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PREDGOVOR

Izrada seminarskog rada u zimskom i
letnjem semestru iz predmeta
ORGANIZACIJA PROIZVODNJE U
PREDUZECIMA ZA PRERADU DRVETA
ima veoma dugu tradiciju. Studenti ih rade
jos od 1956. godine kada je osnovan Odsek
za preradu drveta Sumarskog fakulteta u
Beogradu. Jasno, od tada pa do danas
mnogo stvari se izmenilo, tako da se menjala
i koncepcija seminarskih radova. Svrha
izrade seminarskih radova , ranije i sada, je
ostala nepromenjena. Pre pocetka izrade
seminarskog rada, odnosno pre prvog
odlaska u proizvodni sistem, student mora
da savlada teorijski aspekt pojedinih metoda
koje ce koristiti za prikupljanje podataka.
Prikupljajuci potrebne podatke neophodne
za pisanje seminarskog rada i primenjujuci
prakticno pojedine metode, student se
upoznaje sa atributima pojedinih podsistema
proizvodnog sistema, kao i sa njihovom
medusobnom interakcijom. Nakon obrade
rezultata  istraZivanja  student pristupa
pisanju seminarskog rada pri cemu uci
kakva je struktura jednog naucnog ili
strucnog  rada, kako se  rezultati
interpretiraju i td. Sve ovo Sto je izneto, kao

i niz drugih stvari o kojima ovde zbog
prostora nije pisano, opravdavaju svrhu
izrade seminarskih radova i u buducnosti pa
prema tome i pisanje 1 Stampanje ovog
pomocnog udzbenika za izradu seminarskih
radova. Ovaj Pomoc¢ni udzbenik treba da



VI

omoguci studentima laksu izradu
seminarskih radova s obzirom da sadrzi, po
temama, sve elemente koje jedno takvo
istrazivanje treba da obuhvati.Takode,on
treba da omoguci oslobadanje odredenog
fonda casova predavanja i/ili vezbi koji je
bio namenjen za usmeno davanje uputstava
za izradu seminarskih radova.

Vazno je istaci da je u pomocnom udzbeniku
dat teorijski aspekt pojedinih metoda analize
atributa podsistema proizvodnog sistema, ili
njihove medusobne interakcije, a koje se ne
nalaze u osnovnom, niti u pomocnim
udzbenicima. Na taj nacin je postignuta
inplementacija novih saznanja u nastavu i
njeno osavremenjavanje.

Potrebno je napomenuti da su istraZivanja
koja se sprovode za potrebe izrade
seminarskih radova podvrgnuta mnogim
ogranicenjima, kojih u realnim uslovima
nema. Ta ogranicenja su interval
istrazivanja, velicina wuzoraka, pristup
informacijama i td. Medutim , to ne
umanjuje  znacaj izrade i  kvalitet
seminarskih  radova.  Naprotiv, pisuci
seminarske radove student se sprema da
jednog dana, kada pocne da radi u nekom
od proizvodnih sistema za preradu drveta,
sistematski i na naucnim osnovama pristupa
resavanju problema iz domena proizvodnje.
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To znaci da je materija data u ovom
PRAKTIKUMU tako data da, pored pomoci
studentima u definisanju  metodologije
istrazivanja, omoguci 1 inZinjerima iz
proizvodnje da koncipiraju neka svoja
istrazivanja.
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Materija koja je obuhvadena ovim pomoc¢nim
udzbenikom, tretira problematiku postavljanja 1
utvrdivanja efikasnosti proizvodnje. UdZbenik
obuhvata sledece teme:

1.

TEMA 1: Utvrdivanje potrebnog broja
masina i radnika

TEMA 2: Utvrdivanje strukture operativnog
vremena, tj. uces¢a vremena tehnoloskih i
pomoc¢nih zahvata

TEMA 2: Utvrdivanje strukture operativnog
vremena, tj. uces¢a korisnog i nekorisnog
rada.

TEMA 4: Organizacija unutraSnjeg
transporta 1 definisanje = optimalne
organizacije unutrasnjeg transporta

TEMA  5: Organizacija iskori§¢avanja
osnovnog materijala (plo¢e/rezana grada) i
definisanje optimalne organizacije
iskori§¢enja osnovnog materijala.

TEMA 6: Organizacija izvrSenja
pripremno—zavr$nih poslova 1 definisanje
optimalne organizacije njihovog izvrSenja
TEMA 7 Organizacija izvrSenja
tehnoloskog procesa i drfinisanje optimalne
organizacije njegovog izvrsenja.

Kod svih tema neke stvari su zajedni¢ke. Da bi se
izbeglo ponavljanje po pojedinim temama, to je dato
na jednom mestu — Zajednicke osnove.



1. INTERPRETACIJA TEMA



1. ZAJEDNICKE OSNOVE

Cilj istrazivanja u seminarskim radovima je:

) Utvrdivanje strukture radnog vremena smene i

a) Analiza atributa (obelezZja) nekog podsistema proizvodnog sistema, kao i
njegovih relacija (veza) sa ostalim podsistemima. U sklopu ovih istrazivanja
definiSu se razliciti kvantitativni pokazetelji.

Sva istrazivanja je moguce izvr$iti na dva nacina, tj. uzimajuci u razmatranje:
— sve proizvode proizvodnog plana i
— uslovni proizvod. U tom slucaju radi se o tzv. ekspertskoj analizi.

I faza: Drefinisanje uslovnog proizvoda

Imajudi u vidu razna ogranicenja u izradi seminarskih radova, pri njihovoj izradi
sprovesce se ekspertska analiza. Prvi korak u ekspertskoj analizi predstavlja proracun
uslovnog proizvoda, koji se odreduje za svaki tip proizvoda (reSetkasti, plocasti,
tapetarski). Da bi proracun mogao da se izvr$i neophodno je dobiti podatke o:

— koli¢ini pojedinih proizvoda ugradenih u prethodnom intervalu vremena i

— trajanju tehnoloskog ciklusa jednog proizvoda za sve proizvode iz plana.

Na osnovu tih podataka dobija se podatak o potrebnom vremenskom kapacitetu
za svaki proizvod. Onaj proizvod koji ima najveci potreban vremenski kapacitet postaje
uslovni proizvod, i dobija prevodni koeficijent — k =1. Prevodni koeficijenti ostalih
proizvoda dobijaju se stavljanjem u odnos njihovog trajanja tehnoloskog ciklusa jednog
proizvoda, sa tehnoloskim ciklusom izrade jednog uslovnog proizvoda. Dobijenim
prevodnim koeficijentom se mnozi koli¢ina datog proizvoda iz prethodnog intervala i na
taj naCin dobija koli¢ina uslovnih proizvoda. Sumiranjem tako dobijenih uslovnih
koli¢ina proizvoda, dobija se ukupna koli¢ina uslovnog proizvoda izradena u prethodnom
periodu. Ovaj postupak je dat u Tab. 1.
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Posle proracuna uslovnog proizvoda neophodno je izvrSiti prikaz njegovog
tehnoloskog procesa pomocu Karte operacija. Pored toga Sto je Karta operacija
neophodna za analizu tehnoloskih i kontrolnih operacija, analizu materijala i analizu
vremena trajanja tehnoloskih i kontrolnih operacija, ona je neophodna i za proracun ciklu-
sa u proizvodnji (operacionog, tehnoloskog i proizvodnog). Formule za proracun ciklusa
proizvodnje date su u literaturi. Medutim, da bi bilo mogucée izracunati cikluse
proizvodnje, izuzev operacionog ciklusa, potrebno je obezbediti jos neke podatke.

Tab. 1

Potreban Koli¢ina
vremenski Prevodni uslovnih
kapacitet koeficijent proizvoda

(vj.) (kom.)

