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Projektovanje procesa rada -
meduzavisnost aktivhosti

Metod karte meduzavisnih zahvata
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Osnove industrijskog inzenjerstva

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

 Meduzavisnost zahvata ili
pokreta pri izvodenju operacije

e Utvrdivanje potrebnog vremena - normativa rada

e Utvrdivanje vrednosti i stimulativho plac¢anje rada



ProucCavanje meduzavisnosti zahvata
priizvodenju operacije na radnom mestu

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

* Proucavanjem meduzavisnih zahvata vrsi se sinhronizacija
aktivnosti vise resursa — radnika i masina koji zajedno
obavljaju operaciju, Cime se skracuje vreme potrebno za
izvodenje operacije i povecava produktivnost. Posebno se vodi
racuna o humanizaciji rada, kako bi se rad olaksao i ucinio
bezbednijim.



ProucCavanje meduzavisnosti zahvata
pri izvodenju operacije na radnom mestu

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

* Kartom meduzavisnih zahvata prikazuje se graficki model
meduzavisnosti svih zahvata, svih resursa — radnika i masina
u vremenu, prilikom izvodenja operacije na radnom mestu.

* 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.
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Pitalice za proucavanje meduzavisnosti

Meduzavisnost zahvata

Pitanja za

Resurs

Tok

Postojece stanje

Ko - sto radi?

Kada se radi?

alternativa

da radi?

Razlog Zasto radion - to? Zbog Cega se tada radi?
Moguc-e Ko - Sto bi moglo da radi? Kada bi se moglo raditi?
alternative
Izbor Ko - Sto bi trebalo Kada bi trebalo

da se radi?
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Pravila za projektovanje meduzavisnosti zahvata

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 visSe radnih mesta.

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

3. Nezavisne zahvate obaviti za vreme ¢ekanja
na masinu ili radnika.

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

5. Dodeliti zahvate resursima iste vrste,
tako da vreme ciklusa bude minimalno.
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Nacin poboljsavanja meduzavisnosti zahvata

1. Eliminisati cekanja resursa koji je usko grlo.
2. Eliminisati cekanja ostalih resursa.

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

4. Paralelno obavljati nezavisne zahvate na vise resursa
i viSe predmeta rada.

5. Sinhronizovati rad vise resursa.

RACIONALIZOVATI RASPORED OPREME | KOMANDI
| REDOSLED ZAHVATA




WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Ciljevi proucCavanja meduzavisnosti

1. Skratiti potrebno vreme za operaciju.
2. Povecati produktivnost.
3. Poboljsati humanizaciju.

4. Smanijiti sadrzaj rada.

5. Sniziti troskove.
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Faze metoda proucCavanja metoda rada

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

| Izbor pravca istrazivanja :

Il Snimanje postojeceg
stanja metodom karte
meduzavisnosti zahvata

lll Analiza postojeceg stanja

IV Projektovanje novih
reSenja metodom karte
meduzavisnosti zahvata

V Obuka radnika

VI Primena rezultata

VIl Kontrola primene
rezultata

a) definisanje problema,

b) definisanje verbalnog modela,

c) objasnjenje problema,

d) definisanje cilja istraZivanja,

e) definisanje kriterijuma,

f) definisanje ogranicenja.

g) Prikupljanje podataka o postojecem
stanju.

h) razdvajanje,

i) kritiCka ocena,

j) parcijalna reSenja,

k) sinteza parcijalnih reSenja.

1) velika sinteza,

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

0) utvrdivanje potrebnog vremena,

p) utvrdivanje relativne vrednosti,

r) testiranje rezultata prou¢avanja rada -
racionalizacija rada i 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.
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Popunjavanje karte meduzavisnih zahvata

Korak

Napomena

1. Popuniti zaglavlje karte

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

2. Prepoznati sve resurse — radnike ili
masine koji u¢estvuju u operaciji

- Voditi racuna o sopstvenoj i bezb ednosti
drugih lica

3. Prepoznati i opisati sve zahvate
svakog resursa i njihovu
meduzavisnost

- Za svaki zahvat svakog resursa prikupiti
opis, trajanje, meduzavisnost, tip zahvata,

4. Nacrtati graficki model
meduzavisnih zahvata

- lzradu modela zap oCeti unose njem
resursa — radnika i masina kqji u€estvuju u
operaciji

- Definisati tipove zahvata svakog resursa,
radnik radi, hoda ili ¢eka,

amasina radi, zauzeta je ili Ceka

- Upisati opis i trajanje zahvata.

- U odgovarajucu rubriku ucrtati izlomljenu
liniju koja prikazuje pocCetak, trajanje i kraj
zahvata, zavisno od tipa zahvata

- Voditi raCuna o vremenskoj skali i
razmeri

- Voditi raCuna da se moraju uneti svi
zahvati svih resursa, a daje ukupno
trajanje svih zahvata svakog resursa
jednako trajanju ciklusa

- Nakon poslednjeg zahvata, u kolonama
za tip zahvata, sabratii upisati trajanje
svakog tipa zahvata po resursima.

5. IzraCunati i upisati potrebne podatke
za rekapitulaciju

- Voditi raCuna o ukupnomtrajanju ciklusa
| ciklusu svakog resursa




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda

AN | - v-
Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije
UHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXKEHEPCTBO P J p J

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja

Uslovi rada - — — -
Opis veli¢ineJedinica mere|  Stanje

Radnik
Zapisnik

Lista opreme

Raspored
Redosled

Meduzavisnost

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

|r1: Radnik [r2: masina |r3: Ra:

T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip

[s] zahvata r | h I ¢ zahvata r I z | ¢ zahvata | | zahvata | |

radi > radi >

e}

hoda > zauzeta je >

=
IS)

Ceka > teka >

.
[
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Primer 1. Operacija struganja osovine po duzini i

OPIS PROBLEMA

Proizvodnja i isporuka vece koliCine elektromotora kasni zbog niske produktivnosti pri
izvodenju operacije izrade osovine elektromotora. Da bi se ispostovali rokovi isporuke, i
izbeglo placanje 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 ogranicenih sredstava ne mogu se angazovati dodatni resursi, ve¢ rast proizvodnje
treba ostvariri povec¢anjem produktivnosti.

Prethodnim istrazivanjima su sakupljeni sledeci podaci o postojecem stanju:

Raspored opreme na radnom mestu je dat na slici 1.

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

Neobradeni i obradeni komadi se nalaze u kutijama, na odgovarajuc¢im dodavacima.
Masinska obrada se obavlja automatski, a radnik puni, startuje i prazni masine.
Masine se automatski zaustavljaju na kraju obrade.

lzaraduje se serija proizvoda.

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

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

KRITERJUMI:

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:

eSnimiti postojece stanje, kartom meduzavisnih zahvata
eAnalizirati postojece stanje.

eProjektovati novo resenje istom kartom.

eProraCunati oCekivane ustede, prema definisanim kriterijumima.

eObjasniti kako se predlozenim reSenjem delovalo na problem.
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Transportne
staze

M-S

RS

A

Transportne
staze

ulaz - izlaz

radnika

GK

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora



47444

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Transportne
staze

M-S

Kan

RS

A

Transportne

staze

ulaz - izlaz

radnika

Raspored opreme na radnom mestu za izradu osovina elektromotora

Primer 1. Operacija struganja osovine po duzini i struganje Zleba

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);

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).




