NN

WHOYCTPUICKO WM MEHALIMEHT MHAEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

]

UTVRBIVANJE | MERENJE UCINKA

Beograd, 2.11.2016



NAAN

WHOYCTPUICKO WM MEHALIMEHT MHAEHEPCTBO
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Nastavnici

Dr Dragoslav Slovic

 E-mail: dslovic@fon.bg.ac.rs

« Konsultacije: sreda 15-17h

Dr Dragana Stojanovic

« E-mail: stojanovicd@fon.bg.ac.rs

« Konsultacije: Cetvrtak 10-12h

Dr Ivan Tomasevic

 E-mail: tomasevici@fon.bg.ac.rs

« Konsultacije: Cetvrtak 12-14h

Dr Barbara Simeunovic

e E-mail: tisma@fon.bg.ac.rs

« Konsultacije: Cetvrtak 10-12h
Imi.fon.bg.ac.rs

kabinet 311c




WHOYCTPUICKO N MEHALIMEHT MHAEHEPCTBO —_— / (D o
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING

Potrebno vreme za operaciju

(
Potrebno vreme za operaciju je vreme potrebno *@
kvaliflkovanom | motivisanom radniku, koji radi / 7/
standardnim intenzitetom, po definisanom A

S

metodu rada i pod strucnim nadzorom

: - /
da obavi tu operaciju na proizvodu standardnog X2 \ﬁ/

kvaliteta.




, L - __\
MHOYCTPUICKO W MEHALIMEHT WHAKEHEPCTBO - ’\-, C
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING q:) @) H

Struktura potrebnog vremena

Rad
Elementi operacije (zahvati i pokreti) tokom kojih se vrsi, prvenstveno,
transformacija materijala iz nize u viSu upotrebnu vrednost, osnosno tokom kojih
se povecava upotrebna vrednost i vrednost proizvoda. Radu pripadaju i elementi
koji ne povecCavaku upotrebnu vrednost, ali su neophodni da bi osnovni
zahvat/pokret izrade/montaze mogao da se obavi (transport, skladistenje,
kontrola kvaliteta);

Nepredvideni zastoji
Elementi operacije tokom kojih su radnik (samostalno ili sa masinom) ili maSina
spreCeni da obavljaju elemente rada. Tokom nepredvidenih zastoja se upotrebna
vrednost proizvoda ne povecava. UzroCnici mogu biti tehniCko-tehnoloske
prirode, organizacione prirode, ili visa sila;

Odmor
Kratki prekidi u radu koji sluze da se povrati snaga posle odredenog zamora, da
se obave fizioloSke potrebe, kao i da se izbegnu Stetni uticaji okoline
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Potrebno vreme za operaciju

Potrebno vreme za operaciju

<< »,
Rad radnika Rad radnika i Rad masSine Odmori | Nepredvideni
masine zastoji
1= " - - " —
Osnovno vreme elemenata rada Dodaci
l= -l -l

Potrebno vreme za operaciju se utvrduje tako Sto se operacija podeli na
manje aktivnosti od kojih se sastoji a zatim se utvrdi osnovno vreme za
pojedine elemente rada i procentualni dodatak na osnovno vreme za

odmore | nepredvidene zastoje.
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Utvrdivanje potrebnog vremena (UPV)

Utvrdivanje potrebnog vremena je
proces utvrdivanja "tachog vremena"

—)
—3

potrebnog za obavljanje operacije na radnom F J

mestu obucenom radniku, ili sprezi radnik -
masina, ili grupi radnika, u datom okruzenju,

sa unapred definisanim stepenom zalaganja

| primenom propisane metode rada i tehnologije
proizvodnje, pri Cemu je proizvod propisanog
kvaliteta.

lzvor: Proucavanje rada, Petrovié B., 1988
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Zasto utvrdujemo potrebno vreme?

