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PROJEKTOVANIJE PROIZVODNIH
SISTEMA

PROIZVODNJA | NJEN ZNACAJ
PROIZVODNI SISTEMI
PROJEKTOVANIJE PROIZVODNIH SISTEMA



Proizvodnja?

* Pravljenje neCeg novog — opipljivog (proizvod) ili
neopipljivog (usluga);

* Proces kombinovanja razliCitih materijalnih (sirovine,
materijal, ...) i nematrijalnih (planovi, know-how, ...)
ulaza, u cilju njihovog transformisanja (pretvaranja) u
izlaze koji su pogodni za koris¢enje (konzumiranje);

* Fokus ¢e biti na industrijskoj proizvodnji (proizvodnja
moze da podrazumeva ekstrakciju rude, poljoprivrednu
proizvodnju, ...);



Cilj proizvodnje

* Primarni cilj: proizvodnja i prodaja
proizvoda/usluga radi zadovoljenja potreba
korisnika proizvoda/usluga;

* Sekundarni ciljevi:
— Zadovoljenje potreba vlasnika (kroz profit);

— Zadovoljenje potreba zaposlenih (kroz platu i druge
elemente zivotnog standarda);

— Zadovoljenje potreba drustva;
— Opstanak, rast i razvoj poslovnog sistema;
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Proizvodnja kao izvor blagostanja

* U ekonomiji postoje dve glavne aktivnosti: proizvodnja i
konzumacija; i dve glavne uloge: proizvodac i konzument (korisnik);

 Konzumentovo blagostanje proizilazi iz proizvoda koji kupuje, a
proizvodacevo blagostanje proizilazi iz novca koji dobije za

isporuceni proizvod;

Dobavljaci
-Materijal
-Energija
-Kapital
-Usluge

Kompanija

Proizvodna
zajednica
-Zaposleni
-Okruzenje
-Vlasnici

Korisnici
-Pojedinci
-Kompanije
-Javna potrosnja
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* Obezbedivanje sredstava za ljudsku egzistenciju — proizvodi su
coveku neophodni kako bi preziveo, posebno u savremenom svetu;

e Stvaranje bogatstva jedne nacije — bogatstvo nacije se stvara kroz
proizvodnju;

e Korak ka ljudskoj sreci i miru u svetu — ekonomski jaka zemlja moze
svojim gradanima da osigura bezbednost, blagostanje i srecu;

* Elementi neophodni za ekonomski rast (Japan 1935; Amerika 1991):
— Nauka
— Tehnologija
— Proizvodnja
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Istorijski razvoj proizvodnje

PRVA INDUSTRIJSKA DRUGA INDUSTRIJSKA TRECA INDUSTRIISKA CETVRTA INDUSTRIJSKA
REVOLUCIA REVOLUCUA REVOLUCHA REVOLUCIA
Uvode se mehanizovani Podela posla, masovna Dalja automatizacija Primena kiberneticko - fizickih
proizvodni pogoni koje proizvodnja, koriséenje proizvodnje primenom sistema
porecu voda i para elektri¢ne energije elektronike i informacionih
tehnologija
Prvi razboj za Prva proizvodna Prvi programabilni
tkanje, 1784 linija u klanici u kontroler, Modicon
Sinsinatiju, 1870 084, 1969
1800 1900 2000
- _
Zanatska Industrijska

proizvodnja proizvodnja
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Istorijski razvoj proizvodnje

INDUSTRY 4.0
INDUSTRY 3.0
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INDUSTRY 1.0

Mechanization, steam Mass preduction, Autamation, computers Cyber Physical Systems, o/ : . .
power, weaving loom assembly line, and electronics intarnet of things, networks 70 A) Je | d a IJ e

electrical energy . d HH 1 O|
industrija 1.0!




IWVIMl//ﬂ Da li je proizvodnja i dalje
Znacajna?

* lako je proizvodnja kriti¢na za rast ekonomije, ucesce u rastu
se smanjuje u razvijenim ekonomijama

— Sa razvojem ekonomije udeo proizvodnje u rastu pada sa oko 35% na
oko 15%, opada broj zaposlenih u proizvodnom sektoru

* Proizvodnja # produkcija

— Pored produkcije, proizvodnja ukljucuje i lanac snabdevanja, finansijski
kapital, znanje, ljude, ...