Primer 1. Operacija struganja osovine po duzini i struganje Zleba
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a) Prikazati postojeci nacin rada kartom meduzavisnih zahvata
 Karta meduzavisnih zahvata PS
b) Analizirati postojece stanje
 Razdvajanje
e Kritika sa idejama
* Sinteza
c) Projektovati nov nacin rada kartom meduzavisnih zahvata
e Karta meduzavisnih zahvata NS
d) ProracCunati ustede.
 Analiza postojeceg stanja -sinteza
Rekapitulacija usteda
e) Objasniti kako se predlozenim reSenjem delovalo na problem
* Rekapitulacija usteda
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WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO

INDUSTRIAE S SMANAGEMENTSENGINEERING 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 I z | ¢ zahvata r | z | ¢ zahvata | |
= . > . > 1>
=1 Punistrug J10f_+ T+ 1 Punise 10F 11 T T T 1
10 - >1 > 1 1> 1 ]
= Uklju¢uje strug | 5 | >1 Ukljuéujese | 5 > ] _-_>_ I ]
20 - 1 1> >1 1 1 1> T ]
— 1 1> >1 1 1 12 1]
30 - 1 1> >1 1 1 1~ 1 ]
— 1 1= >1 1 1 1~ 1]
40 - - T >- Automatski ->-- 1 F -->- T 1
T Ceka 561 1 ] >_ rad struga 55 _>__ 1 Ceka 851 1 _-_>_ 1]
50 = 1 1> >t 1 1 1> 1]
- 1 1= >1 1 1 1> 1]
60 = 1 1> >1 1 1 1”1 1 1
= 11> >1 1 1 1> 1]
70 = > >1 1 1> 1 1
— ) > : > 1>

— Praznistrug J10f_+ + 1 Praznise |10fF + T T T T 1
80 = > >1 1 1> 1 ]
=1 Do glodalice] 5 1> ] __> 1> 1 1

90 - Puni > > ] >
1 codalicu |*© < T 15 Punise |10} i 1

100 =] Uklj. glodalicu] 5 } > >1 Ukljucujese | 5 >1
— 1 17 1 1> >1 1 1]

110 — > < > . >1 1
q ke |2s] T I3 Ceka |60 T 15 A“tﬁg"dats"' si>T 1 I
120 = 1 __>_ 1 __>_ _>__ 1 1 1
= > 1 1> >1 ] 1]

130 = Prazni > > . >1
= clodalicu 10 ->—_- B B —->- Praznise |10} —->—_- + 1
140 = Dostruga |5} 1> 1> Ceka 5 1> ]
I =1 K=} K=] i ] ol nlunlo T 1
__ Lﬁ_ H_ [ OO_ m_ N__ LO_ N_ [ Ln_'_ [e)] ] ]
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Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Masinska radionica
FON -
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Sifra operacije
Opis operacije Rekapitulacija stanja

Uslovi rada | Normalni, radionicki - -~ — -
Opis veli¢ine|Jedinica mere|  Stanje

Radnik D.S. Tc S 140
Zapisnik Pr kom/h 25,7

Lista opreme

lzrada osovine elektromotora

Raspored
Redosled
Meduzavisnost

KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojece / Neve stanje

Tc =140 [s]
Pr =3600/140=25,7 [kom/h]



Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
FON Masinska radionica
Radno mesto Sifra RM.
UHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXKEHEPCTBO Operacija Sifra operacije
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja
Uslovi rada | Normalni, radionicki - . — "
Opis veli¢inelledinica mere|  Stanje
Radnik D.S. Tc s 140
lzrada osovine elektromotora |[Z2Risnik Pr kom/h 25,7
Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojece / Neve stanje
R1: Radnik R2: Strug R3: Glodalica |ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r I h I ¢ zahvata r I z I [ zahvata r I z l ¢ zahvata I I
— Puni strug 10->-- 1 1 Punise [10} -->-- E F T -->- F T T
10 > > 1 17 11
— ukijueuje strug | 5 > Ukljuéuje se | 5 > >
20 - 1 1> (>1 1 ] Bl 11
o o . 7 e 7 1 __>_ _>__ 1 ] 1 __>_ 11
a) Prikazati postojedi 50 3 15 SER RS 11
- 1 1> >1 1 ] [ 1 1> 11
nacin rada kartom D e | | B o 1] e o | 1
p— L + 474 radstruga < F 4+ 47 -+ 4
. . 50 - 1 17 >1 1 ] L 1 1> 11
meduzavisnih zahvata = 13 <2y L1 L1
60 - 1 1> >1 1] [ 1 1] 11
= 1 1> >1 1 ] [ 1 1> 11
70 o > > 1 1] F 11
— prazni strug 10->- + 4 Praznise |10 -->-- E -+ -->- F T+ T
80 > > 1 17 11
=] Do glodalice | 5 > > >
90 g puni fyol>1 1] 112 punise |0} 21 L 11
— glodalicu > > >
100 = ukij. glodalicu| 5 [> T 1>ukjuegjese[s| 1> BE
= BEE 11 SRR 1
110 - > . > >
y L1 1] ek sof + 4 IN<ER
q  Ceka |25 > e > A”t‘:?da“k' s[>
120 - ] __>_ 1 __>_ _>__ 1 ] [ 11
- > 11> > 11
130 2 Prazr_n 10->-- T 1 T -->- Praznise |10} -->-- 1 F T T
— glodalicu > > >
140 = Dostruga |5 > T "> Ceka 5 > T T
-] ol ol ol unlwun] o] I =) T T 1T
__ Lh_-ﬁ_ 00_ Ln__N__kD_ _N__I-n__o\_ I 1 1
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Radno mesto Sifra RM.
FON

Operacija Izrada osovine elektromotora 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:

meduzavisnost zahvata.

4. Po kriterijumu:

skratiti duzinu trajanja ciklusa.

povecati produktivnost.
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5. Po elementima meduzavisnosti:

b) Analiza - razdvajanje

Nezavisni zahvati radnika | masina su dati u narednoj tabeli:

Nezavisni zahvati

Radnik

Strug

Glodalica

Cekanje 1 (za vreme
automatskog rada struga)

Automatski rad

Cekanje na vreme rada na
strugu i hoda do glodalice

Hod do glodalica

Cekanje za vreme hoda i
rada na glodalici

Automatski rad

Cekanje 2 (za vreme
automatskog rada glodalice)

Cekanje za vreme hoda do
struga

Hod do struga

6. Po metodama i sredstvima:

meduzavisnosti, reSenja iz literature, dobra praksa.