Merenjem se dobijaju informacije;

Merenjem rada se dobija znanje koje se koristi za donoSenje odluka
koje su zasnovane na Cinjenicama, za unapredenja, kontrolu, ...;
Dobro utvrdeno potrebno vreme olakSava i poboljSava upravljanje;
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Opsti uslovi za utvrdivanje potrebnog
vremena

Proizvod rada je standardnog kvaliteta;

Konstrukcija proizvoda je standardna,;

Tehnologija proizvodnje je standardna;

Organizacioni metod rada je standardan;

Radni uslovi su standardni;

Zahtevi rada su standardni;

Radnik sa svojim znanjima, sposobnostima i osobinama licnosti
odgovara standardnim zahtevima rada,;

Radnik radi standardnom brzinom i efikasnoScu;

Radnik je standardno stimulisan prema rezultatima rada;

Rad se obavlja uz svu standardom propisanu primenu radnog mesta,
masine, materijala, alata, dokumentacije i standardnu pomoc i kontrolu;
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Standardno | potrebno vreme

Utvrdivanjem potrebnog vremena se dobija standardno vreme;
Stadardno vreme je posledica standardnih Cinilaca rada;

Ukoliko Cinioci rada nisu standardni, onda utvrdeno vreme ne moze biti
standardno, nego odgovara samo potrebnom vremenu;

Bez obzira da li se utvrduje standardno ili potrebno vreme, proces
utvrdivanja potrebnog vremena je identiCan — on samo omogucava
kvantifikaciju (utvrdivanje vremena);

Na ovaj naCin utvrdena vremena odgovaraju mogucnostima najveceg
skupa izvrsSilaca,



Gde se koristi standardno vreme?

Planiranje i rasporedivanje proizvodnje
* Planovi se ne mogu napraviti ukoliko ne postoji tacno definisano
vreme potrebno za svaku operaciju;
Rasporedivanje radnika
« Potreban broj radnika je moguce utvrditi samo ukoliko se zna koliko
je vremena potrebno da se odredeni posao zavrsi;
Uravnotezenje proizvodnih linija
« Utvrdivanje potrebnog broja radnih stanica zavisi od vremena
potrebnog za izvodenje svake operacije;
Simulacija proizvodnih sistema
» Izlaz iz simulacije je precizan ukoliko su precizno utvrdena vremena
potrebna za pojedine operacije;
Utvrdivanje i| analiza troskova
« Utvrdivanje troskova rada i alokacija troskova na proizvode;
Utvrdivanje uCinka zaposlenih i isplata zarada
« Da hi se utvrdilo da li zaposleni obavljaju posao prema
ocekivanjima neophodno je da postoji standard za ocenu;
Kontinualno poboljSavanje proizvodnje
« Standarno vreme kao osnova za analizu i unapredenje;
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Nedostatak vremenskih standarda

e Nepredvidljivo
vreme

e Nepredvidljivi
Nedostatak [

Vig=laa(=ak4lah ¢ Neefikasna

alokacija resursa
standarda ¥ !
e Neprecizna
alokacija troskova

proizvodnje
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Metod utvrdivanja potrebnog vremena (1)

Metod utvrdivanja potrebnog vremena je slozen proces u kome se
sistematski, smisljeno i planski postupa pri radu radi ostvarivanja unapred
postavljenog cilja, koji se meri unapred definisanim Kkriterijumima,

a realizuje u okviru datih ograniCenja, a njegova primena zahteva upotrebu
pojedinacnih metoda iz oblasti utvrdivanja potrebnog vremena (studija
vremena, uzorkovanje rada i viemena, MTM, CWYV, ...) i raznih posebnih
metoda istrazivanja (posmatranje, merenje, eksperiment, uporedivanje,
indukcija, dedukcija, analiza, sinteza, ...), pri Cemu je osnovna filozofska
orijentacija u istrazivanju materijalistiCka.



Metod utvrdivanja potrebnog vremena (2)

Metod utvrdivanja potrebnog vremena sadrzi brojne faze koje se se
odvijaju u odredenom nizu i izmedu kojih postoji slozena zavisnost:

4_> PSRS

| |zbor pravca istrazivanja za utvrdivanje potrebnog vremena
- izbor operacije za koju treba utvrditi potrebno vreme

Il | Prikupljanje podataka o postojeCem stanju na izabranoj operaciji

IIl | Podela na elemente za utvrdivanje potrebnog vremena
IV | Utvrdivanje osnovnih vremena elemenata rada

V | Utvrdivanje vremena elemenata nepredvidenih zastoja
VI [Utvrdivanje vremena elemenata odmora

VIl | Utvrdivanje potrebnog vremena za elemente i operaciju

VIIl| Kontrola potrebnog vremena u praksi

Wraéenje, analiza, kontrola i razvoj potrebnog vremena

‘NSRS‘



Pojedinacni metodi utvrdivanja potrebnog
vremena

SWAG

Istorijski podaci
Studija vremena
Direktno

posmatranije i

Pojedinacni metodi} merenje
UPV :
Uzorkovanje rada

MTM

Unapred odredena
vremena MOST
elemenata rada
MODAPTS




Kada koristiti koji metod?