Tehnoloski
ciklus
(v.j./1 kom)

Teyy Ty =Ty " Q Y, =Qq -k

T2 = TCt2 ' Q27
T7 =Tmax

Tety Y;=Q,

Tctm

UKUPNO

Prva neophodna stvar za te proracune je definisanje sistema proizvodnje pomocu
koeficijenata obimnosti (serijnosti). Pomocu ovog koeficijenta se definiSe da li je u
pitanju prekidna proizvodnja (pojedinacna ili malo—serijska proizvodnja) ili neprekidna
proizvodnja  (srednje—serijska, veliko—serijska ili masovna proizvodnja). Za
jednoznacajno odredivanje neprekidne proizvodnje potrebno je uvesti dopunske
kriterijume, tj. najkracu i najduzu tehnolosku operaciju. Proracun raspolozivog
vremenskog kapaciteta izvrSiti na osnovu podataka dobijenih u toku izrade seminarskog
rada u zimskom semestru.

Sledeci podatak koji je potreban je broj serija uslovnog proizvoda u analiziranom
intervalu vremena. On se dobija kao ponderisana aritmeticka sredina:
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m
Sorn
i=1

n=-———
2.9
i=1

gde je: Q; — obim proizvodnje i—tog proizvoda,
n;— broj serija i— tog proizvoda,
m — broj razli¢itih proizvoda u posmatranom intervalu vremena.

Na osnovu obima proizvodnje uslovnog proizvoda i broja serija uslovnog
proizvoda dobija se podatak o prosec¢noj veli€ini serije uslovnog proizvoda — Qyy:

Qup = % (kom.).

Na osnovu podataka o prosecnoj velicini serije uslovnog proizvoda i normativa
vremena tehnoloskih operacija datih u Karti operacija, mogucée je izvrsiti proracun
operacionih ciklusa.

Takode, na osnovu podataka o prosecnoj veliCini serije uslovnog proizvoda,
normativa vremena tehnoloskih operacija datih u Karti operacija, definisanog
tehnoloskog postupka izrade, kao skupa tehnoloskih operacija pojedinih detalja, sastava,
sklopova, delova proizvoda i proizvoda i primenjenog sistema proizvodnje, moguce je
izvrsiti proracun tehnoloskih ciklusa. Potrebno je imati na umu da svaki sistem
proizvodnje u nizu atributa ima i atribut smenjivanja tehnoloskih operacija u vremenu
(redno, paralelno, kombinovano).

Slede¢i korak je crtanje mreznog plana na osnovu zavisnosti aktivnosti date u
Karti operacija. To znac¢i da aktivnosti u mreZznom planu predstavljaju razli¢ite delove
proizvoda koji se na odredeni nacin spajaju u cilju dobijanja gotovog proizvoda. Nakon
crtanja mreznog plana potrebno je izvrsiti analizu vremena i odredivanje kriti¢nog puta,
ili kriticnih puteva, kao i subkriticnih puteva. Trajanje aktivnosti predstavlja u stvari
tehnoloski cuklus izrade datog detalja, sastava, sklopa ili dela proizvoda. Imajuéi u vidu
postupak dobijanja normativa vremena tehnoloskih operacija, kao i tehnoloskih ciklusa
postavlja se pitanje: "Da li je trajanje aktivnosti deterministic¢ka ili stohasti¢ka veli¢ina?" i
u vezi sa tim "Da li primeniti PERT ili CPM metod analize vremena?".

Odredivanjem kriticnog puta, ili kriticnih puteva, kao i subkriti¢nih puteva,
odreduje se redosled u istrazivanju nekog problema. To prakti¢no znaci da ¢e istrazivanje
zapoceti sa analizom aktivnosti koje se nalaze na kriticnom putu, ili kriticnim putevima,
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zatim ¢e se prec¢i na aktivnosti koje se nalaze na subkriti¢cnom putu i tako do poslednje
aktivnosti.

Takode, proracun vremenskih rezervi omogucéava i analizu ogranicenih resursa u
funkciji vremena. Koji resurs ¢e biti analiziran je stvar dogovora sa zaposlenima u
sistemu, kao 1 predmetnim nastavnikom.

Kod izrade seminarskog rada neophodno je, pored Karte operacija, tj. prikaza
tehnoloskog procesa, dati i proizvodni proces izrade uslovnog proizvoda. Za to je na
raspolaganju Karta viSestrukog toka procesa. Ograni¢eno vreme predvideno za snimanja
u proizvodnom sistemu, kao i samu izradu seminarskog rada, namecu potrebu za
suzavanjem polja istrazivanja. Zbog toga Ce istrazivanjima biti obuhvaéene samo
aktivnosti koje se nalaze na kriticnom putu. To znaci da je potrebno za sve detalje,
sastave, sklopove i delove proizvoda, koji se nalaze na kriticnom putu dati kartu
jednostrukog toka procesa. tj. Dijagram toka procesa. Medutim, kako Dijagram toka
procesa predstavlja razmestaj procesa u vremenu, a procesi se razmestaju i u prostoru,
neophodno je dati i prikaz rasporeda procesa u prostoru. To je moguce uraditi pomocu
Tekuce karte (trodimenzionalne i dvodimenzionalne). Jasno, svaki Dijagram toka procesa
i svaku Tekucu kartu prati i odgovaraju¢a analiza tokova materijala za uslovni proizvod.

II faza Dijagnoza stanja

Ono sto je zajednicko za sve teme seminarskog rada je utvrdivanje strukture radnog
vremena smene. Struktura radnog vremena smene neposredno zavisi od teme
seminarskog rada.

Metoda rada — MTZ (metoda trenutnih zapazanja).

Ova istrazivanje predstavlja, mozZe se reci , dijagnozu stanja i funkcionisanja
jednog sistema. To zna¢i da je pored kvantitativnog odredivanja uces¢a pojedinih
elemenata vremena, neophodno jednoznacno definisati uzroke loSeg (ili dobrog)
funkcionisanja proizvodnog sistema. Samo tada je mogucée preduzeti odredene tehni¢ko—
tehnoloske 1 organizacione mere od kojih se oCekuje minimizacija negativnih uticaja ili
njihovo potpuno eliminisanje.

III faza — Izrada projektovanog bilansa iskoriS¢enja radnog vremena smene.

Metod rada — Na osnovu determinisanih problema u funkcionisanju proizvodnog
sistema 1 teorijskih postavki organizacije proizvodnih sistema, pravi se konkrentan



SEMINARSKI RAD 7

koncept mera (tehnicko—tehnoloskih i organizacionih) koje mogu da minimiziraju
negativna dejstva, ili da ih u potpunosti eliminisu. U realnim uslovima te mere su samo
spisak Zelja, Sto znaci da je potrebno utrositi odredene resurse (ljudske, materijalne,
tehnicke, finansijske, vremenske) kako bi se dobili odredeni efekti Po isteku odredenog
vremena, nakon koga se o¢ekuju odredeni pozitivni efekti, preduzima se novo snimanje
metodom TZ. Cilj je utvrdivanje da li su dobijeni predvideni, slabiji ili povoljniji efekti u
pogledu uceséa elemenata vremena, od onih koji su ocekivani. Jasno, ukoliko su efekti
preduzetih mera povoljniji ili ocekivani oni predstavljaju osnovu za razliite proratune
(dodatnog 1 pripremno—zavr§nog vremena, raspolozivog vremenskog kapaciteta i td.).
Ukoliko su rezultati slabiji od ocekivanih znac¢i da preduzete mere nisu u datoj
kombinaciji dovoljno efikasne, ili da im je potrebno viSe vremena za manifestovanje
efekata. Nakon detaljne analize odlucuje se o daljim koracima koji mogu biti:

— koriS¢enje rezultata koji odstupaju od ocekivanog stanja, odnosno prihvatanje
¢injenicnog stanja o loSijem funkcionisanju proizvodnog sistema od Zeljenog.