Metod karte meduzavisnih zahvata, Pareto princip, princip pitalica, pravila za projektovanje optimalne




Radno mesto Sifra RM.
FON

Operacija Izrada osovine elektromotora Sifra operacije

M M M Razdvajanje

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
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1. Po trajnosti:

operacija se obavlja trajno, na proizvodu iz stalnog programa preduzeda.
2. Po stabilnosti:

operacija se izvodi stabilno, svakoga radnog dana u toku godine.

3. Po pravcu istrazivanja:

meduzavisnost zahvata.
4. Po kriterijumu:
skratiti duZinu trajanja ciklusa.

povecati produktivnost.

5. Po elementima meduzavisnosti:

b) Ana I |Za -ra Zd VaJa nJe Nezavisni zahvati radnika | masina su dati u narednoj tabeli:

Nezavisni zahvati

Radnik Strug Glodalica

Cekanje 1 (za vreme . Cekanje na vreme rada na
Automatski rad . .
automatskog rada struga) strugu i hoda do glodalice

Cekanje za vreme hoda i

Hod do glodalica rada na glodalici

Automatski rad

Cekanje 2 (za vreme Cekanje za vreme hoda do
automatskog rada glodalice) struga

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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FON Radno mesto Sifra RM.
Operacija Izrada osovine elektromotora Sifra
Kritika Ideje
Meduzavisnost
Pravilo 1:

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih
zahvata ima onaj resurs (Covek ili masina) koji je
usko grlo ciklusa.

Usko grlo se moze odrediti na osnovu stepena
zauzetosti radnika (&r) i stepena koriséenja

masine (um).-

Er = (trada + thodanja) / tukupno * 100 =
= (50 +10) /140 *100 =43 %

Hstruga = (trada + tzauzetosti) / tukupno *100 =
= (55 + 25) / 140 *100 = 57 %

Hglodalice = (trada + tzauzetosti) / tukupno * 100 =
= (25 + 25) / 140 *100 = 36 %

Usko grlo ciklusa je strug.

Prioritet u izvrSsavanju medusobno zavisnih
zahvata ima strug.




V4V44|7 b) Analiza — kritika sa idejama

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Meduzavisnost

Pravilo 3:
Nezavisne zahvate obaviti za vreme ¢ekanja na
masinu ili radnika.

Potrebno je eliminisati cekanje struga.

Zbog cega strug ceka?

Strug ¢eka, dok radnik nosi prethodno obradeni
komad do glodalice, postavlja ga i ceka da
glodalica obavi masinsku obradu komada, jer nije
napunjen slede¢im komadom za obradu.

Moze li se eliminisati cekanje struga?
Moze, ideje 1. a) — 1.c).

Meduzavisnost

1. Cekanje struga za vreme rada sa glodalicom

a)

b)

Ukoliko se posmatra izrada serije delova
moguce je paralelno izvoditi obradu dva
komada na strugu i glodalici.

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.

Nakon obrade komada na strugu (i-1
komad) radnik ga moze izvaditi i staviti na
radni sto pored struga, zatim napuniti strug
sa slede¢im komadom za obradu (i-ti
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.
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b) Analiza — kritika sa idejama

Sifra RM.

FON Radno mesto

Operacija Izrada osovine elektromotora Sifra

Kritika

Ideje

Meduzavisnost

Pravilo 1:

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih
zahvata ima onaj resurs (Covek ili masina) koji je
usko grlo ciklusa.

Usko grlo se moZe odrediti na osnovu stepena
zauzetosti radnika (&g) i stepena koriS¢enja
masine (Lm).

E)R = (trada + t'-hodanja) /tukupno *100 =
= (50 +10) / 140 *100 = 43 %

Hstruga = (trada + tzauzetosti) / tukupno *100 =
= (55 +25) / 140 *100 = 57 %

Hglodalice = (trada + tzauzetosti) / tukupno *100 =
=(25+25) /140 *100=36 %

Usko grlo ciklusa je strug.

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih
zahvata ima strug.

Pravilo 3:

Nezavisne zahvate obaviti za vreme ¢ekanja na
masinu ili radnika.

Potrebno je eliminisati cekanje struga.

Zbog Cega strug ceka?

Strug ¢eka, dok radnik nosi prethodno obradeni
komad do glodalice, postavlja ga i ¢eka da
glodalica obavi masinsku obradu komada, jer nije
napunjen slede¢im komadom za obradu.

MoZze li se eliminisati cekanje struga?
Moze, ideje 1. a) — 1.c).

Meduzavisnost
1. Cekanje struga za vreme rada sa glodalicom

a) Ukoliko se posmatra izrada serije delova
moguce je paralelno izvoditi obradu dva
komada na 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.

c) Nakon obrade komada na strugu (i-1
komad) radnik ga moZe izvaditi i staviti na
radni sto pored struga, zatim napuniti strug
sa slede¢éim komadom za obradu (i-ti
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.
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Radnik bi trebalo da obavlja operaciju na sledeci nacin:

Potrebno
RB Opis zahvata
vreme [s]
1 | Postavlja (i-ti) komad u strug, dok glodalica ceka 10
2 Ukljucuje strug 5
3 Za vreme automatske obrade (i-tog) komada na strugu 55
4 | Nosi (i-1) komad do glodalice 5
5 Postavlja (i-1) komad u glodalicu 10
6 | Ukljucuje glodalicu 5
7 | Ceka za vreme automatske obrade (i-1) komada na glodalici 25
b) Ana I iza —_ sinteza 8 | Vadiobradeni (i-1) komad iz glodalice i odlaZe ga 10
9 | Vrada se do struga (koji je u meduvremenu zavrsio 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 skratice se ciklus proizvodnje na 85 sekundi po
komadu i povecéace se produktivnost na 42 komada na sat.




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda

Masinska radionica
l/] /Vl l/] FON i
Radno mesto Sifra RM.

Operacija Sifra operacije
UHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXKEHEPCTBO P ) p )

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja

Uslovi rada | Normalni, radionicki - — — -
Opis veli¢ine|Jedinica mere|  Stanje

Radnik D.S. Tc S 85
Zapisnik Pr kom/h 42,3
Lista opreme

Izrada osovine elektromotora

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 I ¢ zahvata | |
10 —: Puni strug |10 ;— 1 1 Punise |10 ; 1 F T ; F T
=] Ukjucuje strug| 5 | > UkljuCujese| 5 > Ceka 200 1 “>- F T ]
20 - Doglodalice | 5 > >1 ] T 15 : : :
: : =1 - Puni > > . >
c) Projektovati nov nacin rada 30~ godmieu [} 11 1] reise o 24 a8
. . —] UKIj. glodalicu| 5 | > >__ ] Ukljucuje se | 5 > I 1 ]
kartom meduzavisnih zahvata 40 3 IS ESEE =8 1
— 1 1P rad struga |°° >1 1 JAutomatski| [>] | b1 1
50 - Ceka [25] | P & >1 ] rad 25[>1 | 1]
= 1 P> >1 ] glodalice [ >1 1]
60 o > >1 ] > L1 ]
-1 Prazni >1 1 ] >1 11 .  1>1 b1 ]
70 " glodalicu 10> S Praznise |10 S (1]
—| Dostruga |5] 1> Ceka |5 > 1 1> 1]
80 :Prazni strug|10 Z- T 1 Praznise 10 ; teka 151 ] ;
90

50
10
25
55
25
5

25
25
35




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda

Masinska radionica
FON -
Radno mesto Sifra RM.

WHOYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHKEHEPCTBO Operacija Prodaja na benzinskoj pumpi Sifra operacije
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja i usteda
Opis Jedinica Stanje Ocekivane ustede
veli¢ine mere Postojece Novo Ans Nns
Tc S 140 85 -55 39%
Izrada osovine elektromotora Pr kom 25,7 42,3 16,6 64%

[NS-PS|

ANg=NS-PS;  mys = 5

* 100 [%]

Rekapitulacija usteda

Boljom sinhronizacijom radnika i masina skratice se vreme ciklusa za 39%,

d), e) Rekapitulacija usteda

povecace se produktivnost za 64%. Humanizovade se rad, jer radnik viSe ne mora
da ¢eka dok masina vrsi obradu.
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OPIS PROBLEMA

Najvazniji obrok u toku dana je dorucak. Dugo vreme pripreme dorucka izaziva kasnjenje u
izvrSavanju daljih svakodnevnih aktivnosti, kao i zamor izvrSilaca ove aktivnosti. U cilju
povecanja produktivnosti i poboljSanja humanizacije operacije angazovana su tri studenta
Fakulteta organizacionih nauka. Studenti su snimili operaciju pripreme dorucka za tri osobe
i prikupili podatke o postoje¢em stanju:

— uizvodenju operacije ucestvuju dva radnika uz upotrebu Sporeta;

— u kuhinji se nalaze slededéi elementi: frizider (F), radna povrsina 1 (RP1), radna povrsSina
2 (RP3), sudopera (SU), $poret (S), sto za serviranje doruéka (S);

— raspored opreme u kuhinji prikazan je na slici 1;
— sastojci za sendvice se nalaze u frizideru, hleb se nalazi na RP1;

— tanjiri se nalaze u komodi iznad RP2, dZezva se nalazi u komodi iznad sudopere, Solje se
nalaze iznad RP2, ¢aj iznad RP1, a escajg se nalazi u fioci ispod RP1;

— pravljenje sendvica se izvodi ru¢no, i za dorucak se pravi ukupno 3 sendvica;
— napravljeni sendvici se peku u rerni;

— uz sendvice, za dorucak se sluzi ¢aj, koji se kuva na Sporetu.
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CIL):

Povedanje produktivnosti i poboljSanje humanizacije u radu delovanjem na meduzavisnost
zahvata radnika i masina.

KRITERJUMI:
Trajanje ciklusa pravljenja dorucka , produktivnost (broj pripremljenih dorucaka na sat)

OGRANICENJA:
Kuhinjski elementi se ne mogu premestati. Nema drugih ogranicenja.

ALGORITAM:
— Snimiti postojece stanje kartom meduzavisnih zahvata.
— Analizirati postojece stanje.
— Projektovati novo resenje istom kartom.
— Proracunati ocekivane ustede prema definisanim kriterijumima.
— Objasniti kako se predlozenim reSenjem delovalo na problem.
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RP1 |
| RP2
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| o |
F S|

Slika 1. Raspored opreme u kuhinji

Primer 2. Priprema dorucka za tri osobe

Redosled zahvata radnika:

Jedan radnih uzima (15 s) i donosi pleh (koji stoji u rerni Sporeta) do
radne povrSine RP1 (15s), dok drugi radnik uzima materijal za sendvice
iz frizidera (45s) i donosi do radne povrSine RP1 (15s);

Dok drugi radnik maze margarin i kecap na hleb (60s), prvi radnik sece
sir (45s), a zatim ga i postavlja na namazani hleb (30s);

Oba radnika stavljaju Sunku preko sira na hleb (30s);

Prvi radnik preklapa namazani hleb drugim parcetom hleba (15s), a
zatim drugi radnik ukljucuje Sporet i stavlja pleh sa sendvi¢ima u rernu
(30s), dok za to vreme prvi radnik rasklanja, odnosno vraca sastojke u
frizider (30s);

Sendvici se peku u rerni 300 sekundi, a nakon 150 sekundi pecenja,
drugi radnik proverava koliko su peceni sendvici (15s);

Kada su sendvici peceni, prvi radnik vadi pleh iz rerne (15s), a zatim,
zajedno sa drugim radnikom, na radnoj povrsini RP2 postavlja sendvice
na tanjire (60s);

Prvi radnik dekoriSe sendvice kecapom (60s), a drugi radnik majonezom
(15s);

Oba radnika nose tanjire sa sendvi¢ima do stola za posluZivanje dorucka
(15s);

Prvi radnik zatim ide u kuhinju po escajg (15s), uzima ga (15s), nosi do
stola za posluZivanje dorucka (15s) i postavlja ga na sto (15s);

Nakon toga, drugi radnik ide do kuhinje (15s), uzima dZezvu i sipa u nju
vodu (15s), stavlja je na Sporet i ukljucuje ga (15s), zatim uzima tri Solje i
stavlja ih na radnu povrsinu 2 (30s), stavlja kesice ¢aja u Solje (15s), i
ceka da provri voda na Sporetu (30s);

Drugi radnik zatim gasi Sporet i uzima dzezvu (15s), sipa vodu u Solje
(15s), nosi Solje do stola (15s) i postavlja ih na sto za posluZivanje
dorucka (15s).
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a) Prikazati postojeci nacin rada kartom meduzavisnih zahvata
 Karta meduzavisnih zahvata PS
b) Analizirati postojece stanje
 Razdvajanje
e Kritika sa idejama
* Sinteza
c) Projektovati nov nacin rada kartom meduzavisnih zahvata
e Karta meduzavisnih zahvata NS
d) ProracCunati ustede.
 Analiza postojeceg stanja -sinteza
Rekapitulacija usteda
e) Objasniti kako se predlozenim reSenjem delovalo na problem
* Rekapitulacija usteda



Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Kuhinja Dorucak
FON ! -
Radno mesto Sifra RM.
WHOYCTPUICKO M MEHALMEHT MHXKEHEPCTBO Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja
Uslovi rada | Normalni, radionicki - — — -
Opis veli¢ine|Jedinica mere|  Stanje
Radnik K.V.iB.G.
Prirema dorucka za tri osobe Zapisnik
Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojeée / Neve stanje
R1: Radnik 1 R2: Radnik 2 R3: Sporet R4:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r | h | ¢ zahvata r I h I ¢ zahvata r | z | [4 zahvata | |
—{ Uzimapleh |15} > >
N Uzima . T T T T T T
30 —Donosido RP1|15 > materijal 45[>1 ] 1 1> i 11
Ceka 30 4 A > + -->- F+ 1
. . . /e 60 - >{Donosi do RP1| 15 > 1 __>_ L 11
a) Prikazati postojedi = ST ST {15 11
- Sece si 45 3 .
.. 90 ece sir >__ ] JVete margarin| o >_ 1 ] Eeka s 1 __>_ I 11
nacin rada kartom E S i< IR 1
120 4 Stavljasir |30 >- 1 ~ > + -->- F T+ T
R . — > Ceka 15 > >
I I IeduzaVISn I h Za hvata 150 o Stavlja Sunku |30 >—- 1 1 Stavlja Sunku |30 >— : + -->- F T T
- > > 1 1”71 L 11
180 —{ Preklapahleb [30}> Ceka 15 > >
-] T ] Ukljuéuje P ' T T
—1 Rasklanja 15 > rernu i stavlja | 30 >— + Uklucu1gse| 30 -->-- E i i
210 > sendvice > puni > I 1 1
= 115 1T 15 ST 1] 11
240 1 1> 1 1> >1 1] 11
_ 1 1”1 1 1> >1 1 ] L 11
270 1 1> 1 1> >1 1] 11
— 1 1 Ceka  |150¢ 1> >1 1] -+ T
300 1 1> 1 17 >1 1 ] 11
_ 1 1> 1 1~ >1 1 ] LI 1
330 1 1> 1 1> >1 1] 11
_ 1 1”1 1 1> >1 1 ] L 11
360 - Ceka bod 1 _> >1 Automatski 300_>__ 1 ] I 1 1
>{Kontrolige rernu | 15 f > rad >
390 - ] _>_ ] _>_ _>__ 11 11
= 11> 1P >t 1 11
420 - 1 1> 1 1> >1 1 1 11
_ 1 1> 1 1~ >1 1 ] LI 1
450 - > Ceka 135) > >
_ 1 1”1 1 1> >1 1 ] L 11
480 - 1 1> 1 17 >1 1] 11
_ 1 1”1 1 1> >1 1 ] L 11
510 > > >
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a) Prikazati postojedi
nacin rada kartom
meduzavisnih zahvata

Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Kuhinja Dorucak
FON ‘ 3
Radno mesto Sifra RM.
Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije

Opis operacije

Rekapitulacija stanja

Uslovi rada | Normalni, radionicki - — — -
Opis veli¢ine|Jedinica mere|  Stanje
Radnik K.V.iB.G. Tc S 900
Prirema doruéka za tri osobe Zapisnik Pr kom/h 4
Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmeta+ada Postojece / Neve stanje
|R1: Radnik 1 R2: Radnik 2 |r3: Sporet |ra:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r I h | é zahvata r I h | ¢ zahvata r I z | ¢ zahvata I |
—] Vadi sendvice | 15} > Ceka 15 >1 Praznise >
540 - | > | > >
] Postavlja INT T Postavlja [I~T T 1 [ T T\ T T 7T
= sendvice na |60 ->-- <+ - sendvicena |60 ->-- + 1 -+ -->- F + T+
570 tanjire na RP2 >_ 1 Jtanjire naRP2 >_' 1 ] [ 1 __>_ [ 1 1
= > >1 [ 1 1~ 11
600 - >] Dekorise send. | 15} > >
_T] Dekorise 60 _>_"_ 1 [ 1 __>_ [ 1 __>_ [ 11
630 — sendvite > Ceka 45 > >
— >1 > Ceka 225} >
660 =] Nosidostola |15 > Nosi do stola | 15 > >
—] Ide po escajg | 15 > > >
690 —] Uzima escajg | 15} > N > >
Ceka 60F + 7 F + 1+ 1 F + T+
—] Nosido stola |15 > > >
720 —{Postavija escajg] 15} > > >
— >1lde do kuhinje| 15 > >
750 - >1 Sipavodu [15}> >
- >1{Stavlja i uklj. 3p.| 15} >1 Ukljuéuje se |15 >
780 >]priprema solje 30 _>_‘_ 1 ] _>__ 1 ] I 11
= > na RP2 > >
810 = Ceka 18 S{stavlja kesice caja| 15 | > Autc;;ndatskl 75 :>: : : : : ::
—_— > Ceka 30F + -->- ->-- T F + T+
840 - > > > [ 1 1
- >1 Gasi3poret |15}> Isklju¢uje se |15 >
870 - >1 Sipau3olje |15}> >
- >{ Nosi do stola |15 > Ceka a5 >
900 - >1Postavlja Solje| 15} > >
-] F o oT o F ot oT 0] Uk F T T
= | 7] 31 A [ 3] 31 ) 51 R1 2] L 11
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Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Kuhinja Dorucak Kuhinja Dorucak
FON ) - FON ! -
Radno mesto Sifra RM. Radno mesto Sifra RM.
Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije
Opis operacije Rekapitulacija stanja Opis operacije Rekapitulacija stanja
Uslovirada | Normalni, radionicki - — P — J ! - Uslovirada | Normalni, radionicki - — P — ! ) -
Opis veli¢ine[Jedinica mere|  Stanje Opis veli¢ine|ledinica mere|  Stanje
Radnik K.V.iB.G. Radnik K.V.iB.G. Tc S 900
Prirema dorugka za tri osobe Zapisnik Prirema doruéka za tri osobe Zapisnik Pr kom/h 4
Lista opreme: Lista opreme!
Raspored Raspored
Redosled Redosled
Meduzavisnost: Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojece / Neve stanje KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojecée / Neve stanje
R1: Radnik 1 R2: Radnik 2 R3: Sporet R4: R1: Radnik 1 R2: Radnik 2 R3: Sporet R4:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r I h I ¢| zahvata r I h I &| zahvata r I z I ¢ | zahvata I I [s] zahvata r]hl¢] zahvata r[nh]¢] zahvata r]z]¢] zahvata | |
— Uzimapleh J15}>> > > =] Vadi sendvi¢e | 15} > Ceka 15 >{ Praznise >
30 ~ponosi dorp1f 15| |> vzima - o > ] 540 - > > >
materijal i 3 L 4 ] 1] . + 4 " 4+ 1 4 1 1~ R R
—] > > > ] Postavlja > Postavlja > >
— Ceka 30 4 - L 1 ] + -4 sendvite na |60} + 4 sendvicena |60F_ + 1 A + 174 F + +
60 - >{Donosi do RP1| 15 > I 1] > 11 570 - tanjire na RP2 >_ ] tanjire na RP2 >_ 1 ] 1 ] >_ L 1 J
] >1 1] > ] I 1 1> 11 - > > 1 17 11
90 - Secesir |45 >_ 1 Maie margarinf > 1 Eeka s 1 ] > 1 1] 600 - >1 ] Dekoride send. | 151> 1 1> [ 1 1
— > i ke€ap > > _=] Dekorie o >1 ] 1 1> 1 1> 11
120 ‘ > >' ] [ ] > 630 = sendvice > Ceka 45 > >
Stavlja sir 30 + 1 - -+ 4 4 + 4+ 47 N 4+ 47 L + 4
vija sii > Ceka 15 > > - > > Ceka 225 11 >_ 11
- I T T 660 =] Nosidostola |15 Nosi do stola |15
150 Stavlja Sunku | 30 >- + A Stavlja Sunku |30 >— E F 1 > + 1 " > > T 1 >' F T 1
- > > > =4 Ide po escajg |15 > > >
180 — Preklapa hleb |30} > Ceka 15 > F T > T 690 = Uzima escajg | 15} > Coka ol 11 >1 1 171 11
- 1 ] Ukljucuje Ui i T =4 Nosi do stola |15
— klanj 15 > rernu i stavlja | 30 >— 1 Uklucujs sel 301 A >- T 1 " . 2 T 1 >' T 1 >' T T T
210 - > sendvice > puni > 720 —{Postavija escajg] 15§ > > 11 >_ 11
] > > > 11 - >]ide do kuhinje[15f > >
240 T 15 T 151 ST ] T 750 - >{ sipavodu [15f> > 11
- T 15 T 151 ISt ] T — >{ stavija i uklj. sp.| 15§ > Ukljutujese |15} $>
270 = 1] >- ] >- ->- ] T1 780 - >1Priprema 3olje 30 >1 1 ] >1 1] 11
. T 1] B ] ] INT ] T - > na RP2 >
300 4 11 ; Ceka 115G 1 ; ; ] 11 810 4 . >Jstavia kesice aja] 15} > Automatski |, ; T FT T
1 1-] ] ] -1 ] 1] Ceka 18 S S rad S F+ 1
- 1 171 1 17 >1 ] 1] — Ceka 30 + 471 + 1 i
330 > > > 840 > > > L 11
- T >- ] >- ->- ] T - >{ Gasi3poret [15}> Iskljuéuje se |15 >
360 Cok IR >- ] >- Automatski ->- ] 1] 870 - > Sipau folje |15p> 1 171 L1 1
Ceka  pog 1 1 S p—— rad 3oo-> ] T = >{ Nosidostola |15f 1> Ceka a1 1 1> [ 11
390 - T > > ->- 1 T 900 - >{Postavlja 3olje| 15} > >
= 1P 1P > ] 1] = RER o
— E E E E 4 "+ e e [Tay ] Y= F T T
420 7 > > > = i 1 e R181S) RERT 2] L1l
= 1 P 1P > ] 1] = 11
450 -] >|  Ceka 139 > > — 1] 111 111 11
= 1P 1P > ] 1] = 11
480 1 ] 1 P >1 ] 1] = 1]
= 1P 1 = 1] = 1]
510 - > > > =
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FON Radno mesto