Dugacak Uzorkovanje rada
Hiljade Sredniji Uzorkovanje rada, Studija vremena
Kratak Unapred odredena vremena
Dugacak Uzorkovanje rada, Studija vremena
Stotine Srednji Studija vremena, Uzorkovanje rada
Kratak Unapred odredena vremena, Studija vremena
Dugacak SWAG, Uzorkovanje rada, Istorijski podaci
Desetine Srednji SWAG, Istorijski podaci

Kratak Studija vremena



Troskovi utvrdivanja potrebnog vremena

Max
Ukupni Troskovi
troSkovi nepreciznosti
TroSak B
Troskovi
pojedinacnog
Min metoda
Max Preciznost Min

A — Studija vremena

B — Uzorkovanje rada

C — Unapred odredena vremena
D — Istorijski podaci

E - SWAG



= p =
WHOYCTPUICKO A MEHALIMEHT UHHKEHEPCTBO (\
INDUSTRIAL & MANAGEMENT ENGINEERING q) @ H

Procena vremena — za | protiv

Procena

Istorl Skl
5

Brzo: « Subjektivnost;

Jednostavno;  Nepreciznost;

Nema potrebe za formalizovanim * "Naduvana” vremena, Csto zbog
sistemom utvrdivanja potrebnog metoda koji nije optimizovan;
vremena: » TeSko uspostavljanje standarda;
Jeftino: » TesSko odrzavanje standarda,;

» TesSko ostvarivanje visih ciljeva;
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Direktno posmatranje | merenje — za | protiv

Direktno

posmatranje i
merenje

|
|
3
vremena rada
Direktno posmatranje postojece * Relativno skupo;
prakse — GEMBA; » Ovako dobijen sistem zahteva
Procena opterecenosti radnika; kontinuirano odrzavanie;
Direktna komunikacija sa e Otezano koriS¢enje u sluCajevima
neposrednim izvrSiocima; kada se proizvodi Sirok asortiman
Relativno brzo dobijanje upotrebljivin proizvoda;

rezultata; o ...
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Unapred odredena vremena — za | protiv
Unapred

odredena
vremena

|
| |

Efikasnost;

Relativho kratko vreme potrebno za
obuku i koriS¢enje;

Osetljivost na metod rada;
Objektivnost;

Primenljivost u razlicitim
industrijama;

Rasprostranjenost upotrebe;
Mogucnost utvrdivanja vremena u
fazi planiranja;

Neosetljivost na veliCinu uzorka,;

|
MODAPTS ?
OgraniCen na pokrete rlUke, tela i

oka;

» Otezana primenljivost kod poslova

sa vecom kreativnoS¢u u izvodenju;
Otezana klasifikacija nekih pokreta;
Mogucnost pojave razliCitih misljenja
medu Clanovima tima,

Ne uzima u obzir varijacije u
izvodenju posla kod razliCitih
radnika;

Moguce odstupanje od “realnih”
vremena,;



Utvrdivanje potrebnog vremena i
kontinualno poboljSavanje procesa

(Definisanje optimuma * Izrada Seme toka procesa\
izabranih parametara

* Razumevanije procesa
* Alokacija resursa » Procena potrebnih resursa
* Dokumentovanje

_ * |zbor pojedinacnog metoda
standardizovanog metoda « Izrada plana prikupljanja
I vr.emena kao osnove za

E e podataka
buduca poboljSanja

Planirati
(Plan) )

Delovati
\_ (Act)

Uraditi )
(Do)

4 Proveriti
(Check)

* Analiza podataka
* Validacija postojeceg
metoda

» Analiza raspolozivosti
resursa

» SaopStavanje rezultata
Izrada simulacionog

Kmodela

* Primena pojedinacnog
metoda

* Prikupljanje podataka

* Pracenje rezultata

» Kategorizacija rezultata j
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Nacin rada

Nedelja Tematska jedinica

1. 2.11.2016. Uvodna predavanjai vezbe. Osnovni pojmovi. Nacin rada.