— preduzimanje dopunskih mera i angazovanje dopunskih resursa, i nakon
odredenog vremena ponovno snimanje metodom TZ i koriS¢enje dobijenih
rezultata i

— ne preduzimanje nikakvih dopunskih mera, ve¢ samo produzetak vremena
uhodavanja i manifestovanja preduzetih mera. Nakon isteka tog, dopunskog,
perioda preduzima se novo snimanje metodom TZ i koriS¢enje dobijenih
rezultata.

Eliminisanje determinisanih postupaka, ili minimizacija njihovog negativnog
uticaja na koriS¢enje raspolozivog vremenskog kapaciteta moze se ostvariti
kombinacijom sledec¢ih mera:

1. Vreme neopravdanih gubitaka zbog radnika — T,

Analiziraju¢i normu vremena — N; nedvosmislenose moze zakljuciti da ovi gubici
nisu njen sastavni element. To je sasvim jasno, jer bi u protivnhom prekrsaji radne discipli-

ne bili ozvaniceni, odnosno priznati kao ravnopravni element vremena. S obzirom na to
oni moraju biti u potpunosti eleminisani. Za to su na raspolaganju dve grupe mera:

— stimulativne (vrednovanje rada, socijalna politika, nagradivanje za
racionalizacije i ustede) i

— disciplinske (opomene, materijalne sankcije, prekid radnog odnosa)

Pravilnom kombinacijom ovih mera moZze se posti¢i potpuno eliminisanje ovih
prekida radnika.
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2. Vreme opravdanih gubitaka zbog radnika — T,

Znaci da je zamor redovni pratilac svakog rada, kako fizickog tako i umnog,

neophodno je obezbediti pravilno smenjivanje rada i odmora. Postoje 3 (tri) vida pauza za
odmor i to:

pauza za obrok, koja je kod nas sastavni element radnog vremena smene
radnika i koja traje, uobicajno, 30 (trideset) minuta.

pauze za odmor. Uobicajno je da se kod nas daju dve pauze u trajanju od po 10
(deset) minuta. Jedna je pre pauze za uzimanje obroka, druga posle pauze za
uzimanje obroka. Medutim kako je nivo optereCenja ucesnika u radnom
procesu razli¢it, s obzirom na razli¢itu masu komada kojom se manipuliSe,
razli¢ite mikroklimatske i fizikalne uslove radne sredine jasno je da ¢e dve
pauze u nekim slucajevima biti dovoljne, a u nekim ne. Drugo pitanje je
odredivanje njihovog pocetka. Premorenom radniku pauza nije dovoljna, a
nezamorenom radniku ona remeti ritam rada. Zbog toga je neophodno
egzakutnim metodama (kalorimetarska, merenje protoka krvi — pulsa i EKG, ili
metoda direktnog fotografisanja — MDF) do¢i do podataka o trnutku nastupanja
zamora, odnosno trenutku kada treba predvideti pauzu (raspored pauza). Na taj
nacin dobija se i podatak o broju pauza. Ostali bitni elementi pauze su trajanje
pauze, i oblik koriS¢enja. Kada je u pitanju trajanje pauze treba imati u vidu da
pri trajanju pauze od 5 (pet) minuta radnik pri dinamickom radu povrati 75 (%)
utroSene energije, a pri trajanju pauze od 10 (deset) minuta oko 95 (%) utrosene
energije. Sa produzetkom trajanja pauze taj prirastaj je sve manji, s jedne
strane, dok se, s druge strane, gubi uradenost (uhodanost) u poslu. Oblik
koriS¢enja pauze zavisi od vrste rada. Ukoliko je to fizicki rad povezan sa
znacajnim optere¢enjem radnika onda odmor treba da bude pasivan, a ukoliko
je u pitanju pretezno umni rad onda odmor treba da bude aktivan i

pauze za fizioloske potrebe. Jasno, njihovo trajanje zavisi od sanitarno—
higijenskih uslova u sistemu (uredenost prostora, udaljenost od proizvodnih
objekata i td.).

3. Vreme pripremno zavrinih poslova — T,

Pripremno—zavr$ni poslovi, odnosno vreme njihovog izvrSenja predstavlja rastur
vremena, odnosno gubitak. Takode, to je skup poslova bez kojih nije moguce pristupiti
realizaciji date operacije. Imajuci to u vidu jasno je da se na odredeni nacin njihovo
ucesS¢e mora minimizirati uz zadrzavanje potrebnog kvaliteta njihovog izvrSenja. U cilju
zadovoljavanja zahteva trzista koji idu u smeru sve manjih serija proizvoda (srednje — ili
malo—serijska proizvodnja i pojedinacna proizvodnja) racionalizacija pripremno—zavrsnih
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poslova, a time i njihovog uce$¢a, sve viSe dobija na znaCaju. Znaci, prilikom
projektovanja ucesca pripremno—zavrsnih poslova mora se voditi racuna o:

— optimalizaciji proizvodnje "ABC" metodom (PARETO analiza),

— primeri SMED metode (Single digit-Minute Exchange of Die), tj. zamena
radnih instrumenata za jednocifren broj minuta. Tvorac ove metode je japanski
naucnik Shigeo Shingo. Ona se sastoji od 8 (osam) koraka i to:

® KORAK 1. — Razvrstavanje poslova na one koji se izvrSavaju za vreme
stajanja masine i na one koji se uzvrSavaju za vreme rada masine,

® KORAK 2. — Pretvaranje poslova koji se izvrSavaju za vreme stajanja
masine u poslove koji se izvr§avaju za vreme rada masine,

® KORAK 3. - Funkcionalna standardizacija alata,
® KORAK 4. - Funkcionalni pribor za stezanje,
® KORAKS. —Koris¢enje prethodno podesenih stega,
® KORAK 6. — Paralelne operacije,
® KORAK 7. - Eliminisanje podeSavanja i
® KORAK 8. — Mehanizacija.
— standardizaciji proizvoda i elemenata,
— oblikovanju tokova materijala,

— slozenosti poslova podesavanja,

— obucenosti radnika,

— radnoj dokumentaciji i td.
4. Vreme tehnickog posluzZivanja — T,

Logistika, kao podsistem proizvodnog sistema, mora da obezbedi visoku operativnu
gotovost 1 pouzdanost tehni¢kog sistema. To je narocito znac¢ajno s obzirom na ¢injenicu
da kod sve slozenije strukture tehni¢kog sistema efikasnost proizvodnog sistema zavisi u
velikoj meri od efektivnosti tehnickog sistema. Mere koje bi trebalo preduzeti usmerene
su na prelazak sa korektivnog odrzavanja na preventivno odrzavanje. Kod koncepta
korektivnog odrzavanja nakon nastupanja stanja "U OTKAZU" tehnickog sistema
preduzimaju se mere za njegov povratak u stanje "U RADU". Jasno, u tom slucaju
operativna gotovost i pouzdanost su najmanji, a efikasnost tehnickog sistema, kao i
proizvodnog sistema, najmanja. Kod koncepta preventivhog odrzavanja po isteku
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odredenog vremena rada , ili predenog puta ili promrne jednog od parametara rada,
obavlja se zamena nekog dela i na taj nacin eliminisanje pojave nepredvidenog stanja "U
OTKAZU". Nakon identifikacije problema u proizvodnom sistemu moguce je preduzeti
neke od sledec¢ih mera:

— odrZavanje masina,

— preventivni pregledi i kontrole,

— remont masina,

— snabdevanje i priprema radnih instrumenata,

— (Ci8¢enje radnog mesta od strane posluznih, a ne osnovnih radnika i td.
5. Vreme materijalnog posluzivanja — T,

Snabdevanje jednog proizvodnog sistema sa predmetima rada prema dinamici
planirane proizvodnje ima izuzetan uticaj na efikasnost rada sistema. Industrija
automobila "TOYOTA". Japan ima koncept 0 (nula) zalihe. To prakti¢no znaci da je cilj
eliminisati zalihe svih materijala i na taj nac¢in osloboditi obrtna sredstva. Jasno, to uvek i
za sve vrste materijala nije moguce, tako da se za vitalne materijale vrsi proracun zaliha.
Zahvaljujuéi, izmedu ostalog, i konceptu 0—zalihe koeficijent obrta je bio50 (pedeset).
Druga stvar o kojoj se mora voditi ra¢una je unutra$nji transport koji ima zadatak da sve
sastavne elemente proizvodnog sistema poveze u jednu celinu, i na taj nacin obezbedi
harmonican rad proizvodnog sistema. To znaci da je u proizvodnom sistemu neophodno
voditi racuna o:

— upravljanju zaluihama (min, max i signalne),

— uklanjanju $karta i otpadaka od strane posluznih a ne osnovnih radnika.