Sifra RM.

Operacija Priprema dorucka za tri osobe

Sifra operacije

Razdvajanje

b) Analiza - razdvajanje

1. Po trajnosti:

2. Po stabilnosti:

3. Po pravcu istraZivanja:

meduzavisnost zahvata

4. Po kriterijumu:

trajanje ciklusa pravljenja dorucka

5. Po elementima meduzavisnosti:

operacija se obavlja trajno, na proizvodu iz stalne ponude

operacija se izvodi stabilno, svakoga dana u toku godine

produktivnost (broj pripremljenih dorucaka na sat)

Nezavisni zahvati radnika i Sporeta su dati u narednoj tabeli:

Nezavisni zahvati

Radnik 1

Radnik 2

Sporet

Uzimanje pleha

Uzimanje materijala

Cekanje 1 (dok radnici
pripremaju sendvice)

Donosenje pleha do RP1

Dono3enje materijala do RP1

Automatski rad rerne

Cekanje 1 (dok radnik 2 uzima
sav materijal i donosi do RP1)

Mazanje margarina i keCapa na
hleb

Cekanje 2 (dok radnici dekori$u
i postavljaju sendvice, i dok
radnik2 priprema vodu za ¢aj)

Secenje sira

Cekanje 1 (dok radnik 1 stavlja sir)

Automatski rad ringle

Rasklanjanje namirnica

Cekanje 2 (dok radnik 2 preklapa
hleb)

Cekanje 3 (dok drugi radnik
pravi i servira Caj)

Cekanje 2 (za vreme

automsatskog rada Sporeta)

Cekanja 3i4 (za vreme
automsatskog rada Sporeta)

Odlazak po escajg

Cekanje 5 (dok radnik 1 zavriava
dekoraciju sendvica)

Uzimanje escajga

Cekanje 6 (dok radnik 1 odlazi,
uzuima i donosi escajg do stola)

Odnos3enje escajga do sola

Odlazak do kuhinje

Postavljanje escajga

Sipanje vode u dZezvu

Cekanje 3 (dok radnik 2
priprema i postavlja ¢aj)

Priprema Solji i kesica za ¢aj

Cekanje 7 (za vreme automatskog
rada Sporeta)

Sipanje vode u Solje

Odnosenje Solja sa cajem do stola

Postavljanje 3olja na sto

6. Po metodama i sredstvima:

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




4V4'44 b) Analiza — kritika sa idejama

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

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

Meduzavisnost

Pravilo 1:

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih zahvata ima
onaj resurs (Covek ili masina) koji je usko grlo ciklusa.
Usko grlo se moZe odrediti na osnovu stepena zauzetosti
radnika (&) i stepena koriséenja masine ().

aRadnikal = (trada + thodanja) / Tukupno *100 =
=(330+60) /900 *100 = 43,33 %

E,;Radnikaz = (trada + thodanja) / Tukupno *100 =
=(375+60) /900 *100 = 48,33 %

Miporeta = (trada + tauzetosti) /tukupno *100 =
=(375+ 75) /900 *100 = 50,00 %

Usko grlo ciklusa je Sporet.

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih zahvata ima
Sporet.

Potrebno je eliminisati ¢ekanja Sporeta.




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

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Meduzavisnost Meduzavisnost

Pravilo 3: 1. Cekanje 2 $poreta

Nezavisne zahvate obaviti za vreme ¢ekanja na masinu ili a) Moguce je paralelno pedi sendvice i kuvati vodu za

radnika. ¢aj.

b) Za vreme paralelnog pecenja sendvica i kuvanja
vode za ¢aj, radnici mogu izvaditi i pripremiti escajg
i Solje, i staviti ¢aj u Solje

Zbog ¢ega Sporet ceka?

Postoje tri cekanja Sporeta.

Cekanje 1 — dok radnici pripremaju snedvice za pecenje

Cekanje 2 — dok radnici dekori3u i postavljaju sendvi¢e i dok c) Kako je manje vremena potrebno za kuvanje vode,
nego za pecenje sendvica, preostalo vreme rada
rerne iskoristiti za pripremu i serviranje ¢aja na sto.

radnik 2 priprema vodu za ¢aj
Cekanje 3 — dok drugi radnik pravi servira ¢aj
MoZe li se eliminisati ekanje Sporeta?

Cekanje 2 se moze eliminisati, ideje 1. a) — 1.c).

2. Paralelno izvodenje nezavisnih zahvata radnika

Pravilo 4: a) Kadaradnik 1 uzme pleh i donese ga do RP1, moze

Ispitati mogucnost paralelnog rada na nezavisnim " . Lo . ..
pomodi radniku 2 pri uzimanju maetrijala

zahvatima. b) Dok radnik 1 stavlja sendvice u rernu, i zatim

Mogu li radnici izvoditi nezavisne zahvate paralelno?
Mogu, ideje 2.a) — 2.b)

rasklanja namirnice, radnik 2 moze pripremiti ¢aj

c) Kako je radniku 1 potrebno vise vremena za
dekoraciju sendvica, radnik 2 mu moze pomodi,
kako bi dekorisali sendvice za krade vreme
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WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

b) Analiza — kritika sa idejama

FON Radno mesto

Sifra RM.

Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra

Kritika

Ideje

Meduzavisnost

Pravilo 1:

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih zahvata ima
onaj resurs (¢ovek ili masina) koji je usko grlo ciklusa.
Usko grlo se moZe odrediti na osnovu stepena zauzetosti
radnika (&g) i stepena koris¢enja masine (Luy).

Eradnika1 = (trada * thodanja) / tukupno * 100 =
=(330+60) /900 *100=43,33 %

ERadnikaz = (trada + thodanja) / tukupno * 100 =

= (375 +60) / 900 *100 = 48,33 %

Hzporeta = (trada + trauzetosti) /tukupno *100=
= (375 +75) / 900 *100 = 50,00 %

Usko grlo ciklusa je Sporet.

Prioritet u izvrSavanju medusobno zavisnih zahvata ima
Sporet.

Potrebno je eliminisati éekanja Sporeta.

Pravilo 3:
Nezavisne zahvate obaviti za vreme ¢ekanja na masinu ili
radnika.

Zbog cega Sporet ceka?
Postoje tri ¢ekanja Sporeta.
Cekanje 1 — dok radnici pripremaju snedvice za pecenje

Cekanje 2 — dok radnici dekori$u i postavljaju sendvice i dok

radnik 2 priprema vodu za ¢aj
Cekanje 3 — dok drugi radnik pravi servira ¢aj
MoZe li se eliminisati cekanje Sporeta?

Cekanje 2 se moze eliminisati, ideje 1. a) — 1.c).

Pravilo 4:

Ispitati mogucnost paralelnog rada na nezavisnim
zahvatima.

Mogu li radnici izvoditi nezavisne zahvate paralelno?
Mogu, ideje 2.a) — 2.b)

Meduzavisnost

1. Cekanje 2 $poreta

a) Moguce je paralelno peci sendvice i kuvati vodu za
éaj.

b) Za vreme paralelnog pelenja sendvi¢a i kuvanja
vode za €aj, radnici mogu izvaditi i pripremiti escajg
i Solje, i staviti ¢aj u Solje

c) Kako je manje vremena potrebno za kuvanje vode,
nego za pecenje sendviCa, preostalo vreme rada
rerne iskoristiti za pripremu i serviranje ¢aja na sto.

2. Paralelno izvodenje nezavisnih zahvata radnika

a) Kadaradnik 1 uzme pleh i donese ga do RP1, moze
pomoci radniku 2 pri uzimanju maetrijala

b) Dok radnik 1 stavlja sendvice u rernu, i zatim
rasklanja namirnice, radnik 2 moze pripremiti ¢aj

c) Kako je radniku 1 potrebno vise vremena za
dekoraciju sendvica, radnik 2 mu moze pomodi,
kako bi dekorisali sendvice za krac¢e vreme
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WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

FON Radno

Sifra RM.

Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra

Sinteza

b) Analiza — sinteza

Radnici bi trebalo da obavljaju operaciju na sledeci nacin:

. . Potrebno Opis zahvata radnika 2 Potrebno
Opis zahvata radnika 1
vreme [s] vreme [s]
Uzima pleh iz rerne 15 Uzima potreban mateijal 30
Donosi pleh do radne povrsine 1 15
Postavlja hleb u pleh 15 Donosi ga do radne povrsine 1 15
Sece sir 45 MaZe margarin i kecap 60
Stavlja sir na namazani hleb 30 Ceka 15
Stavlja Sunku na snedvice 30 Stavlja Sunku na snedvice 30
Preklapa sendvic parcetom hleba 15 Uzima dZezvu i sipa vodu u nju 15
Ukljuuje rernu i stavlja sendvice u 30 Stavlja dZezvu na riglu i ukljuéuje 15
nju ringlu
Rasklanja namirnice 30 Priprema Solje na radnoj provrsini 2 30
Stavlja kesice ¢aja u Solje 15
Uzima escajg iz fioka 15 Ceka da provri voda za ¢aj 30
Nosi escajg do stola 15
Postavlja escajg na sto 15 Gasi ringlu 15
Vraca se u kuhinju 15 Sipa vodu u Solje 15
Ceka da se sendvici ispeku 210 Nosi Solje do stola za posluZivanje 15
Postavlja Solje 15
Vraca se u kuhinju 15
KontroliSe rernu 15
Ceka da se sendvici ispeku 150
Iskljucuje rernu i vadi sendvice iz 15 Ceka da radnik 1 izvadi sendvice 15
rerne
Postavlja sendvice na tanjire 60 Postavlja sendvice na tanjire 60
DekoriSe sendvite 45 DekoriSe sendvice 45
Nosi sendvice do stola 15 Nosi sendvice do stola 15

Potrebno je 300 sekundi da se sendvici ispeku. Dok se sendvici peku u rerni, na ringli se kuva voda za ¢aj (75

sekundi).

Efekti predloZenih mera:

Realizacijom predlozenog resenja skratice se ciklus pripreme dorucka, povecace se produktivnost, i poboljsati
humanizacija jednakim opterecenjem radnika.




Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
Kuhinja Dorucak
FON ! -
Radno mesto Sifra RM.
WHAYCTPMICKO U MEHALIMEHT MHKEHEPCTBO Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja
Uslovi rada | Normalni, radionicki - — — -
Opis veli¢ine|Jedinica mere|  Stanje
Radnik K.V.iB.G.
Prirema dorucka za tri osobe Zapisnik
Lista opreme
Raspored
Redosled
Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Pestojeée / Novo stanje
R1: Radnik 1 R2: Radnik 2 R3: Sporet R4:
T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r | h | ¢ zahvata r I h I ¢ zahvata r | z | [4 zahvata | |
—] Uzimapleh |15}> Uzima 30 > >
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— Nosido stola |15 > > >
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Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda

M M M FON Kuhinja Doruévak
Radno mesto Sifra RM.