2. 9.11.2016. Merenje rada Stopericom. Primeri i vezba za ocenu (10 poena).
Ocena brzine i u¢inka. Primeri i vezba za ocenu (5 poena).

3. 16.11.2016. Studija vremena. Integralna vezba merenja i ocene brzine.
Proracun ukupnog potrebnog vremena. Vezba za ocenu (20 poena).

4. 7.12.2016. MTM — 2 metod. Primeri i vezba za ocenu (15 poena).

5. 14.12.2016. Uzorkovanje rada. Primeri i vezba za ocenu (10 poena).

6. 21.12.2016. TEST predrok. Seminarski radovi konsultacije.
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Nacin ocenjivanja

PraktiCni deo ispita — pet radionica na vezbama —
ukupno 60 poena

Teorijski deo ispita
 Seminarski radovi - 40 poena pojedinacno
 Test (na predavanjima) — 40 poena
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Sistemi i metode za utvrdivanje normativa vremena

1. MTM (Methods Time Measurement)
e Razvijen od strane Maynarda, Stegemertena i Schwaba;
e Sistem za analiziranje manuelnih operacija;
e  MTM-1, MTM-2, MTM-3, MTM-C...
2. MODAPTS (MODular Arrangement of Predetermined Time Standards)
 Sifra za bilo koju akciju i odredivanje vremena;
* Vreme potrebno za deo tela koji obavlja akciju;
e Akcenat na delu tela koji se pomera, a ne na duzini pokreta.
3. SAM (Sequential Activity and Methods Analysis)
e Swedish MTM association;
 Definisanje normi na osnovu metoda rada;
e Zashiva se na MTM sistemu;
e Sekvence aktivnosti — osnovne, dopunske i ponavljajuce.

4. WF (Work Factor sistem) — Sistem faktora rada
e Elementarni sistem za za izradu normativa vremena pomocu kojih se odreduje zZeljena
produktivnost radnika pri obavljanju fizickog i umnog rada;
* Ne koristi hronometre, osim kod merenja masinskog ili tehnoloskog vremena;
e 3sistema — detaljni za kratke operacije, brzi za duzZe i skradeni za operacije koje se retko
ponavljaju;
e Klase pokreta prema delu tela, duZini pokreta, potrebnog upravljanja rukama i tezini.
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Seminarski radovi - teme

Analiza posla kombinovanom primenom ergonomije i sistema unapred odredenih
vremena za utvrdivanje elemenata rada radnika;

Alati za procenu ergonomskih rizika na radnom mestu;

Upotreba sistema za vrednovanje elemenata rada radnika sa unapred odredenim
vremenima kod procene troskova;

Upotreba sistema za vrednovanje elemenata rada radnika sa unapred odredenim
vremenima kod projektovanja novih proizvoda;

OEE: koncept i utvrdivanje primenom uzorkovanja rada i vremena;
Upotreba metoda za merenje elemenata rada radnika u farmaceutskoj industriji;
Softverski alati za utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Utvrdivanje vremena elemenata rada radnika u administrativnim delatnostima
primenom MODAPTS metoda unapred odredenih vremena;
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Seminarski radovi - teme

Komparativna analiza metoda za uzorkovanje rada i vremena;

Komparativna analiza SAM i MTM2 metoda unapred odredenih vremena za
utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Komparativna analiza SAM i MTM3 metoda unapred odredenih vremena za
utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Komparativna analiza sistema faktora rada i MTM3 metoda unapred odredenih
vremena za utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Komparativna analiza sistema faktora rada i SAM metoda unapred odredenih
vremena za utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Komparativna analiza sistema faktora rada i MODAPTS metoda unapred odredenih
vremena za utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Komparativna analiza SAM i MODAPTS metoda unapred odredenih vremena za
utvrdivanje vremena elemenata rada radnika;

Komparativna analiza uzorkovanja rada i samoizvestavanja za utvrdivanje vremena
elemenata rada radnika;
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Sadrzaj seminarskog rada

1. Uvod

2. Pregled literature

3. Metodologija rada

4. Rezultati i diskusija

5. Zakljucak i pravci daljeg istrazivanja



