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PROJEKTOVANJE MONTAZNE
LINIJE

PROJEKTOVANJE PROIZVODNIH
SISTEMA



Naslovna strana

* Naslovna strana:
— Naziv univerziteta i naziv fakulteta
— Naziv projektnog zadatka
— Naziv predmeta
— Spisak clanova tima
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Sadrzaj projektnog zadatka (1)

* Verbalni model

* Nacrt proizvoda

* Sifre delova

* Lista sastavnih delova (koli¢inska sastavnica)
* Strukturna sastavnica

e Karta montaze (uproscena sema tehnoloskog
procesa)



* Postojece stanje
— Karta modela radionice
— RM1

e Karta modela

* Lista opreme

Karta zahvata

Karta pokreta

e MTM-2 analiza

e Utvrdivanje potrebnog vremena

— RM2



* Novo stanje

— Karta modela radionice

— RM1

* Karta modela

* Lista opreme

e Karta zahvata

* Karta pokreta

* MTM-2 analiza

e Utvrdivanje potrebnog vremena
* Uputstvo za rad

— RM2

— Zakljucak



VA

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
D GEMENT ENGINEERING

Verbalni model (1)

* Opis problema

— Preduzece Verbal Co. je sklopilo ugovor sa
partnerima iz Rusije o uvozu potapajucih pumpi za
vodu na nase trziste. Detaljnim analizama je
utvrdeno da ce gotov proizvod imati nizu cenu,
ukoliko se uvoze delovi proizvoda, a njegova montaza
vrSi u nasoj zemlji. Za projektovanje montazne linije,
potreban je tim industrijskih inzenjera. Angazovan je
tim u sastavu...

e Cilj
— Projektovanje montazne linije koja ce omoguciti
efikasnu montazu potapajuce pumpe za vodu
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Verbalni model (2)

* Kriterijumi

— Minimalni troskovi

— Minimalno vreme montaze

— Minimalni vremenski gubici

— Zadovoljevajuci kvalitet

— Sinhrozinovanost pokreta

— Produktivnost rada

— Humanizacija rada
 Ogranicenja

— Definisana konstrukcija proizvoda

— Zadat rezim rada (broj radnih dana, smena i casova u smeni)

— Trzisno ogranicenje: moguce je prodati samo odredenu koli¢inu
proizvoda godisnje

— Linija se sastoji od onoliko radnih mesta koliko ima clanova tima
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Sifre delova

A2D1 - Osovina sa osloncem za magnet
A2D2 - Podloska tip |1 (manja)

A2D3 — Nazubljeni gumeni dihtung
A2D4 — Podloska tip 2 (veca)

A2DS5 — Feder podloska tip 1

A2D6 — Navrtka tip 1 (najveca)

A2D7 - Usmerivaé

A2D8 - Plastiéni valjak

A2D9 — Gumeni amortizer

A2D10 - Podloska tip 3

A2D11 — Podloska tip 4 (najmanja)
A2D12 — Vakum-guma

A2D13 — Feder podloska tip 2

A2D14 — Navrtka tip 2

A2D15 - Vijak tip 1

A2D16 — Gumena podloska

A2D17 — Kuciste sa odvodom za crevo
A2D18 — Feder podloska tip 3

A2D19 — Navrtka tip 3

A2D20 — Vijak tip 2

Al - Kuciste sa el. motorom i kablom

A2PSSS1 — Osovina sa gumenim dihtungom

A2PSS1 - Plasti¢ni valjak sa gumenim amortizerom

A2PS1 - Osovina sa dihtungom i amortizerom za potiskivanje vode
A2PSSS52 — Vijak sa podlodkom

A2PS2  —Kuéiste sa odvodom za crevo i gumenom podloskom
A2S] — Kuciste sa osovinom
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Lista sastavnih delova

| | ]
. SIFRA | NAZIV ' KOLICINA i DIMENZIJE I
| | | (kom) | (mm) |
| A2D1 | Osovina sa osloncem za magnet | 1 | 60 x 44 x 134
. A2D2 | Podloska tip | (manja) 1 1 ] @ 12 ;R 28 ]
A2D3 | Nazubljeni gumeni dihtung I I 1 R 98 l
A2D4 | Podloska tip 2 (veca) | I @ 12: R 30 |
'A2D5 | Feder - podloska tip | | | @ 12;R 18 ]
A2D6 Navrtka tip 1 (najveca) | I @12 |
A2D7 | Usmerivaé ] 1 | & 40 |
A2D8 Plastiéni valjak | ] - R 60 |
A2D9 | Gumeni amortizer | 1 | . R 55 ]
__A_ED]U | Podloska tip 3 2 | a:g: 10; R 26 |
AZ_[_J_I__!__I Podloska tip 4 (najmanja) 1 @9:R 17 J
A2D12 | Vakum guma 1 R 60
A2D13 | Feder — podloska tip 2 . 1 @9:R 13
A2D14 | Navrtka tip 2 5 @8
A2D15 | Vijak tip 1 o 1 @5
A2D16 | Gumena podlodka 1 R25
AZDI? | Kuéiste sa odvodom za crevo 1 " R98;r73;H115
A2DI18 | Feder — podloika tip 3 I O 5.R8
A2D19 | Navrtka tip 3 | I @5
T A2D20 | Vijak tip 2 4 @8
Al Kuéiste sa el. motorom i kablom I RO98;H 115
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Sastavnica
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Gum. amortizer

Karta montaze

Plasti¢ni valjak

Osovina sa osloncem
za magnet

Postavlja Podloska tipl Postavlja podlodku tip 1,
gum. amortizer ‘1 pa nazubljeni gum.
u plastiéni valjak Nazubljeni gum?

