzavisnost

', Cekanje struga za vreme rada sa

1 glodalicom

do glodalice,: a) Ukoliko se posmatra izrada serije

b) Za vreme automatske obrade na
strugu (obraduje i-ti komad),
radnik moze odneti prethodno
obradeni komad do glodalice ( i-1
komad) i izvrSiti obradu na
glodalici.

I
1

I

1

I

1

I

1

I

1c) Nakon obrade komada na strugu
: (-1 komad) radnik ga moze
1 izvaditi i staviti na radni sto pored
1 struga, zatim napuniti strug sa
: slede¢im komadom za obradu (i-ti
1 komad) i startovati strug, a nakon
1 toga za vreme automatske obrade
I i-tog komada na strugu izvrSiti
: zahvate vezane za obradu i-1-og
1 komada na glodalici.

1
I
1
I
1
I
1




Kritika Ideje
M M M Meduzavisnost 1 Meduzavisnost
1

WHOYCTPUICKO 1 MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO Pravilo 1:

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Prioritet u izvrSavanju medusobno: 1. Cekanje struga za vreme rada sa
zavisnih zahvata ima onaj resurg glodalicom

(Govek ili masSina) koji je usko grld

ciklusa. 1 a) Ukoliko se posmatra izrada serije
Usko grlo se moZe odrediti na osnovy  delova moguce je paralelno
stepena zauzetosti radnika (§g) i izvoditi obradu dva komada na

stepena kori§éenja masine (um). strugu i glodalici.

b) Za vreme automatske obrade na
strugu (obraduje i-ti komad),
radnik moZe odneti prethodno
obradeni komad do glodalice ( i-1
komad) i izvrSiti obradu na
glodalici.

&R = (tl'ada + thodan;a) / tukupno *100 =
(50 + 10)/ 140 *100 = 43 %

Mstruga = (trada + tzauzetosti) / tu kupno *100 =
(55 + 25) /140 *100 = 57 %

c) Nakon obrade komada na strugu

Mglodalice = (trada"' tzauzetosti) /tukupno *10 . - v
(i-1 komad) radnk ga moze

. .. 25 4+ 25) /140 *100 = 36 % izvaditi i staviti na radni sto pored

b) Analiza — kritika sa ( ) struga, zatim napuniti strug sa
. . Usko arlo ciklusa ie struq. slede¢im komadom za obradu (i-ti

|dejama 9 l 9 komad) i startovati strug, a nakon

toga za vreme automatske obrade
i-tog komada na strugu izvrSiti
zahvate vezane za obradu i-1-og
komada na glodalici.

Prioritet u izvrSavanju medusobn
zavisnih zahvata ima strug.

Pravilo 3:

Nezavisne zahvate obaviti za vreme
¢ekanja na masinu ili radnika.
Potrebno je eliminisati cekanja
struga.

. « R S Y

Zbog ¢ega strug ceka?
Strug ¢eka, dok radnik nosi prethodno:
obradeni komad do glodalicey
postavlja ga i ¢eka da glodalica obavil
masinsku obradu komada, jer nije:
napunjen slede¢im komadom zg
obradu.

Moze li se eliminisati ¢ekanje struga?
Moze, ideja 1.
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WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT WHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

b) Analiza — sinteza

Sinteza

Trebalo bi da radnik obavlja operaciju na sledeéi nadin:

Potrebno
b Opis zahvata vreme
[s]
1 Postavija (i-ti) komad u strug, dok glodalica ¢eka 10
2 Uklju€uje strug 5
3 Za vreme automatske obrade (i-tog) komada na strugu 55
4 Nosi (i-1) komad do glodalice 5
5 Postavilja (i-1) komad u glodalicu 10
6 Uklju€uje glodalicu 5
7 [|Ceka za vreme automatske obrade (i-1) komada na glodalici 25
8 Vadi obradeni (i-1) komad iz glodalice i odlaze ga 10
9 [Vraca se do struga (koji je u meduvremenu zavrsSio obradu) 5
10 Vadi (i-ti) komad iz struga i postavlja ga na radni sto 10

Zahvati 4 do 8 se obavljaju istovremeno sa automatskom obradom na strugu
(zahvat 3).

Efekti predlozenih mera:

Realizacijom predlozenog reSenja skrati¢e se ciklus proizvodnje na 85 sekund
po komadu i povecace se produktivhost na 42 komada na sat.