— pravilnom izboru transportnih sredstava (tip, nosivost, broj),
— postojanju terminskog plana rada po pojedinim radnim mestima.

— broju izvrsioca i td.

=

. Vreme gubitaka zbog organizacionih i tehnoloSkih postupaka — T,

Pojavljivanje ovih gubitaka je indikator loSeg funkcionisanja pojedinih podsistema
proizvodnog sistema, kao i problema u vezama izmedu pojedinih podsistema. Posledica
toga je smanjena efikasnost proizvodnog sistema, odnosno kod ovakvih i sli¢nih
istrazivanja, malog koriSc¢enja raspolozivog vremenskog kapaciteta proizvodnog sistema.
To znaci da je u fazi analize neophodno izvrSiti grupisanje problema po pojedinim
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podsistemima i otkriti probleme u vezama izmedu elemenata sistema, da bi se onda
pristupilo projektovanju mera racionalizacije. Neke od tih mera bi bile:

na bazi istrazivanja trzista definisanje plana proizvodnje,

prelazak na koncept segmentne ili izmeSane proizvodnje. Koncept segmentne
proizvodnje podrazumeva da se planirana koli¢ina pojedinih proizvoda u
nekom intervalu vremena, na primer mesecu, ne radi u planiranoj koli¢ini, ve¢
u segmentima, odnosno nekoliko serija. Veli¢ina serija u tom slucaju zavisi od
dinamike potro$nje proizvoda. Ovaj koncept proizvodnje obezbeduje
postojanje znacajno manjih zaliha od onog kod koga se proizvodi izraduju u
planiranoj koli¢ini odjednom. Koncept izmeSane proizvodnje je nesSto ¢emu
treba trziti, ali je on vrlo teSko ostvarljiv. On podrazumeva svakodnevnu
proizvodnju svih proizvoda u odredenim koli¢inama. S obzirom na
kontinuiranu potrosnju proizvoda u tom slucaju se radi sa 0 —zalihama.

prosirivanje i eliminisanje uskih grla.
obezbedenje potrebnog broja radnika,

uvodenje  informacionoig  sistema  upravljanja  proizvodnjom  (sa
centralizovanom ili decentralizovanom podelom rada) i td.

Kod izrade seminarskog rada, zbog ograni¢enog vremena vezbanja i ¢injenice da
nije moguce u proizvodnom sistemu bilo Sta menjati, smatrace se da su efekti mera dati u
projektovanom bilansu dobijeni probnim snimanjem u identicnom iznosu. To znaci da ¢e
oni biti osnova za sva buduca izraCunavanja.



2. TEMATSKE OSNOVE

2.1. TEMA 1: Utvrdivanje potrebnog broja masina i radnika.

Pri razradi plana proizvodnje za neki interval vremena prva stvar koju je potrebno
uraditi je proracun broja radnika i sredstava rada. Taj proracun se vrs$i na osnovu odnosa
potrebnog i raspolozivog kapaciteta.

Potreban kapacitet za sredstva rada izraCunava se na nacin koji je definisan
¢injenicom da li se radi o individualnom ili parnom radnom mestu kao i nacinom
izvrSenja tehnoloskih i pomo¢nih zahvata. Prorac¢un raspolozivog vremenskog kapaciteta
—K M podrazumeva prethodno utvrdivanje idealnog — K", radnog —K,, i stvarnog —-K",
vremenskog kapaciteta. Kod proracuna raspolozivog vremenskog kapaciteta za
izraCunavanje ostvarenog koeficijenta iskoris¢enja vremena smene u prethodnom periodu
—kpM, uzeti da je u intervalu snimanja — [=31 (dan) izradena koli¢ina proizvod Q;= 210
(kom.), uz kori§¢enje vremenskog kapaciteta —k,*', dobijenog snimanjem pomoéu metode
TZ. Koli¢ina proizvoda uradena u prethodnoj godini je — Q = 2066 (kom.).

Potreban kapacitet za radnike izraCunava se na nacin koji je, kao i kod sredstava
rada, definisan Cinjenicom da li se radi o individualnom ili parnom radnom mestu, kao i
nac¢inom izvrSenja tehnoloskih i pomo¢nih zahvata. Prorac¢un raspolozivog vremenskog
kapaciteta —K,*,podrazumeva prethodno utvrdivanje idealnog -K, radnog —K.*, i
stvarnog —K.%, vremenskog kapaciteta. Kod proraduna raspolozivog vremenskog
kapaciteta za izraCunavanje ostvarenog koeficijenta iskoriS¢enja vremena smene u
prethodnom periodu —K,%, uzeti da je u intervalu snimanja I = 31 (dan) izradena koli¢ina
proizvoda Q = 210 (kom.), uz koris¢enje vremenskog kapaciteta —K.*, dobijenog
snimanjem pomoc¢u metode TZ. Koli¢ina proizvoda uradena u prethodnoj godini je Q =
2066 (kom.).

Imajuéi u vidu cCinjenicu da se ovde radi o proracunu broja radnika, moze se
zakljuciti da je istrazivanje potrebno usmeriti na radnika. To je znacajno zbog toga Sto se
radnici mogu prebacivati sa jednog na drugo radno mesto (viSemasinsko i viSeprocesno
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posluzivanje) u cilju njihovog boljeg koriS¢enja. Na primer, u industriji automobila —
"TOYOTA"- Japan, i razvijenim zemljama Zapada, masinski kapacitet se koriste oko
43(%) dok se radnici koriste u potpunosti putem visemasinskog ili viSeprocesnog rada.
Na prvi pogled iznenadujuce. Ali, ako se zna da je u Japanu odnos cene Zzivog i
masinskog rada 5:1, odnosno da je zivi rad 5 (pet) puta skuplji od masinskog, onda je
potpuno jasna teznja za potpunim koris¢enjem radnika.

Proracun broja sredstava rada i radnika potrebno je izvrSiti za sva radna mesta u
proizvodnom sistemu, ili nekom njegovom delu, ve¢ kako je dato zadatkom. S obzirom
na to, do podataka neophodnih za proracun do¢i ¢e se kombinacijom podataka dobijenih
neposrednim istrazivanjem i iz dokumentacije dobijene u odgovaraju¢im sluzbama
proizvodnog sistema.
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2.2. TEMA 2 : Utvrdivanje strukture operativnog vremena, tj. u¢eSc¢a
tehnoloskih i pomo¢nih zahvata.

Moze se reci da se vise od 80 ( %) tehnoloskih operacija u preradi drveta izvrSava
sa masSinskim tehnoloSkim zahvatima i da se kod vecine tih tehnoloSkih operacija
pomo¢ni zahvati izvrSavaju masinski, masinski-ru¢no ili ruc¢no. Ostale tehnoloske
operacije se izvrSavaju sa maSinsko—ru¢nim ili ru¢nim pomoénim zahvatima i/ili
masinsko—ruénim ili ruénim pomoénim zahvatima Jasno, kod izvrSrnja tehnoloskih i
pomo¢nih zahvata masinski, znac¢i bez neposrednog angazovanja oveka, njihovo trajanje
je uslovljeno rezimom rada (broj obrtaja, pomer po jednom obrtu, brzina pomera) vrstom
drveta i Zeljenim kvalitetom obrade i predstavlja deterministicku (racunsku) veli¢inu.
Ukoliko se neki od pomo¢nih zahvata izvrSava i ru¢no onda je on stohasticka (slucajna)
veli¢ina, s obzirom da podleze uticaju zalaganja radnika, kao i pojavi nepredvidenih
zahvata. MoZe se reci da bi kod takvih tehnoloskih operacija trajanje ru¢nih pomoc¢nih
zahvata, posmatrano u odnosu na normu vremena, bilo veoma malo. Kod ostalih
tehnoloskih operacija kod kojih se tehnoloski zahvati izvrSavaju masinsko—ru¢no ili
ru¢no, njihovo trajanje je stohasticka veli¢ina. Pomoc¢ni zahvati u takvim tehnoloskim
operacijama se, takode, izvrS§avaju masinsko—rucno i/ili ru¢no i njihovo trajanje je takode
stohasticka veli¢ina. S obzirom da takve tehnoloske operacije mogu biti dosta slozene
ucesc¢e pomoénih zahvata u normi vremena moze biti znacajnije.