dihtung na osovinu

i ( 1.84 sec ) dihtung (2.17 sec)
Podlogka tip 2 Postavlja podloku tip 2,
2 pa feder podlogku tip 1
Feder podlogka tip na 0SOVINU
. (2.17 sec )
|
!
MNavrtka tip 1 Postavlja navrtku tip |
3 na OSOVINU
( 7.02 sec )
Usmerivaé Postavlja usmerivaé
na osovinu
(138 sec)

Postavlja plasticni valjak

sa gumenim amortizerom
na osovinu

' (0.79 sec )

,

Podloska tip 3

Postavlja podlosku tip 3,
Podloska tip 4

pa podlosku tip 4
na osovinu
{2.17 sec)

I
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Karta modela

FON -
, Karta modela
[Pogon: | MontaZa Snimat: Swdija |
| Tok: [ rada /materijala Datur: Strana | I Ulc.strana 1
] — Rekapitulacija
Opis operacije: MontaZa pumpe S——

Alat’pribor
| Uslovi rada
| Radmk

Normalni radioni¢ki
TRI,R2,R3,R4

Pocetni pokret Poseie za A2D1
 Zavrsni pokret | Postavlja pumpu na dodavad
Postojece / Movo-stanje

Vilj. kljug, el. drafeiger, sudilica I

| velifine |

P

1

| Opis Jedinica | PS NS

mere

“m* | 510

ﬁNS

Bys = NS-PS ; 1 = INS-PS| /PS *100Bd]

RAZMERA 1:50 —_—

| i i ULAZ MATERIJALA | RADNIKA

H
TEK PREDMETA FRADA




|I/Vl/l/ll//|ll//ﬂ Utvrdivanje postojeceg stanja za
svako radno mesto

e Karta modela
* Lista opreme

e Karta zahvata

e Karta pokreta
e MTM-2 analiza
e Utvrdivanje potrebnog vremena



NN Naslovna strana za svako radno
mesto

INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

FON | RM1
|
| Proizvodiden: ! Pumpa S DR Stuhja
| NE&I‘IZ i Momtada | Damm: | | Strama | Uk stroma |
]

KARTA MODELA

KARTA ZAHVATA

KARTA POKRETA

MTM - 2 AMALLIEA

UTVEBIVANIE POTREBNOG VREMENA
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* Model je pojednostavljen prikaz nekog stvarnog objekta, koji sadrzi stvari
koje su bitne za istraZivanje, a zanemaruje stvari (svojstva) koje su manje
bitne

* Metod modela sluzi za proucavanje rasporeda opreme i komandi na
radnom mestu

 Oprema na radnom mestu svojim postojanjem i polozajem ima
dominantan uticaj na nacin obavljanja operacije (prethodno se
tehnologijom definise tehnoloska oprema (masine i alati), koji se koriste
za obradu i kontrolu predmeta rada)

* Proucavanjem rasporeda se po prvi put definisSu organizaciona pomagala
koja omogucavaju radniku da na najlaksi i najefikasniji nacin obavlja
operaciju. Pored definisanja organizacionih pomagala, proucavanjem
rasporeda definise se polozaj svih elemenata opreme u raspolozivom
prostoru

* [Karta modela je formular koji se koristi za graficki prikaz rasporeda
opreme i komandi u odgovarajucoj razmeri
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Karta modela (zaglavlje)

FON

Pogon

Proizvod

Karta modela

Pogon

Proces

Opis operacije

Lista opreme

Rekapitulacija

Meduzavisnost

Uputstvo

Opi Jedini

Uslovi rada les edinica Stanje
velicine | mere

Radnik

Redosled

Razmera:

Postojece / Nove-stanje
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Karta modela (primer)

FON
Karta modela RM1
[ Pagon ' Montada [Gwwmt: | DB | Swdie |
[ rads ‘materijala | Demm: | | Hirana | | Uksrena 1

(Ipis opemcije;

- -Kl:lt:l.pil:ll lacija
Montada AZPESI

Chpes Tedmica
welifine mere PS5 -] - ™
Alatipribi Wiljuakaan kljsé P = | 12 | [ |
Tiabov rada Mommalnl, dwonicki
Hadmk Kl
| Pocetd pokret | Posefe za AZIN
| Zavrini pukinel | Pimera gl
' Postojede / Move stanje A= NS-PS ; 1y = |NS-PS| /PS * 1000
b
.-"--‘_
A
T =
T T
'8
.-"'-
|
49
ket
i

4. POKRETMA THAKA

COVET! A

. GRAWITAC oMl DoDiwAE A

. STO

5. SmoLich

TRARL

€. Pomie b

RAZMERA 1310

G VERTIGALMI pofivas
BRAN TR | O8l1 DD WELR
B WisnSeAsT kLt

9, SRAHLE

5o
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Lista opreme

e Taksativno navesti svu opremu koja se nalazi
na radnom mestu, uz opis osnovnih
karakteristika opreme:

— Pozicija

— Dimenazije

— Funkcija

— Materijal od kojeg je oprema izradena
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Operacija, zahvat, pokret

* Operacija je tehnoloski zaokruzena celina u okviru
tehnoloskog postupka, koja se obavlja na jednom radnom
mestu. To znacCi da se tokom operacije vrsi promena
karakteristika radnog predmeta (dimenzije, oblik...). Na
primer, busenje nekog otvora na ploci, na prethodno
obelezenom mestu Cini operaciju busenja;

» Zahvat je deo operacije i predstavlja zaokruzenu celinu
grupe pokreta koja omogucava da se delimicno ostvari
operacija. Na primer, u okviru operacije busenja, jedan
zahvat je postavljanje i pritezanje CeliCcne ploCe u stezni alat