* Proizvodnja generise dobar deo usluga

— Trgovina, transport, ... Svaki 1S stvoren u proizvodnji generise jos
1.34S kroz usluge

* Proizvodnja generise stabilan rast

— Troskovi radne snage u proizvodniji relativno mali. Zemlje sa velikim
udelom proizvodnje u GDP lakse prezive recesiju.
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Da li je proizvodnja i dalje
znacajna?
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Proizvodnja je i dalje znacajnal
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Sistem?

* Sistem je skup delova koji su medusobno
povezani zajednickom logikom ili funkcijom;

e Sistem moze biti zatvoren (ne razmenijuje
informacije sa okruzenjem) ili otvoren
(funkcionisanje zavisno od okruzenja);

* Jedna od osnovnih karakteristika sistema je
sinergetsko dejstvo, koje sistemu daje
karakteristike;
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* Skup — sistem se sastoji iz odredenog broja razliCitih elemenata
(komponenti, faktora, podsistema, ...) koji mogu biti fizicki ili konceptualni,
prirodni ili vestacki (primer: suncev sistem je skup planeta koje orbitiraju
oko sunca);

* Veza — da bi skup bio sistem, mora postojati veza izmedu elemenata
(primer: logicka veza je odredena definicijama i pretpostavkama, kao sto
je, recimo, veza izmedu zaliha, proizvodnje i prodaje);

* Orijentacija na cilj — sistem obavlja odredenu funkciju, ili je usmeren ka
ostvarivanju jednog ili vise (merljivih) ciljeva (primer: proizvodni sistem
transformise materijal, dodajuci mu vrednost, kako bi stvorio proizvod
superiornog kvaliteta, uz niske troskove i pravovremenu isporuku);

* Prilagodljivost okruzenju — eksterno okruzenje utiCe na sistem, i trpi uticaj
od strane sistema, u smislu razmene materijala, energije i informacija;
sistem kojim se upravlja na taj nacin se zove adaptivni (kibernetski) sistem
(primer: ljudski organizam je adaptivni sistem);
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* Asptraktna (osnovna) definicija — sistem je skup medusobno
povezanih elemenata;

* Strukturalna (staticka) definicija — sistem je skup medusobno
povezanih elemenata, usmeren ka ostvarivanju definisanog cilja,
koji je pod stalnim uticajem okruzenja;

* Transformaciona (funkcionalna) definicija — sistem uzima ulaze iz
okruzenja, transformise ih u proizvode, i te proizvode isporucuje
okruzenju, tezeé¢i maksimizaciji produktivnosti transformacije;

* Proceduralna (dinamicka) definicija — sistem je procedura,
odnosno serija hronoloskih, logickih koraka po kojima se obavljaju
(repetitivni) zadaci;



Zasto sistemski pristup? (1)




I"vma sure glad the
hole isn't in our
end ocoo




Zasto sistemski pristup? (3)

“Celina je nesto vise od pukog zbira svojih delova” —
Aristotel

Organizacije postaju kompleksnije, i neophodno je njima
upravljati na sistematski nacin, imajuci u vidu vezu sa
okruzenjem;

Razvoj IT tehnologije omogucava skupljanje i obradu
velikog broja informacija, sto olaksava resavanje
kompleksnih problema;

Sistemski pritup obezbeduje racionalno i logicko
donosenje odluka, i olaksava optimizaciju organizacionih
sistema;
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ULAZI

ja kao transformacioni

sistem

RESURSI PROIZVODNJE

OBJEKTI PROIZVODNJE
(MATERIJAL/MATERIALS)

PRODUKTIVNI RAD (LJUDI/
MEN)

SREDSTVA ZA
PROIZVODNJU (MASINE |
OPREMA/MACHINES)

INFORMACIJE (METHOD)

TRANSFORMACUA

KORISNOST

» ¢ MESTO

PROCES PROIZVODNJE

VISESTEPENI PROCESI
KONVERZIJE

PRODUKTIVNOST (=IZLAZ/
ULAZ)

PROIZVEDENA DOBRA/PROIZVODI e VREME

« OPIPLJIVA DOBRA * POSEDOVANJE

(PROIZVODI)

« NEOPIPLJIVA DOBRA
(USLUGE)



Proizvodni sistem (1)

e Strukturalni aspekt — na osnovu strukturalne
definicije sistema, proizvodni sistem je skup
hardvera (objekti, masine, alati, transportna
oprema, ljudi, ...) koji je podrzan softverom
(informacije, metod, ...);
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Proizvodni sistem (3)