Kakva je situacija u proizvodnom sistemu kada je u pitanju ucesc¢e tehnoloskih i
pomoc¢nih zahteva je izuzetno znacajno iz dva razloga:

— utvrdivanje da li se uces¢e pomoc¢nih zahvata prema svim naucinima izvrSenja
(masinski, masinsko—rucno i rué¢no) nalazi u o¢ekivanim granicama i

— da 1li je uces¢e operativnog vremena u smeni (suma svih tehnoloskih i
pomoénih vremena prema bilo kom nacinu izvrSenja) u smeni rezultat
planirane dinamike proizvodnje, ili prekomerno velikog uce$¢a pomocénih
zahvata nastalih kao posledica primene neodgovarajucih elemenata rezima rada
sredstava rada i/ili loSe organizacije radnog mesta i rada na njemu.

_Da bi se utvrdilo ¢injeni¢no stanje neophodno je sprovesti metodu TRENUTNIH
ZAPAZANIJA. Detaljna klasifikacija vremena bila bi:

— T, — masinski tehnoloski zahvati,

— T — maSinsko—ruéni tehnoloski zahvati,
— T, - rucni tehnoloski zahvati,

—  Tpm — masinski pomoc¢ni zahvati,

—  Tpmr — maSinsko—ru¢ni pomo¢ni zahvati,
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— Ty~ rucni pomo¢ni zahvati,
— T, — vreme posluZivanja radnog mesta (materijalno i tehnicko),
— Tgor— vreme gubitaka zbog organizacionih i tehnooloskih razloga,

— Tgr— vreme gubitaka zbog radnika (opravdani i neopravdani).

Moguca je i uproscena klasifikacija vremena:

— T, — tehnoloski zahvati (masinski, masinsko—ruc¢ni, ru¢ni),

— T,— pomo¢ni zahvati (maSinski, maSinsko—ru¢ni, rucni),

— T,,— vreme pripremno—zavrs$nih poslova

— T, — vreme posluZivanja radnog mesta (materijalno i tehnicko),

— Tgor— vreme gubitaka zbog organizacionih i tehnooloskih razloga,

— Tgr— vreme gubitaka zbog radnika (opravdani i neopravdani).

Jasno, za koju ¢e se od dve date klasifikacije opredeliti, ili ¢e se formirati neka
druga, zavisi od cilja istrazivanja i raspolozivih resursa (materijalnih, finansijskih,
tehnickih, ljudskih, vremenskih).

Za potrebe seminarskog rada moze se opredeliti za uproscenu klasifikaciju
vremena.

Dobijeni rezultati se analiziraju s ciljem definisanja uzroka koji su doveli do date
strukture operativnog vremena. Takode, potrebno je dati i koncept mera koji bi trebalo da
omoguéi smanjenje uces¢a vremena pomocnih zahvata, a time i povoljniji odnos unutar
operativnog vremena.
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2.3. TEMA 3: Utvrdivanje strukture operativnog vremena, tj. uceséa
korisnog i nekorisnog rada.

Prilikom planiranja proizvodnje, u najvecem broju slucajeva, ne vodi se racuna o
Skartu koji se doraduje na tehnickim sistemima na kojima se izvrSava i planirana
(osnovna) proizvodnja. To znaci da se raspolozivi vremenski kapacitet koristi isklju¢ivo
za osnovnu proizvodnju. Medutim, kako se Skart doraduje na tehni¢kim sistemima
osnovne proizvodnje, jasno je da se jedan deo raspolozivog vremenskog kapaciteta trosi
za tu doradu. S obzirom na to, moze se zakljuciti da je raspolozivi vremenski kapacitet za
osnovnu proizvodnju manji od racunskog za deo koji se trosi za doradu skarta. Posledica
ne vodenja racuna o ovome ispoljava se kroz manjak kapaciteta, zastoje u proizvodnji,
produzavanje proizvodnih ciklusa i td. Da bi se izbeglo pojavljivanje ovih problema
neophodno je sprovesti istrazivanja pomocu metode TZ. U klasifikaciji vremena

operativno vreme
— T, je neophodno podeliti na:
e vreme korisnog rada — T,*® i

e vreme nekorisnog rada — TR,

Ostala klasifikacija vremena mora biti podredena trenutnim potrebama
istrazivanja. Kod seminarskog rada ona bi obuhvatala:

— vreme pripremno—zavrSnih poslova — Ty,

— vreme materijalnog posluzivanja — Tpu,

— vreme tehni¢kog posluZivanja — Ty,

— vreme gubitka iz organizacionih i tehnoloSkih razloga — Ty
— vreme opravdanih gubitaka zbog radnika — Tggro 1

— vreme neopravdanih gubitaka zbog radnika — Tgrn

Analiza dobijenih rezultata treba da ukaze na probleme koji su doveli do pojave
nekorisnog rada, kao i na mogucnost njihove minimizacije ili eliminacije.

Radno mesto u proizvodnom sistemu predstavlja osnovni podsistem na kome se
izvrSava jedna tehnoloska operacija, ili nekoliko tehnoloskih operacija. Radno mesto
predstavlja skup materijalnih i tehnickih uslova koji uz angazovanje Coveka, aktivno ili
pasivno (nadzor), omogucavaju izvrSavanje jedne, ili nekoliko, tehnoloskih operacija. S
obzirom da se na radnom mestu manifestuju svi uticaji, pozitivni ili negativni, koje
generiSe sam sistem ili njegovo okruzenje, neophodno je na odredeni nadin determinisati
organizacioni tip radnog mesta. Jedan od nacina za to je primena stepena otvorenosti
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radnog mesta — Ogy 1 organizacionog nivoa radnog mesta — ON. Moze se reci da stepen
otvorenosti radnog mesta pokazuje nivo angazovanja osnovnog radnika na poslovima koji
ne proizilaze neposredno iz radnog zadatka, a koji su rezultat negativnog uticaja
okruzenja (slabe organizacije izvrSenja poslova koji su u vezi sa radnim zadatkom).

Postoje 3 (tri) organizaciona tipa radnog mesta i to:
— otvoreno — Ogy > 0.

Pored korisnog rada — KR 1 potrebnih prekida — PP pojavljuje se i nekorisan rad —
NR i nepotrebni prekidi — NP. Problemi po pojedinim podsistemima proizvodnog
sistema, kao i problemi u vezama izmedu pojedinih podsistema uslovljavaju angazovanje
osnovnog radnika kako na poslovima planirane proizvodnje, tako i na popravkama
ucinjenog Skarta, nastalim po razliCitim osnovama (maSinski, radni, organizacioni).
Takode, osnovni radnik je upucen na izvrSavanje poslova materijalnog i1 tehniCkog
posluzivanja, kao i pripremno—zavrs$nih poslova na nacin koji je neracionalan i koji mu
znacajno smanjuje koristan rad. Zbog problema na vezama izmedu podsistema, kao i
problema u njima, osnovni radnik je prinuden da jedan deo vremena provede cekajuci na
posao,

— zatvoreno — Ogry = 0.