* Pokret, kao deo zahvataje onaj sadrzaj rada, koji treba da
ostvari vezu izmedu alata, odnosno masine, predmeta
rada, uz ucesce coveka koji obavlja zahvat. Na primer,
pritezanje Celicne ploCe u okviru operacije busenja je
pokret.
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Karta zahvata

 Metod karte zahvata sluzi za proucavanje redosleda
zahvata prilikom izvodenja operacije, koji su grupisani po
vrsti zahvata, uz upotrebu odgovarajucih simbola

* Prethodno je tehnologijom definisan redosled tehnoloskih
zahvata (zahvati kojima se definise nacin transformacije i
kontrole predmeta rada). Prou¢avanjem redosleda se,
pored ovih, definiSu i organizacioni zahvati (zahvati
manipulacijom predmeta rada, zahvati transporta,
skladistenja i cekanja) i redosled-red-tok svih zahvata, takav
da se operacija obavlja na najefikasniji nacin

e Karta zahvata je formular kojim se prikazuje analiticki
model redosleda zahvata prilikom izvodenja operacije, koji
Su grupisani po vrsti zahvata, uz upotrebu odgovarajucih
simbola



|WVIMI//IW Standardni simboli za
proucavanje redosleda

Nivo detaljnosti
Funkcija Operacija | Zahvat Pokret
) ~ ‘ operacija
Obrada / Montaza O ////
“ pridrzavanje
‘ prenosenje
Transport :> 7 )
‘ posezanje
Kontrola _ - kontrola
Skladistenje \/ XXX
y , . _ . cekanje
Cekanje / Zastoj :) D ., p—




=== Karta zahvata (zaglavlje)

Pogon Sifra Proizvod Sifra
pogona proizvoda
FON
Rad .
adno Sifra RM.
mesto
Sifra
Operacija .
operacije
Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja
Opis [Jedini
|r3|s edinica Stanje
velicine | mere
Radnik
Zapisnik
Lista opreme
Raspored
Redosled

Meduzavisnost

KARTA ZAHVATA Tok: rada / predmeta rada Postojece / Nove stanje
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Karta zahvata (donji deo)

g | | | t Bimboli zahvata T lerimedbel

O O G-

—

RB Opis zahvata
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Karta zahvata (primer)

e Karta zahvata RM1
FON

Pogon: Montaka | Snimat: D.B. Siunijn

| Tok: rada/materijala | Datem: |Stmal | Ukstmna @ |
[ Rekaptinlacija
ﬂpix ﬂpuru.mje: Bontada AZPES] ) )
Opas Jedinica Ps NS [ Mg

| | | velifine |  mere | | )

Alat/pribor Viljulikasti kljud t 85 1533
| Uslovi rada | Mormalni radionitka
| Radnik IRI

| Podetni zahvat

| Zavrini zahvat

RB

= NI P .

| Postavljn AZD] u granénik
| Mogom pokreée traku

.Postojct-':c / Mexa stanje

Opis zahvata
i
! Postavlja AZD1 o granidnik
| Postavlja AZD2 i AZD3 na A2D]
| Postavljs AZDM 1 AZDS na A2D1

| Postavlja AZD6 i Emafi
Odla¥e na traku

_- Nut:nm Imimﬁ;: traku

As=NS-PS ; 1] x5 = INS-PS| / PS *100 %

q| 1]t Simbali | f
() | [ | foed] | _za!thla. | [ |Prim.
oE=vVD
E Jl-lsl]'.""l
[ 217 4] |
i ! T.02 | 1 I
[Tz} [
ETNEN |

T
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Karta pokreta

Pokret je promena polozaja nekog dela tela ili
misaona radnja radnika

Metod karte pokreta sluzi za proucavanje metoda
rada na nivou pokreta

Kartom pokreta se prikazuje analiticki model
redosleda i meduzavisnosti pokreta leve i desne
ruke

Pokreti leve i desne ruke treba da budu simultani,
tj. istovremeni i suprotnosmerni, jer se tada
postize najmanje optrecenje kicme. O tome treba
voditi racuna kada se projektuje novo resenje



|WVIMI//IW Standardni simboli za
proucavanje redosleda

Nivo detaljnosti
Funkcija Operacija | Zahvat Pokret
) ~ ‘ operacija
Obrada / Montaza O ////
“ pridrzavanje
‘ prenosenje
Transport :> 7 )
‘ posezanje
Kontrola _ - kontrola
Skladistenje \/ XXX
y , . _ . cekanje
Cekanje / Zastoj :) D ., p—




=il Karta pokreta (zaglavlje)

Pogon Sifra Proizvod Sifra
pogona proizvoda
N ;aeds:g Sifra RM.
Operacija Zg;aracije
Opis operacije Uslovi rada Rekapitulacija stanja
Opis |Jedinica
velipéine mere Stanje
Radnik
Zapisnik
Lista opreme
Raspored
Redosled

Meduzavisnost
KARTA POKRETA Tok: rada / predmeta rada | Postojecée / Neve stanje




Wl/l/
WHAYCTPUICKO U MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Karta pokreta (donji deo)

RB

Opis pokreta leve ruke

simbol

[

f

]

simbol

Opis pokreta desne ruke

RB
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Karta pokreta (primer)