WMHIYCTPUICKO 11 MEHALIMEHT MHKEHEPCTBO Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING Opis operacije Rekapitulacija stanja

Uslovi rada | Normalni, radionicki - — — -
Opis veli¢ine|ledinica mere|  Stanje

Radnik K.V.iB.G. Tc S 630
Zapisnik Pr kom/h 57
Lista opreme

Prirema dorucka za tri osobe

Raspored
Redosled

Meduzavisnost

KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Pestejeée / Novo stanje

R1: Radnik 1 |rR2: Radnik 2 |r3: 3poret Ra:

T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip

|

o2

[s] zahvata rlh l ¢| zahvata r l h l ¢ | zahvata r l z [ zahvata [ [

-] Postavlja [T Postavlja T T 1 2 L 1 1
340 sendvi¢e na |60 ' + 1 sendvitena |60} + + 4 L 1+ + L 1 1
_—1tanjire na RP2 | 1 Jtenjirenarr2) [21 1 ] 1 1 11

570 Ceka 0 +

Dekorige
sendvice

Dekorise

600 - as

sendvice 45
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1
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c) Projektovati nov
nacin rada kartom
meduzavisnih zahvata

630 Nosi do stola |15 > Nosi do stola |15 >

360

0,
210
360
285




c) Projektovati nov nacin rada kartom meduzavisnih

l/]/l/"/] zahvata

WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda Pogon Sifra pogona Proizvod Sifra proizvoda
ini & Kuhinja Dorucak
FON Kuhinja Dorucak FON ) =
Radno mesto Sifra RM. Radno mesto Sifra RM.
Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije Operacija Priprema dorucka za tri osobe Sifra operacije
" m - " - Opis operacije Rekapitulacija stanja
Opis operacije Uslovi rada | Normalni. radionicki Rekapitulacija stanja Uslovirada | Normalni, radionicki — p_ - ! ! -
’ Opis veli¢ine|ledinica mere| ~ Stanje Opis veli¢ine|Jedinica mere|  Stanje
Radnik KV.iBG. Radnik K.V.iB.G. Tc s 630
Prirema dorugka za tri osobe | Zapisnik Prirema dorutka za tri osobe [ Z2Pisnik Pr kom/h 57
Lista opreme Lista opreme
Raspored Raspored
Redosled Redosled
Meduzavisnost Meduzavisnost
KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojeée / Novo stanje KARTA MEDUZAVISNIH ZAHVATA Tok: rada / predmetarada Postojeée / Novo stanje
R1: Radnik 1 R2: Radnik 2 |R3: Sporet |ra: R1: Radnik 1 |R2: Radnik 2 R3: Sporet R4:

T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip T Opis t tip Opis t tip Opis t tip Opis t tip
[s] zahvata r[h]e] zahvata r[h]e] zahvata rlz2]e] zahvata [ ] [s] zahvata r[n]¢] zahvata r]h]¢] zahvata r]z2]¢] zahvata |1
= Uzimapleh J15§> Uzima 20 > > — postal >__ 1 Postavii _>__ 1 ] L 1 __>_ [

N . ~ T 7 - T T - T T - 'ostavija ostavija
30 _—J0onosido RP1}15 > materijal > L 1 _.>. L 1 1 540 sendvice na |60 >—- + 1 sendvicena |60 ->-- + 1 - T -->- F 1+ T
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— Stavlja Sunku 30->-- + { Stavlja Sunku 30->- + -+ -->- - + 4 — gfoTSl St ot el Fot L+ 1
150 - > > 1 > B - R1°1]] [R] 1] Rl S RN [ 11
—] Preklapa hleb | 15} > Sipavodu |15}> > =
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WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

d), e) Rekapitulacija
usteda

Pogon

Sifra pogona

Proizvod

Sifra proizvoda

Kuhinja

FON

Dorucak za tri osobe

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 Ans Nns
Tc S 900 630 -270 30,0%
Pr kom 4 5,7 1,7 42,5%
Priprema dorucka za tri osobe
Ans=NS-PS;  myg = NP o0

Rekapitulacija usteda

Boljom sinhronizacijom radnika i masina skrati¢e se vreme ciklusa, sa 900 na 630
sekundi, odnosno za 30% i povecade se produktivnost za 42,5%. Jednakim
optereéenjem i skraéenjem vremena ¢ekanja radnika, poboljSaée se humanizacija u

radu.




PROJEKTNI ZADATAK -

Postavljanje stola za svecani rucak za 6 ljudi
lll deo (8 poena)

Izbor pravca istrazivanja
— Definisanje i objasnjenje problema
— Definisanje cilja istrazivanja
— Definisanje kriterijuma istrazivanja
— Definisanje ogranicenja
— Definisanje algoritma

Snimanje postojeceg stanja
— Karta meduzavisnih zahvata

Analiza postojeceg stanja
— Razdvajanje
— Kritika sa idejama
— Sinteza

Projektovanje novih resenja
— Karta meduzavisnih zahvata

— Proracun i objasnjenje ocekivanih usteda

Rok za predaju lll dela:
21.04.2020. u ponoc

Projektni zadatak se predaje u

elektronskoj formi, i to slanjem na
e-mail:
barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs




DOMACI ZADATAK

IV DEO - Proucavanje redosleda zahvata pri izvodenju operacije (4 poena)

Snimanje postojeceg stanja
— Karta meduzavisnih zahvata

Analiza postojeceg stanja
— Razdvajanje
— Kritika sa idejama
— Sinteza

Projektovanje novih reSenja
— Karta meduzavisnih zahvata
— Proracun i objasnjenje oCekivanih
usteda

Rok za predaju IV domaceg zadatka
21.04.2020. u ponoc

Domaci zadatak se predaje u

elektronskoj formi (jedan
dokument), i to slanjem na e-mail:
barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs




Termin plan

Ned |SRE Vezbe Snimanje Domadéi zadatak
6. 25.03. Il deo - Proucavanje redosleda (Karta prostornog rasporeda i redosleda

zahvata)
zg.gih(;\é?delja) ROK ZA PREDAJU - slanjem na: barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs | DEO - 13 poena | ZADATAK - 6 poena
7. 01.04. Il deo - Proucavanje redosleda (Karta zahvata) Zadavanje Il dela Zadavanje Il zadatka
gi.gi.n(ongdelja) ROK ZA PREDAJU - slanjem na: barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs Il ZADATAK - 4 poena
8. 08.04. lll deo — Proucavanje meduzavisnosti (Karta meduzavisnih zahvata) Zadavanje lll dela Zadavanje IV zadatka

do po

14. 04. (utorak)

noci

ROK ZA PREDAJU - slanjem na: barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs

Il DEO - 10 poena

1l ZADATAK - 6 poena

9.

15.04.

IV deo - Proucavanje meduzavisnosti (Karta pokretogram)

21. 04. (utorak)

ROK ZA PREDAJU - slanjem na: barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs

Il DEO - 8 poena

IV ZADATAK - 4 poena

do ponodi
10 [22.04. IV deo - Proucavanje meduzavisnosti (Karta pokreta ) Zadavanje IV dela Zadavanje V zadatka
11  [29.04. Vezba 1 — Utvrdivanje potrebnog vremena — ocena brzine

3 poena

05. 05. (utorak)

ROK ZA PREDAJU - slanjem na: barbara.simeunovic@fon.bg.ac.rs

IV DEO - 10 poena

\V ZADATAK - 6 poena

do ponodi
12 106.05. Vezba 2 - Utvrdivanje potrebnog vremena — uzorkovanje rada 3 poena
13 |13.05. Zavrsni ¢as

SNIMAK NOVOG STANJA — naknadno ¢e biti odreden

Termin plan je napravljen za slucaj da vanredno stanje traje do kraja semestra!

Ukoliko se prekine ranije vanredno stanje, termin plan ¢e biti aZzuriran u skladu sa rasporedom nastave.