* Transformacioni aspekt — proces konverzije

resursa proizvodnje, posebno materijala, u
gotove proizvode, sa ciljem ostvarenja
maksimalne produktivnosti;
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Proizvodni sistem (4)
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Proizvodni sistem (5)

* Proceduralni aspekt — proizvodni sistem je
operativna procedura proizvodnje, odnosno
menadzment sistem za proizvodnju
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Proizvodni sistem (6)
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IWVIMl//ﬂ Projektovanje proizvodnih
sistema (1)

PCTB
ENGINEERING

* Projektovati — “koncipirati izgled, uredenje i
funkcionisanje necega, pre nego sto je stvoreno” (Slack
et al., 2016)

* |ma za cilj da ujedini (Hitomi, 1996):
— Tokove materijala — proizvodne procese;
— Tokove informacija — upravljanje proizvodnjom;
— Tokove troskova — ekonomicnost proizvodnje;

e Kao naucna disciplina se javlja 1910. (Diemer — Factory
Organization and Administration), i u pocetku se ticalo
iskljucCivo proizvodne tehnologije



|I/Vl/l/ll//lla//ﬂ Projektovanje proizvodnih
sistema (2)

* Kao jedna od dve vazne inzenjerske funkcije
(druga je industrijsko inzenjerstvo),
projektovanje proizvodnih sistema ima sledeci
skup odgovornosti:

— Razvoj proizvodnih sistema;

— Projektovanje i razvoj procesa;
— Evaluacija procesa;

— Planiranje procesa;



IWVIMI//ﬂ Projektovanje proizvodnih
sistema (3)

e Skup aktivnosti koje za cilj imaju da poboljsaju postojedi, ili razviju
novi proizvodni sistem;

* Vrste problema:
— Projektovanje novog proizvodnog sistema
— Reprojektovanje postojeceg proizvodnog sistema

* Proizvodni sistemi i proizvodni koncepti:
— Novi proizvodni koncept
— Postojeci proizvodni koncept kao polazna tacka

e Nacin projektovanja proizvodnih sistema
— Projektovanje vodeno ciljevima
— Projektovanje vodeno postojecim proizvodnim sistemom
— Kombinacija



Projektovanje proizvodnih
sistema (4)

POSTOJECI

SISTEM
PROJEKTOVANIJE POBOLJSAVANIE

NOVI SISTEM



Ulazi

Resursi

Projektovanje proizvodnih
sistema kao deo OM (1)

/ Projekto.

\ Vodenje

Strategua
/ N //\operaC|#
Operacioni

enadzmen

/Poboljsava nj

/ Postavljanje

Performa nse\

\ operacija /
\ 7

IzIaz
Proizvodi
Usluge



Projektovanje proizvodnih
sistema kao deo OM (2)
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Projektovanje mreZe snabdevanja

Projektovanje | Operacioni

rasporeda i v
. enadZmen

{ )\

Projekto. , Poboljgavanje
Projektovanje Projektovanje y- /
i sz o Postavljanje
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Projektovanje
proizvoda/usl

uga
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Projektovanje procesa (1)

* Proces — “kombinacija resursa i aktivnosti...”
(Slack & Brandon-Jones, 2018)

* Projektovanje procesa:

— Pozicioniranje procesa — odnosi se pre svega na
resurse, i treba da odgovori na pitanje kako su resursi
usaglaseni sa obimom i asortimanom proizvoda koje
treba proizvesti;

— Analiza procesa — tiCe se aktivnosti, i nacCina na koje se
one mogu razumeti i kako se njihov ucinak moze
poboljsati.
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Projektovanje procesa (2)

POZICIONIRANJE PROCESA — DEFINISANJE RESURSA PROCESA

Siroko definisanje resursa procesa e Oblik i raspored procesa
u smislu ¢ QOdluka o tehnologiji
e obima, i e Dizajniranje poslova

e asortimana
proizvoda i usluga koje je
neophodno realizovati

Usaglasiti proces sa
definisanim ciljevima
¢ Razumeti postojece stanje

procesa
e Konfigurisanje zadataka i
kapaciteta
Detaljna analiza aktivnosti procesa e Ukljucivanje varijacija u
kako bi se inicijalni dizajn unapredio projektovanje procesa

ANALIZA PROCESA — DEFINISANJE AKTIVNOSTI PROCESA

PROJEKTOVANIJE PROCESA U DVA DELA - POZICIONIRANJE PROCESA | ANALIZA PROCESA
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