F ON Karta pokreta RM1
- | e =T 555
. [Tok: | rada / materijala Damam: | [Smnat | Uk
| sirama |
ll | Rckapl!ulncua
lﬂpis operacije: | MontaZa AZPSS]
| Opis | Jedimica | PS | NS | A | Mus
| | velifime | mere | | |
| Alatpriboe Viljuleasti kljud f 1 30 ,
| 1
[Uslovirada | Narmalni radionicki L, | em | 130 |
S | L, em | 330
Radnik Kl L em | 510
| Poteti pokeet | Posshe za AZDI |
| Zavrini pokret | Pomers nogu
_ Postojeée / Novo stanje | A= NS-PS; Tl = INS-PS| /PS *100 %
R Dpls pokreta leve 1 r| |1 Dpls pokreta desne ruke [rE |
B cm | simbal | 1 | simbol | cm
' d&e_kg B | m | 1| e |50 |PosehesaAZDI [ 1
2 | Ceka ®» ! = Hyvata A2 | 2
[3 [ Ceka s | 1 | = |30 |Prenosi AZD] [ 3
[ 4 | Ceka | | w (1] & Postavlja A2D1 u granitnik | 4
5 | Posefe za AZDN (30 W | 1| = 30 | Poseze za A2D3 15
6 | Hvain A2D2 [ e |1 [ @ | [HvawAD3 3
| 7 | Prenosi A2D2 L30 | - L | 30| Prenosi AZD3 7
8§ | Postavljn AZDZ e |1 :‘ | ek — drgeci B
9 | Ceka . I_ 1| @& | | Postavija A2D3 ]
10 | Posce za AJD4 30 1 | ® |30 | Poscic za AZDS 10
11 | Hvata AZD4 - .. | Hvam AZDS 11
12 | Prenosi A2D4 0| = 1 | = |30 | Prencsi A2DS 12
13 | Postavija AZD4 e 1] | Ceka — drzeti 13
14 | Ceka LA | | Postavija AZDS 14
| 15 | Posede za AJDG 0 o |1 W, |15 | PoseFe za alatom 13
[16 | HvamAZDs | | 1 = Hvata alut 16
|17 ] Prenosi AZDG 0 L 1 ® |15  Prenosialat 17
| 18 | Postavlja AZDG w 1| ] Ceka - drdedi 18
|19 mcmmmUamh‘u ) K 1] | Cekn - driedi 19
20 1 - 1| .1 | | Postavlja alat 20
|21 » 1 i * | Navrée alatom 11
|22 'ﬁeka | L] : 1| & | | Pufita alai |
23 | Ceka ] ® | 1| @ 10 [PoschczPS | 23
(24 | Ceka B | 1| o4  HvamPs | 24
|25 | Ceka B || | @ 50 PremsiPS | 25
[ 26 | Celn » ! w | |Oda¥namkuPS i 26
| a1l | w10 | Pomera nogu 27
| | 1 | @ | | Pritiska papucicu | 28 |
| 1 @ || Pubiapaputicu Ir}
L1 | = |10 | Pomers ndgu | 30

e
|
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MTM-2 analiza

FON MTM - 2 sistem AL (Analiticki list)
Pogon: Manta¥a Snimag: LI Studija
Tok- .. Datum- Strana | Uk. strana
: rada / materijala : , .
Opis operacije: MonataZa podsklopa Rekapitulacija
: n. Sk Opis | Jedimi
KaBre I Osn. Skl. 1 oo eamea | pg | NS | Ans | Nus
Alat/pribor | Elektriéni odvija¢ to |ITMU]| 215
Uslovirada | Normalni radioni¢ki
radnik | Radnik A na RM1
Pozemi pokret | GB45-uzima pl. ku¢. des.
Zavrsni pokret | A-pritiska papucicu
Postojece / Novostamje Ans=NS-PS : myg ==l o0,
RB Opis pokreta f |oznaka| t, [oznaka| f Opis pokreta RB
_ 11 [TMU] [1]
1 Ceka 1 - 18 |GB45| 1 Uzima pl. kudiste des. | 1
2 Ceka 1 - 24 |PB45| 1 |Postavljapl. kuciste des. | 2
3 Uzima bretvenicu 1 |GB45| 18 |GB45| 1 Uzima kabl 3
4 | Postavlja bretvenicu 1 |PB45| 24 |PB45| 1 Postavlja kabl 4
5 Hvata buksnu 1 |GB30| 14 - 1 Ceka drze¢i 5
6 Postavlja buksnu 1 |PB30 | 19 - 1 Ceka drzeéi 6
7 Ceka dreci 1 - 14 |GB30| 1 Uzima el. odvijac 7
8 Ceka drzeci 2 - 19 |PB30| 2 Postavlja el. odvijat | 8
9 | Spaja Osnovni Sklop 1 | 1 A 14 - 1 Ispusta el. odvijaé 9
10 Ceka 2 - 9 F 2 Pomera nogu 10
11 Ceka 1 - 14 A 1 Pritiska papuéicu 11
12 12
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T g U tv rdiva nj e p Ot re b N Og viremend

o tudija:  UPV-RM1
FON Utvrdivanje potrebnog vremena - UPV ~o)E
strana:1 uk.str:1
[Pogon: MontaZza Izradio: LJ.
Kontrolisao: LT.
Opis operacije: Montaza po‘(lsklﬂlm KaPBre i Overio: S.J.
Osnovnog Sklopa 1
to: Studija vremena
NZ.: Uzorkovanje rada
O: PSP tehnika
Uslovirada | Normalni Standardno vreme za 1 proizvod 8,984 s
radionicki
Std. vreme za seriju od 500000kom 1247,78sh
Broj komada za 1 ¢as 400
Elemenat: toe f teea | NZ O tsea | tsea
pokret / zahvat [TMU] | [ 1 7[[TMU] [[ % J| [ % J|[T™MU]| [ ss]
Elementi rada:
(A) Radnika
1. Postavljanje plasti¢nog kuéista 42 1:1 42 7 10 49,14 | 1,755
2. Spajanje kabla i bretvenice 42 1:1 42 7 10 49,14 |1,755
3. Postavljanje buksne 33 1:1 33 7 10 38,61 (1,379
4. Spajanje buksne i kabla 52 1:1 52 7 10 60,84 | 2.173
S. Spajanje Osnovnog Sklopa 1 14 1:1 14 7 10 16,38 | 0,585
6. Transport na RM3 32 1:1 14 7 10 37.44 | 1,337
3,984