Pored korisnog rada — KR i potrebnih prekida — PP pojavljuju se i nekorisan rad —
NR, ali u znatno manjoj meri nego kod otvorenog tipa radnog mesta, dok su nepotrebni
prekidi — NP u potpunosti eliminisani. Uzroci pojavljivanja nekorisnog rada nalaze se u
¢injenici da kroz radno mesto prolazi vrlo veliki broj razliitih komada na kojima se
izvr$avaju iste, ili razli¢ite, tehnoloske operacije. Zbog toga nije moguce u potpunosti
sprovesti organizovanje radnog mesta na principima ekonomije pokreta kao i proucavanje
psiho—fizi¢kih uslova rada i

— stabilizovano — Ogy = 0.

Osim korisnog rada — KR 1 potrebnih prekida — PP ne pojavljuju se ostalee
kategorije vremena, tj. nekoristan rad — NR i nepotrebni prekidi — NP. To prakti¢no znaci
da je radnik sve vreme angazovan na izvrSenju planiranih poslova. To se postize
zahvaljuju¢i Cinjenici da kroz radno mesto prolazi samo jedna, ili nekoliko slicnih
operacija. Time je omoguceno organizovanje radnog mesta na principima ekonomije
pokreta, kao i proucavanje psiho—fizickih uslova rada.

Specificnosti svakog organizacionog tipa date su u literaturi.
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gde je:

gde je:

Stepen otvorenosti radnog mesta — Ogy jednak je:

sz + Tpm + Tpt + Tgot
T

u

Orm =

Tpm— vreme (ili broj opazaja) materijalnog posluzivanja,

T,r— vreme (ili broj opaZaja ) tehnickog posluzivanja,

Tgor. — vreme (ili broj opazaja) gubitaka iz organizacionih i tehnoloskih razloga,
T,z — vreme (ili broj opazaja) pripremno—zavrsnih poslova,

T, — ukupno vreme (ili ukupan broj opazaja).

Organizacioni nivo ON jednak je:

ON =100 — Ogm.

Tacnost ovako dobijenih veli¢ina jednaka je:

T=100-{1-2- m )
Orm - Ty

Zauzetost radnika jednaka je:

_ KR +NR
RF

V4

RF — raspolozivi fond vremena,
RF = T° - PP.

Proizvodnost radnika jednaka je:

KR
P —

" RF
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2.4. TEMA 4: Organizacija unutrasnjeg transporta i definisanje optimalne

optimalne organizacije unutras$njeg transporta

Da bi analiza organizacije unutrasnjeg transporta bila kompletna neophodno je

tom analizom obuhvatiti dva aspekta i to:

analizu atributa (obelezja) samog unutrasnjeg transporta, kao podsistema
proizvodnog sistema i

analizu veza i uticaja podsistema unutra$njeg transporta na ostale podsisteme, i
obrnuto.

Analiza atributa podsistema unutrasnjeg transporta treba da obuhvati:

razdvajanje medupogonskog i meduoperacionog transporta u analizi,

definisanje koli¢ine koju je potrebno transportovati u medupogonskom
transportu (tabelarno i graficki),

definisanje sistema relacija u medupogonskom transportu (proste, radijalne,
kruzne, kombinovane),

definisanje karakteristika transportnih sredstava u medupogonskom i
meduoperacionom transportu (pogon, tip, nosivost, brzina u radnom i praznom
hodu, koeficijent iskori$¢enja nosivosti, broj jedinica transportnog sredstva),

Analizu veza i uticaja podsistema unutras$njeg transporta na ostale podsisteme, i

obrnuto kod izrade seminarskog rada ograni€ice se na nekoliko pokazatelja:

2.1.1. Uticaj ostalih podsistema na unutrasnji transport

stepen iskori§¢enja vremenskog kapaciteta smene transportnih sredstava u
medupogonskom i meduoperacionom transportu. Kod ovih istrazivanja

potrebno je primeniti metodu TZ (trenutnih zapazanja), a moguca klasifikacija

vremena bila bi:

® T,— vreme utovara transportnog sredstva,

® T,— vreme istovara transportnog sredstva,

® T,— vreme radnog hoda transportnog sredstva,
® T,,— vreme praznog hoda transportnog sredstva,

® T,— vreme posluZivanja transportnog sredstva (materijalno i tehnicko),
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® T,.— vreme gubitaka iz organizacionih i tehnoloskih razloga transportnog
sredstva,

® T, — vreme gubitaka zbog radnika (opravdani i neopravdani),

® T,, — vreme pripremno—zavrSnih poslova transportnog sredstva.

Na osnovu dobijenih rezultata istrazivanja i njihove analize moze se zakljuciti
koji su problemi u organizaciji unutrasnjeg transporta, i u kom smeru bi bilo potrebno
delovati u cilju optimizacije njegovog izvrsenja.

— razmeStaja radnih mesta. Razmestaj radnih mesta (pogonski, predmetno—
grupni, lancani) je atribut (obelezje) primenjenog sistema proizvodnja i ima
veliki uticaj na efikasnost unutrasnjeg transporta. Taj uticaj se moze objasniti
predenim putem, utroSenim vremenom i troSkovima transporta,

— koeficijenta broja operacija kod meduoperacionog transporta — k;. Koeficijent
broja operacija pokazuje potrebu za istovremenim prebacivanjem tereta
izmeduu 2, 3 ili viSe pari radnih mesta u jednom preseku vremena. Do ovog
podatka moze se do¢i na dva nacina. Prvi podrazumeva postojanje terminskog
plana gde je dat raspored smenjivanja tehnoloskih operacija, na osnovu cega se
moze doc¢i do podataka o veli¢ini koeficijenta broja operacija. Drugi, tezi nacin
predvida neposredna snimanja u proizvodnji i statisticku obradu dobijenih
podataka u cilju dobijanja podataka o koeficijentu broja operacija. Moze se reci
da je ovo jedan od izuzetno vaznih organizacionih pokazatelja efikasnosti
proizvodnog sistema. Formula za izraCunavanje potrebnog broja transportnih
sredstava je:

ne Q-(Np+1) '[tu +2~ls +tij'kj‘

_q-le—Tpi v

S

Uvodeéi smenu:

a= Q.(Np-l-l) .[tu +2.ls +ti]

_q-le—Tpi v

N

moze se napisati da je:

n=a-kj.

Ako se napravi predpostavka da je:
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a=1,

S§to je moguce, sledi zakljucak da ¢e broj transportnih sredstava biti jednak koeficijentu
broja operacija. To prakticno zna¢i da ¢e u jednom proizvodnom sistemu broj
transportnih sredstava rasti, odnosno opadati, ukoliko se ne vodi, odnosno, vodi racuna o
smanjivanju operacija u vremenu. Odatle proizilazi zaklju¢ak da je koeficijent broja
operacija mocan organizacioni pokazatelj pomocu koga se moze ostvariti jak uticaj na
efekat unutrasnjeg transporta, a time i efikasnost proizvodnog sistema,

2.1.2. Uticaj unutrasnjeg transporta na ostale podsisteme

vremena gubitaka po radnim mestima nastalim kao posledica problema u
izvrSenju unutra$njeg transporta. Imajuci u vidu zadatak unutrasnjeg transporta,
tj. snabdevanje radnih mesta potrebnim osnovnim i pomo¢nim materijalima u
cilju obezbedenja njihovog pravilnog funkcionisanja, jasno je da ¢e se problemi
u organizaciji unutra$njeg transporta naposredno odraziti i na efikasnost radnih
mesta. Merenje tog uticaja najlakse je izvrSiti pomocu gubitaka u vremenu po
radnim mestima nastalim kao posledica nedostataka transportnog sredstva,
kvara transportnog sredstva i sl. Pogodna metoda za to je metoda TZ. Moguca
klasifikacija vremena kod ovih istrazivanja bila bi:

® T,,— vreme pripremno—zavr$nih poslova,
® T, - operativno vreme,
® T,— vreme posluZivanja radnog mesta (materijalno i tehnicko),

® T,, — vreme gubitaka iz organizacionih i tehnoloskih razloga,

° TTrgot— vreme gubitaka iz organizacionih i tehnoloskih razloga nastalih kao
posledica problema u izvrSenju unutrasnjeg transporta (kvar transportnog
sredstva, nedostatak transportnog sredstva zbog njegovog angaZovanja na
nekom drugom mestu, nedostatak transportnog radnika i sl.),

® T, — vreme gubitaka zbog radnika (opravdanih i neopravdanih),

definisanje kvantitativnih karakteristika u procesu masovnog usluzenja.
Primena masovnog usluzivanja je moguca s obzirom da se radi o zatvorenom
sistemu (jedinke-radna mesta koja traze uslugu—teret pripadaju sistemu i njihov
broj je poznat. Sistem koji pruza usluge—transportna sredstva, takode pripada
sistemu i njihov broj je 1-jednokanalni sistem, ili k>1—viSekanalni sistem.
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Analiza unutra$njeg transporta u proizvodnom sistemu predstavlja prvu fazu
realizacije = neophodnih  istrazivanja. Druga faza podrazumeva definisanje
najekonomicnijeg postupka izvrSenja unutrasnjeg transporta. Pri formulisanju tog
postupka potrebno je primeniti steCena znanja iz oblasti organizacije proizvodnje,
unutra$njeg transporta, upravljanje procesima i td. U realnim uslovima, znaci u
proizvodnji, mora se voditi rauna o ogranicenjima (ljudskim, materijalnim, tehni¢kim,
finansijskin, vremenskim) koja Cesto suzavaju moguc¢nost primene nekih mera u
racionalizaciji unutrasnjeg transporta.

Redosled izlaganja treba prilagoditi redosledu izlaganja kod analize postojece
organizacije unutrasnjeg transporta.
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2.5. TEMA 5: Organizacija iskoriS¢avanja osnovnog materijala (ploc¢e/rezana
grada) i definisanje optimalne organizacije iskoriS¢avanja
osnovnog materijala.

Istrazivanje iskoriS¢enja predmeta rada u preradi drveta (trupci, rezana grada,
plocCe i td.) ima izuzetan znacaj s obzirom da cena materijala ucestvuje u ceni proizvoda i
do 80 %. Iskori§¢avanje predmeta rada moZze se posmatrati sa aspekta:

— kvantitativnog iskoris¢enja,
— kvalitativnog iskorisc¢enja i

— vrednosnog iskori$¢enja.

Kvantitativno iskoriS¢enje — Kvantitativno iskori§¢enje — I predstavlja odnos
izmedu koli¢ine dobijenih predmeta rada — Q, 1 koli¢ine utroSenih predmeta rada — Qp, tj.:

Qp
I, =—2-100<100.
Q

m

Istrazivanje kvantitativnog iskoris¢enja moze se sprovesti na dva nacina, u
zavisnosti od tehnoloskog procesa izrade proizvoda.

PRVI nacin se zasniva na bazi definisanja koli¢ine dobijenih proizvoda u
proizvodnji (izlaz iz sistema) i koliine utroSenih predmeta rada (ulaz u sistem). Ovaj
nacin utvrdivanja kvantitativnog iskori§¢enja se primenjuje kod prostih tehnoloskih
procesa (eksploatacija Suma i pilanska prerada).

DRUGI nacin se zasniva na definisanju koli¢ine dobijenih proizvoda i koli¢ine
utroSenih predmeta rada za svako radno mesto, odeljenje, fazu rada i proizvodnju kao
celinu. Ovaj nacin utvrdivanja kvantitativnog iskoris¢enja se primenjuje kod sloZenih
tehnoloskih procesa (proizvodnja furnira i furnirskih ploca, gradevinska stolarija i
namestaj).

Kvalitativno iskoriScenje. — Kvalitativno iskori§éenje — Ky predstavlja odnos
izmedu vrednosti dobijenih proizvoda iz odredene koli¢ine predmeta rada — V,, 1 vrednosti
dobijenih standardnih proizvoda iz odredene, iste koli¢ine predmeta rada — V, tj.:
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VP
Ky = 5+1002=<100

o

Vrednosno iskori§éenje. — Vrednosno iskoriS¢enje — Cy predstavlja odnos
izmedu vrednosti dobijenih proizvoda — C, 1 vrednosti utroSenih sirovina i materijala —
Cu.tj.:

gde je: Qpi — koli¢ina i—tog proizvoda,

C,. —cena i-tog proizvoda,
1

Q,, . —koli¢ina j—og materijala,
J

C — cena j—og materijala.

m.

Neposredna istrazivanja iskoris¢enja predmeta rada u proizvodnom sistemu imaju
za cilj istrazivanje uticaja okruzenja, tj. pojedinih podsistema na pojavu i veli¢inu Skarta i
otpadaka. Zato ta istrazivanja moraju obuhvatiti sve segmente proizvodnog sistema gde
moze doci do pojave Skarta i otpadaka, a to su:

skladi$ni podsistem,

transportni podsistem,

— kontrolni podsistem,

tehnoloski podsistem

Skladisni podsistem — Proucavanje skladiSnog sistema treba da obuhvati analizu
slede¢ih njegovih atributa:

— nacin ¢uvanja predmeta rada,
— sredstva za manipulaciju predmetima rada i

— organizacija rada.
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Imajudi u vidu Cinjenicu da se skladiStenje predmeta rada obavlja na otvorenom

prostoru, ili u zatvorenim prostorijana, u zavisnosti od vrste materijala, skladisni sistem se
moze podeliti na:

stovarista (otvorena i natkrivena) i

magacine (univerzalne, specijalizirane, specijalne).

Istrazivanja je potrebno izvrS$iti odvojeno za svaki tip skladista:

2.5.1. Stovarista (otvorena i natkrivena — nastresnice)

2.5.1.1. Nacin ¢uvanja predmeta rada

Analiza nacina Cuvanja treba da obuhvati:

dimenzije stovarista,
vrste predmeta rada koji se skladiste i njihove koli¢ine,
dimenzije slozajeva (duZzina, Sirina, visin ),

primenjena paletizacija ili ne. Ukoliko je paletizacija primenjena dati
karakteristike paleta (dimenzije, dvoulazne ili visSeulazne),

optereéenost povrsine izrazene u m*/m’, kg/m” i td,

metod zastite predmeta rada od atmosferskih—abiotickih uticaja (kiSa, sunce,
sneg, vetar) i1 uticaja insekata i epiksilnih gljiva—bioticki uticaji.

2.5.1.2. Sredstva za manipulaciju predmetima rada

Analiza sredstava za manipulaciju predmetima rada na stovariStima treba da
obuhvati:

tip transportnog sredstva (kolica, viljuskar i td.),

pogon transportnog sredstva (sa unutra$njim sagorevanjem, dizel, elekrto
pogon)

karakteristike transportnog sredstva (nosivost, visina slaganja, brzina u radnom
i praznom hodu, Sirina i duzina, koeficijent iskori$¢enja nosivosti),

broj transportnih jedinica,

prilagodenost transportnog sredstva za teret koji prenosi i slaze.
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2.5.1.3. Organizacija rada

Analiza organizacije rada na stovaristu treba da obuhvati:

nacin prijema predmeta rada,

nacin izdavanja predmeta rada,
evidencija predmeta rada,

upravljanje zalihama predmetima rada,

struktura osoblja (kvalifikacija i broj).

2.5.2. Magacini

2.5.2.1. Nacin ¢uvanja predmeta rada

Analiza nacina ¢uvanja treba da obuhvati:

dimenzije magacina,

vrste predmeta rada koji se skladiste i njihove koli¢ine,

dimenzije slozajeva (duzina, Sirina, visina),

primenjena paletizacija ili ne. Ukoliko je paletizacija primenjena dati
karakteristike paleta (dimenzije, dvoulazne ili viSeulazne),

optereéenost povriine izrazene u m*/m’, kg/m? i td.,

mikro—klimatski uslovi sredine (temperatura, relativna vlaga vazduha, brzina
strujanja vazduha),

metod zaStite predmeta rada od uticaja insekata i epiksilnih gljiva-bioticki
uticaj.