AAAA c) Projektovati nov nacin rada
kartom meduzavisnih zahvata — Karta NS

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece / Novo stanje
[R1: Radnik [R2: strug IR3: Glodalica [Ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata rihic¢ zahvata r{zl|c zahvata r{zl|c zahvata
- Puni |1ror>1 ¢ Punise |10f 1>71 >
10 4 strug T T 1 FTST 1 Geka |2of T T T T
~ udieuesiug | 5> 1 ] Ukljucujese| s} }>1 LT 15 LT 1
20 - Doglodalice | 5} 1>t > C T TS T 1
- Puni ! [>T T 1 Punise [0of 151 T T
30 4 glodalicu ol T ST T L IsT ] C 1T
- ukii.glodaticu| 5 [ >} T ] Automatski [55F >} 1 {ukijucujese|s| }>1 T T
40 - > rad ST T > T 1
- .y “>_ struga —>“ 1] —>“ 1] C T T
50 4 Ceka o5t T 151 (ST T 1 Automatski [2sf>1 T ] T T
- .y “>_ —>“ 1] rad —>“ 1] T T
60 _— .y “>_ —>“ T ] —>“ T ] T 1
- Prazni |10f>1 ST T Prazni | 10of 11 T T
70 - glodalicu | >} T | ST T 1 se CTST C T T
— Dostruga|s| }>} Ceka |s5f } 1> IR LT
80 o Prazni |wof>} } | Prazni |of j>} | Ceka |f } i>] 11
-1 strug F>1 1 se FT>T ] FT 1> SR
0 = Bele rgje <fein SE




AAAA c) Projektovati nov nacin rada
kartom meduzavisnih zahvata — Karta NS

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Masinska radionica _
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Sifra operacije
Opis operacije Uslovi rada | Normachni, radionicki Rekapitulacija stanja
Opis veli¢ine |Jedinica mere Stanje
Radnik D.S. Tc s 85
Zapisnik Pr kom/h 42,3
Izrada osovine elektromotora Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece / Novo stanje
[R1: Radnik [R2: strug [R3: Glodalica [Ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata rih|¢ zahvata r{z]é¢ zahvata rlz]é¢ zahvata
- Puni 10f>1 1 Punise |10} t>1 1>
10 4 strug ST T [ TST 1 CGeka ol T TS [
~ ukiueviestrug | 5 >1 1 ] Ukljucujese| 5} 1>1 [T TS -
20 = Doglodalice | 5} +>+ > CT —-—>_ [
Puni > [>T 1T 1 Punise [0 T5] !
30 4 glodalicu |10of>] T 1 [>T 1] L IsT ] I
- uki. glodalicu| 5 f>T T 1 Automatski |55t >1 1 Jukijueujese|s| 151 X
40 - 1> rad ST F>1 !
— LT TS struga ST T ST T ] §
50 o C&eka |=5f T 151 ST T 1 Automatski [2sf>1 1 ] !




AAAA c) Projektovati nov nacin rada
kartom meduzavisnih zahvata — Karta NS

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Masinska radionica _
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Sifra operacije
Opis operacije Uslovi rada | Normachni, radionicki Rekapitulacija stanja
Opis velic¢ine [Jedinica mere Stanje
Radnik D.S. Tc s 85
Zapisnik Pr kom/h 42,3
lzrada osovine elektromotora Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece / Novo stanje
R1: Radnik R2: Strug R3: Glodalica R4:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r I h I é zahvata r | z | ¢ zahvata r I z I é zahvata | |
- Puni 10> Punise |10 > >
10 - strug >t 1] L 15T 1 Ceka |of T 7151 I
— Ukiueuiestrug | 5 | > Ukliudujese| 5| 1> E T 15 T T
20 — Do glodalice | 5 > > LT “>- LT T
< Puni > > 1 1 Punise [wf > I
30 - glodalicu 10 ->“ T ] ->“ T ] I “>“ 1 1T
— UKIj. glodalicu| 5 | > Automatski [s5f > } UkljuCuje se | 5 > T T
40 - > rad ST T > LT T
E T TS struga ST T ] ST T ] T T
50 — Ceka sl T T5] [>T T 1 Avtomatski |2sf>T T ] LT T
- E T TS ST T ] rad ST T ] T T
60 - F T 15 [>T T ] ST T LT T
- Prazni |[w]> ST T T Prazni o] 1> A
70 = glodalicu >T T ] ->“ T ] se E1sT T T
- Do struga| s} {> Ceka |5 > > T T
80 - Prazni [wf> Prazni [1wof 1> Ceka |15} T T5] IS
- strug ST T 1 se RN F T TS
%0 SE 81} Qlels -1
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d), e) Rekapitulacija usteda

FON

Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Masinska radionica

Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije

Opis operacije

Rekapitulacija stanja i uSteda

Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
velicine mere Postojece Novo Ays Nns
Tc S 140 85 -55 64%
Pr kom 25,7 42,3 16,6 64%
Izrada osovine elektromotora
ANs =NS—PS 5 Tyg = —oc* 100 (%]

Rekapitulacija usteda

Boljom sinhronizacijom radnika i masina skrati¢e se vreme ciklusa
za 39%, povecace se produktivnost za 64%. Humanizovace se rad,
jer radnik vise ne mora da ¢eka dok masina vrsi obradu.




Projektni zadatak

— 4. deo
Sadrzaj
_ - Opis problema (procesa)
Postavka _
zadatka - Kriterijum

- Ogranic¢enja
- Postupak rada
(preuzeti sa sajta)

Snimak PS - Karta meduzavisnih zahvata
Analiza PS - Analiza postojeceg stanja

Projekat NS - Karta meduzavisnih zahvata

. - Proracé¢un usSteda
Efekti - Objasnjenje o&ekivanih
efekata

dostaviti u papiru,ito
Cetvrtak, do 5.05.2016.

Petak, 6.05. 2016.