|WVIMI//I] Projektovanje novog stanja za
svako radno mesto

e Karta modela

* Lista opreme

e Karta zahvata

e Karta pokreta

e MTM-2 analiza

e Utvrdivanje potrebnog vremena
e Uputstvo za rad

* (Naslovna strana ista kao za postojece stanje, uz
naznaku da se radi o novom stanju)



A

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Uputstvo za rad

* Tekstualan opis nacina izvodenja operacija na
radnom mestu

e Jasno, jednostavno i instruktivno

* |znositi samo Cinjenoce koje su bitne za

efikasno i bezbedno izvodenje operacija na
radnom mestu
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Zakljucak (1)

e Zadatak projektnog tima “XYZ” je bio da ...

* Najpre su utvrdeni sastavni delovi proizvoda “X”, a zatim i zahvati i pokreti
potrebni za njegovu montazu, koji su rasporedeni na N radnih mesta

* Ritam ove linije (u [kom/min] i [kom/Cas]) je iznosio...

* Ovako projektovana linija je bila u mogucnosti da proizvede Q komada
proizvoda godisnje. Na osnovu toga se moze zakljuciti da bi zadati plan od
Q* komada godiSnje mogao/ne bi mogao da se ispuni

e Takt proizvodnje je bio jednak najduzem vremenu opracija, koje iznosi “t”

e Stepen uravnotezenosti radnih mesta linije je iznosio... a stepen
uravnotezenosti u odnosu na takt...
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* Na osnovu podataka iz MTM-2 analize, karti pokreta, i drugih
dokumenata, mogu se utvrditi vremenski gubici:

RM1 RM2 RM3 RM4
Q 411840 411840 411840 411840

tzi sec/kom 9.11 8.317 0 8.818
Tzi cas/god 1042.18 951.46 0 1008.78

* Ukupni vremenski gubici su iznosili ...

* Posto su ukupni vremenski gubici veliki, a stepen
uravnotezenosti nezadovoljavajuci, pristupilo se daljoj analizi
montazne linije
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Nakon razmatranja postojeceg nacina izvodenja svakog dela proizvodnog
ciklusa sa stanovista racionalizacije i humanizacije, pristupili smo
uravnotezenju montazne linije. Uravnotezenje je vrSeno na nivou zahvata,
tako sto su pojedini zahvati premestani sa jednog radnog mesta na drugo
(osim premestanjem, uravnotezenje moze biti postignuto unapredenjem
metoda rada, nabavkom ili rekonstrukcijom opreme, promenom
rasporeda, ...). Ovakvom reorganizacijom metoda rada na radnim mestima
je postignuto ...

Primenom novog metoda rada na radnim mestima, takt proizvodjne je
smanjen/povecan ... a kapacitet linije je povecan/smanjen...

Ovakvim nacinom rada godisnje je moguce proizvesti ..., Sto predstavlja
povecCanje od ...
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e Koriséenjem podataka dobijenih MTM-2 metodom i utvrdivanjem
potrebnog vremena za izvodenje operacija na radnim mestima, dobijene
su sledece vrednosti zastoja:

RM1 RM2 RM3 RM4

Q 500000 | 500000 | 500000 | 500000
tzi sec/kom 0 0.041 0.217 0.125
Tzi cas/god 0 5.69 29.86 17.36

e Ukupni vremenski gubici za godinu dana iznose ...

e Stepen uravnotezenosti radnih mesta nove linije iznosi... a stepen
uravnotezenosti u odnosu na takt...

* Novom uravnotezenom linijom su zadovoljena postojeca ogranicenja,
jednakost trajanja operacija na radnim mestima je priblizna, a vremenski
gubici su smanjeni za ... Sto predstavlja ustedu od ... %
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Zakljucak (5)

 Oprema koja se koristi na radnim mestima je dimenzionisana prema
merama sastavnih delova ...

e Za novo stanje nije/jeste potrebna nabavka nove opreme (ako jeste, koje?)

* Povrdina jednog radnog mesta iznosi ... metara kvadratnih. Cetiri radna
mesta zauzimaju ... metara kvadratnih. Za postavljanje linije
preporucujemo prostoriju od ... do ... metara kvadratnih kako bi bio
obezbeden prostor za nesmetano kretanje radnika koji vrSe snabdeevanje
radnih mesta potrebnim materijalom i opremom

» Visak kapaciteta (ako ga ima) se moze iskoristiti za ...
* Manjak kapaciteta (ako ga ima) se moze nadoknaditi ...
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Zakljucak (6)

* Zbog koli¢ine proizvoda koji se proizvode dnevno, snabdevanje se obavlja
u vise ciklusa. Dinamika snabdevanja je sledeca:

— Na RM1 se snabdevanje obavlja...

— Na RM2 se snabdevanje obavlja...
* Ukoliko dodje do smanjenja traznje za 70 procenata, trebalo bi ...
* U zavisnosti od uzroka, predlazemo sledece:
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MTM-2

UTVRDIVANJE POTREBNOG
VREMENA
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e MTM — Methods-Time Measurement

e Jedan od osnovnih alata industrijskih inzenjera

* Razvijen od strane Maynarda, Stegemertena i Schwaba

* Sistem za analiziranje manuelnih operacija

* Operacija se rastavlja na osnovne pokrete neophodne
za izvodenje operacije

e Svakom pokretu se dodeljuje predefinisano osnovno
vreme, koje je odredeno prirodom pokreta i uslovima
u kojima se pokret obavlja
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* Vremena merena filmskom kamerom i hronometrom
* Primenjen je postupak ocene brzine (LMS)
« Cetiri uticajna &inioca:
e Vestina
* Intenzitet
e Uslovirada
* Ravnhomernost
* Prvobitno snimanje vrseno za tehnologiju busenja
e Sada se primenjuje svuda, od proizvodnje do
administracije
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24.

Posezanje

Prenosenje

Zakretanje

Okretanje

Pritiskivanje

Hvatanje

Ispustanje

Sastavljanje
Rastavljanje
Prenosenje pogleda
Koncentracija pogleda
Pokret stopalom
Pokret nogom

Korak u stranu
Zakretanje tela
Povijanje

Uspravljanje iz povijanja
Saginjanje

Uspravljanje iz saginjanja
Klecanje

Uspravljanje iz kle¢anja
Sedanje

Ustajanje

Hod

* Vreme seizrazava u TMU jedinicama
 1TMU=0,036silil1s=28TMU

MTM metod (3)

e 24 osnovna pokreta (izvorno ih je bilo 19, pa 22):
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* Postoji programirana obuka u trajanju od 160 sati
e Jednostavan i lak za shvatanje
* Neke prednosti primene MTM-a:
* Nema potrebe za rukovanjem hronometron
* Nema potrebe za ocenjivanjem brzine
* Nema potreba za izradom kontrolnih karata za
oCitavanje hronometra
* Nema potreba za izradom kontrolnih karata za
ocenu brzine
* Nema potrebe za izraCunavanjem greske studije
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* Ovaj metod analize zahteva relativho puno vremena

* Kod preduzeca koja proizvode u malim serijama se
“oseCa” da troskovi analize MTM metodom isuvise
visoki u poredenju sa rezultatima koji se mogu dobiti

* Pritakvim uslovima se zahtevaju jednostavnije forme
primene MTM-a

* Svedski istraZiva¢i posle posete Ameri¢kim kolegama
razvili brzi i ekonomicniji nacin primene principa MTM,
| sistem je dobio naziv MTM — 2
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e MTM -2 tretira skupove osnovnih pokreta, dok MTM

tretira osnovne pokrete

e Sadrzii pojedine osnovne pokrete

* Pojednostavljenje MTM sistema:
 Kombinovanje osnovnih pokreta u redosledu

pokreta
e Grupisanje slicnih osnovnih pokreta
e Zamena niskofrekventnih pokreta
visokofrekventnim
* Pojednostavljenje procesa odluka
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Osnovni pokreti koji obicno nastaju istovremeno su
skupljeni u seriju pokreta

1z razloga pojednostavljenja, u MTM — 2 sistem ulaze samo
dve kombinacije

POSEZANJE — HVATANJE — ISPUSTANIJE
PRENOSENJE — SASTAVLJIANJE

Sliéni osnovni pokreti sakupljeni u grupe (PRITISKIVANJE
sastavljeno od APA i APB)

Niskofrekventni pokreti zameljeni visokofrekventnim
(ZAKRETANJE = PRENOSENJE)
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MTM — 2 (3)

Serija pokreta POSEZANIJE (R) — HVATANIJE (G) —
ISPUSTANJE (RL) dobija oznaku UZIMANJE

Serija pokreta PRENOSENJE (M) — SASTAVLJANJE (P)
dobija oznaku POSTAVLJANJE

Duzina pokreta igra veliku ulogu u MTM sistemu

U prakticnom radu se pojavljuju sve duzine pokreta
unutar okvira covekovih mogucnosti

U MTM sistemu postoji 25 duzinskih klasa

U MTM - 2 sistemu postoji 5 duzinskih klasa
Duzinske klase dovoljno velike, pa se duzine mogu
proceniti bez merenja
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Nizovi pokreta i pokreti

UZIMANJE
Dodatak tezine za UZIMANJE
POSTAVLJANJE

Dodatak tezine za POSTAVLJANJE

PRITISKIVANJE

PONOVNO HVATANJE
POKRET OCIMA

OKRETANIJE kruzno

KORAK

POKRET STOPALA
SAGINJANJE | USPRAVLIANJE

G
GW
P
PW

o mm u»vu O m X P

GET

PUT

APPLY PRESSURE
REGASP

EYE MOTION
CRANK

STEP

FOOT MOTION
BEND and ARISE
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Prednja strana karte pokreta

MTM -2 Vreme u TMU

Oznaka

-5
-15
-30
-45
- 80

GA
3 7
6 10
9 14
13 18
17 23
GW: 1 po kg

14
19
23
27
32

PA PB PC

3 10 21
6 15 26
11 19 30
15 24 36
20 30 41

PW: 1 na 5kg
S F B
18 9 61



Zadnja strana karte pokreta

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

UZIMANJE

Bez pokreta hvatanja?
Vise pokreta hvatanja?

POSTAVLJANIJE

Kontinuelan pokret?

Vise pokreta trazenja?
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* Uzimanje je pokret Ciji je cilj posezanje sake ili prstiju
do nekog predmeta, hvatanje predmeta, a zatim
ispustanje

 GA - bez pokreta hvatanja (postavljanje sake na knjigu
koju zelimo da odgurnemo)

 GB - jedan pokret hvatanja (uzimanje gumice za
brisanje sa stola)

e GC-vise pokreta hvatanja (uzimanje jednog palidrvca
iz kutije Sibica)
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 Model odlucivanja

UZIMANJE

Bez pokreta hvatanja?

* Duzina pokreta

0

15
30
45

Uzimanje - G (1)

Vise pokreta hvatanja?

5cm
15 cm
30 cm
45 cm

duze

5
15
30
45
80
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Tezina ili otpori

TEZINA — UZIMANIJA se defini$e kao dodatak nekom
pokretu uzimanja

Pocinje kada je zahvatanje oko predmeta gotovo,
podrazumeva naprezanje misi¢a kako bi se obezbedila
kontrola nad predmetom, zavrsava se kada je predmet
pod takvom kontrolom da se moze premestiti

Oznaka je GW i direktno je pracena brojem koji
oznacava tezinu ili otpor predmeta

Ukoliko je tezina do 2kg, GW se ne uzima u obzir
Ukoliko je tezina preko 2kg, za svaki kg se dodaje 1
TMU (ukljucujuci i prva dva kg)
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* Postavljanje je pokret Ciji je cilj da se pomocu sake ili
prstiju prenese neki predmet do nekog polozaja

 PA —bez korekcionih pokreta (guranje knjige od sebe)

 PB—jedan korekcioni pokret (postavljanje zavrtnja u
rupu)

 PC - vise korekcionih pokreta (postavljanje klina u rupu
sa specijalnim izvodom za tacno upasivanje)



Postavljanje — P (2)

* Model odlucivanja

POSTAVLJANJE
Da PA
Kontinuelan pokret?
\[E Vise pokreta trazenja?

* Duzina pokreta —isti principi kao i kod pokreta

UZIMANIJA
 TeZina ili otpor — kompenzuje se dodatkom TEZINA —

POSTAVLJANJA (PW)

e Zatezine do 2kg PW se ne uzima u obzir. Za tezina
izmedu 2 i 5 kg dodaje se 1 TMU (PWS5). Za svaki
sledeci peti kilogram se dodaje po 1 TMU
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e Aktivnost Cija je svrha delovanje snagom na neki
predmet

* Pocinje kada deo tela dode u kontakt sa predmetom, a
zavrsava se sa prekidom delovanja snage, s tim da je
jedan deo tela jos uvek u kontaktu sa predmetom

e Moze se vrsiti svim delovima tela

* Primer —zavrtanje navrtke kljucem
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* Svrha da se sakom ili prstima promeni polozaj
predmeta u saci

Ponovno hvatanje — R

* Pocinje predmetom u saci, i obuhvata male pokrete
prstima. Zavrsava se novim polozajem

* Jedno ponovno hvatanje obuhvata obuhvata tri mala
premestanja prstima. Ako je potrebno vise, mora se
uzeti u obzir vise od jednog pokreta hvatanja

* Primer — okretanje olovke u saci da bi koristili gumicu
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* Svrha da se osmotri neko lako vidljivo svojstvo na
nekom predmetu, ili da se prenese pogled

Pokret ocima—E

* Pocinje prestankom drugih pokreta u ocekivanju da se
oCima odredi neko svojstvo predmeta. Prestaje kada
krene neki drugi pokret.

* Ne vrednuju se vremenski ukoliko se vrse istovremeno
sa UZIMANJEM ili POSTAVLIANJEM

* Primer — postavljanje lenjira u dve tacke
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* Svrha da se pomocu sake ili prstiju prenese neki
predmet u putanju kruznog oblika

* Pocinje sa predmetom u saci, i sadrzi sve potrebne
pokrete za prenosenje predmeta u predvideni polozaj.
Zavrsava se posle konacnog okretanja sa predmetom u
saci

* Vreme se dobija unosenjem vremena okretanja iz karte
podataka sa brojem izvrsenih okretaja (zaokruzivanje
na najblizi ceo krug)

* Primer — okretanje rucice na strugu
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* Tezina ili otpor uticu na vreme OKRETANJA

e Regulise se kroz dodavanje tezine postavljanja

e Vaze ista pravila kao i kod dodataka na tezinu pri
POSTAVLJANJU

* PW se dodaje za svaki krug

e Ako je neophodan korigujuci pokret, dodaje se
POSTAVLJANIJE, i to slucaj B ili C duzine 0 do 5 cm (npr.
postavljanje rucice prema nekoj skali)

 OKRETANIJE se koristi jos i kod pokreta namotavanja, ili
npr. poliranja, ili bilo kog drugog pokreta koji odgovara
definiciji za okretanje
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* Pokret noge Cija je svrha da se prenese (premesti)
telo ili izvrsi neki drugi pokret noge

* Pocinje sa nogom u pocetnom polozaju, i sadrzi pokret
noge u cilju prenosenja, ili iskljuCivo pokret noge koji
prelazi duzinu od 30 cm. Zavrsava se sa nogom u
zeljenom polozaju

* Obuhvata sve tipove pokreta noge u cilju prenosenja
tela, kao sto je okretanje tela, korak u stranu i hod



Pokret stopala — F

* Kratak pokret stopala ili noge, bez namere da se
prenese telo

* Pocinje sa stopalom u pocetnom polozaju, i sadrzi
jedan pokret stopala u zglavku ili kratak pokret noge

voden iz kuka ili kolena. Zavrsava se sa stopalom u
zeljenom polozaju

* Model odlucivanja POKRET STOPALA i KORAK

Da li je cilj pokreta da se Da li je pokret duzi od 30
prenese telo? cm? F
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Saginjanje i uspravljanje - B

Pokret Cija je svrha savijanje tela na dole, a zatim
ispravljanje

PocCinje sa telom u uspravnom polozaju, i sadrzi
savijanje tela sve dok Sake ne dopru do kolena ili ispod
njih, a zatim sledi uspravljanje u uspravan polozaj

Poseban slucaj — sedanje na stolicu

KleCanje a zatim uspravljanje — treba staviti dva B (BB)



|Wl/|wlﬂlima pokreta za UZIMANIJE i POSTAVLJANIE sa
pokretom tela (1)

* |stovremeni pokret tela i izvodenje pokreta UZIMANJE
ili POSTAVLJANJE

* Primer —hod do vrata da bi se ista zatvorila (hvatanje
kvake UZIMANJEM uz istovremeni izvrSavanje jednog
koraka) ili stavljanje necega na pod saginjanjem
(POSTAVLJANIJE uz istovremeno SAGINJANJE)



zina pokreta za UZIMANIJE i POSTAVLJANIE sa
pokretom tela (2)
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 Model odlucivanja za UZIMANIJE i POSTAVLIANJE u vezi
sa pokretom tela

Dodeli svim slu¢ajevima UZIMANJA i
Da li je predmet tako tezak da zahteva POSTAVLIANJA dodatak za tezinu.
dodatak za tezinu? Odrediti duZinu pokreta od slucaja do
slucaja

Dodeli u normalnim slucajevima samo

Da li je pokret slu¢aja GA, GB ili PA
a li je pokret slu¢aja GA, GB ili pokret telom

Dodeli u normalnim slucajevima GC,
PB ili PC iz najnize duzinske klase, plus
pokret telom




I/Al 4 4 Kombinovani pokreti

. Pokret| koji se vrse istovremeno sa istim delom tela
* Primer — postavljanje odvijaca sa GB na neki zavrtanj
pomocu PONOVNOG HVATANIJA; ovde se vrsi jedno

PONOVNO HVATANJE u toku POSTAVLJANJA

* Vremenski odlucujuci pokret izmedu dva ili vice
kombinovanih pokreta je onaj koji ima najvecu
vremensku vrednost prema karti podataka MTM-2

Uzeti odvijac GB 30 14 Uzeti odvijac GB 30 14
Ka zljebu { PC 30 30 Ka zljebu PC 30 30
R - 44 TMU

44 TMU



NV

WHOYCTPUICKO M MEHALIMEHT MHXEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

FON MTM - 2 sistem AL (Analiticki list)
Pogon: Mantada Snimaé: LJ Studija
Tok- o .. Datum- — Strana | Uk. strana
: rada / materijala : , .
Opis operacije: MonataZa podsklopa Rekapitulacija
: . Sk Opis | Jedini ] ]
KaBre I Osn. Skl. 1 oo eamea | ng | NS | Ans | Nns
Alat/pribor | Elektri¢ni odvijac to |TMU/I 215
Uslovirada | Normalni radionicki
Radnik | Radnik A na RMI1
Pogemi pokret | GB45-uzima pl. kué. des.
Zavesni pokret | A-pritiska papucdicu
Postojece / Novostamje Ang=NS-PS : mpyg= 2" oopa
RB Opis pokreta f |oznaka| t, [oznaka| f Opis pokreta RB
_ 11 [TMU] 1]
1 Ceka 1 - 18 |GB45| 1 Uzima pl. kuéiste des. | 1
2 Ceka 1 - 24 | PB45| 1 |Postavlja pl. kuciste des. | 2
3 Uzima bretvenicu 1 |GB45| 18 |GB45| 1 Uzima kabl 3
4 | Postavlja bretvenicu 1 |PB45| 24 |PB45| 1 Postavlja kabl 4
5 Hvata buksnu 1 |GB30| 14 - 1 Ceka drze¢i 5
6 Postavlja buksnu 1 |PB30| 19 - 1 Ceka drzeéi 6
7 Ceka drzeéi 1 - 14 |GB30| 1 Uzima el. odvijac 7
8 Ceka drzeci 2 - 19 | PB30| 2 Postavlja el. odvija¢ | 8
9 | Spaja Osnovni Sklop 1 | 1 A 14 - 1 Ispusta el. odvijac 9
10 Ceka 2 - 9 F |2 Pomera nogu 10
11 Ceka 1 - 14 A 1 Pritiska papudicu 11
12 12
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o tudija:  UPV-RM1
FON Utvrdivanje potrebnog vremena - UPV -~ e
strana:l uk.str:1
[Pogon: MontaZa Izradio: LT.
Kontrolisao: LT.
Opis operacije: Montaza podsklopa KaBre i Overio: S.T.
Osnoevnog Sklopa 1
to: Studija vremena
NZ: Uzorkovanje rada
O: PSP tehnika
Uslovi rada N{!l‘ll.‘lﬂ]\.}li Standardno vreme za 1 proizvod 8,954 s
radionicki
Std. vreme za seriju od 500000kom 1247,78sh
Broj komada za 1 ¢as 400
Elemenat: toe f teea | NZ O tsea | tsea
pokret / zahvat [TMU] | | 1 J|[TMU] [ % ]| [ % ]| [TMU]]| [ ss]
Elementi rada:
(A) Radnika
1. Postavljanje plasti¢nog kuéista 42 1:1 42 7 10 49,14 | 1,755
2. Spajanje kabla i bretvenice 42 1:1 42 7 10 49,14 (1,755
3. Postavljanje buksne 33 1:1 33 7 10 38,61 (1,379
4. Spajanje buksne i kabla 52 1:1 52 7 10 60,84 | 2,173
5. Spajanje Osnovnog Sklopa 1 14 1:1 14 7 10 16.38 | 0,585
6. Transport na RM3 32 1:1 14 7 10 37.44 | 1,337
8,984
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