2.5.2.2. Sredstva za manipulaciju predmetima rada

Analiza sredstava za manipulaciju predmetima rada u magacinima treba da

obuhvati:

tip transportnog sredstva (kolica, viljuskar i td.),

pogon transportnog sredstva (sa unutras$njim sagorevanjem, dizel, elektro
pogon)

karakteristike transportnog sredstva (nosivost, visina slaganja, brzina u radnom
1 praznom hodu, $irina i duzina, koeficijent iskori§¢enja nosivosti),
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—  broj transportnih jedinica,

— prilagodenost transportnog sredstva za teret koji prenosi i slaze.
2.5.2.3. Organizacija rada

Analiza organizacije rada u magacinu treba da obuhvati:
— nacin prijema predmeta rada,
— nacin izdavanja predmeta rada,
— evidencija predmeta rada,
— upravljanje zalihama predmetima rada,
— struktura osoblja (kvalifikacija i broj).

Odstupanje od poznatih uslova uskladistenja i ¢uvanje predmeta rada dovodi do
nastajanja manjeg ili veceg skladisnog Skarta. Da bi se utvrdilo njegovo kvantitativno
ucesce neophodno je metodom uzorkovanja odrediti procenat skladiSnog Skarta.

Transportni podsistem. — Uticaj transportnog podsistema na pojavu i veli¢inu
Skarta moguce je definisati na osnovu analize odgovarajucih atributa. Analizu je potrebno
izvrsiti odvojeno za medupogonski i meduoperacioni transport. Ta analiza bi trebala da
obuhvati tip transportnog sredstva, pogon (SUS, dizel, elektro, ru¢ni) nosivost, visina
podizanja, brzina u radnom i praznom hodu, koeficijent iskori$¢enja nosivosti, Sirina i
duzina transportnog sredstva, tip podloge i td. sa ciljem definisanja efikasnosti primene
transportnih sredstava za datu vrstu tereta i uslove rada.

Uticaj transportnog podsistema na pojavu i veli¢inu Skarta je moguce utvrditi
metodom uzorkovanja.

Kontrolni podsistem. — Potencijalno i kontrolni podsistem moze biti uzro¢nik
nastanka Skarta, mada je to malo verovatno.

Tehnoloski podsistem. — Tehnoloski podsistem, s obzirom da se u okviru njega
vr$i neposredna transformacija polaznih predmeta rada u gotove proizvode, ima najveci
uticaj na pojavu i veli¢inu Skarta i otpadaka. U zavisnosti od slozenosti tehnoloskog
procesa primeni¢e se i odgovarajuéi postupak utvrdivanja kvantitativnog iskoris¢enja
predmeta rada.

Ukoliko se tadi o istrazivanju kvantitativnog iskoriS¢enja u planskoj preradi
drveta neophodno je izvrsSiti analizu primenjenih osnova rezanja i nacin sastavljanja plana
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rezanja. Cesto puta ovo moze da ima presudan uticaj na kvantitativno iskori§cenje
predmeta rada.

Kada se radi o skartu neophodno je definisati njegovu pojavu sa stanovista svih
uzroka, i to:

— organizacioni Skart nastaje kao posledica netacnih ili nedovoljno jasnih
uputstava (informacija) o radnom postupku, dimenzijama predmeta obrade i
td.,

— maSinski Skart nastaje kao posledica netacnosti u radu masine, slabo
pripremljenog radnog instrumenta i td. i

— radni skart nastaje kao posledica poveravanja posla radnikau bez kvalifikacije
neophodne za dati posao, nemara i td.

Stavljanjem u odnos koli¢ine dobijenih proizvoda i utroSenog materijala dobija se
kvantitativno iskori$¢enje.

Kod slozenih tehnoloskih procesa (proizvodnja gradevinske stolarije, namestaja i
td.) utvrdivanje Skarta i otpadaka i kvantitativno iskori$¢enje se vrsi za svako radno
mesto, odelenje, fazu rada i proces. Analiza kvantitativnog iskoriS¢enja polaznih
materijala predvida analizu:

— Shema krojenja,

— nadmera na prvu (detalj), drugu (sastav) i tre¢u obradu (brusenje),

— uzroka nastanka Skarta (organizacioni, masinski, radni),

— popravljivosti nastalog Skarta (uslovi, doradni, preradni, nepopravljivi).
— otpatka prema vrsti (tehnicki, industrijski, korisni, nepovratni) i

— dopunsku proizvodnju.
Rezultati istrazivanja daju se u vidu tabelarnog prikaza, Tab. 2.

Imaju¢i u vidu neophodnost sistematskog prilaza proucavanju koriS¢enja
predmeta rada, neophodno je istraziti i uticaj Skarta na ponasanje pojedinih podsistema.
To se prvenstveno odnosi na tehnoloski sistem.

Do podataka o veli¢ini dela raspolozivog vremenskog kapaciteta namenjenog za
osnovnu proizvodnju i Skart moze se do¢i ne samo snimanjem pomocu metode
TRENUTNIH ZAPAZANJA. (postupak dat u 2.3) veé¢ i putem kombinacije snimanja i
proracuna. Kod ovog nacina je neophodno znati dve stvari:
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— procenat Skarta odredene vrste materijala u proizvodnom sistemu i

— postojanje korelacije, ili ne postojanje korelacije, izmedu ostvarene
proizvodnje i kori§¢enja vremenskog kapaciteta smene.

) Izmedu proizvodnje i koris¢enja vremenskog kapaciteta smene postoji
korelacija

Postojanje korelacije izmedu ove dve veliine znaci da sa porastom koriS¢enja
vremenskog kapaciteta raste proizvodnja, i obrnuto.U tom slucaju procenat Skarta
predstavlja procenat od operativnhog vremena, dobijenog metodom TZ, koji se trosi na
doradu skarta.

— ucesce Skarta u proizvodnji — § = 10 (%),
— ucesce operativnog vremena u smeni — Kr,= 0,7,

— trajanje smene — T = 480 (min.).

Apsolutno ucesée operativnog vremena iznosi:
T, =T0,7 =4800,7 = 336 (min.).

Vreme koje se trosi na doradu $karta (nekoristan rad):
Txe =0,1T,=0,1336 = 33,6 (min.).
Txe= 0,1 K1, Te=0,10,7 "480 = 33,6 (min.).

Deo raspolozivog vremenskog kapaciteta (operativnog vremena) koji se moze
koristiti za osnovnu proizvodnju (koristan rad) je:

Tkr = 33633,6 = 302,4 (min.),
Tikr = 480 — (0,7-0,07) = 302,4 (min.).

a) Izmedu proizvodnje i koriS¢enja vremenskog kapaciteta smene ne postoji
korelacija

Ne postojanje korelacije izmedu ove dve velicine znaci da sa porastom koriS¢enja
vremenskog kapaciteta ne raste obavezno i proizvodnja, i obrnuto. U tom sli¢aju procenat
Skarta predstavlja iznos za koji se umanjuje procenat operativnog vremena, dobijenog
metodom TZ.

— ucesce Skarta u proizvodnji — § = 10 (%),

— uceSc¢e operativnog vremena u smeni — Kr, = 0,7,
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— trajanje smene — Ts = 480 (min.).
Apsolutno uéesée operativnog vremena iznosi:
To=Ts0,7 =480 0,7 =336 (min.).

Vreme koje se trosi na doradu Skarta (nekorisan rad):
Tyr=0,1Ts= 10,1480 = 48 (min.).

Deo raspolozivog vremenskog kapaciteta (operativnog vremena) koji se moze
koristiti za osnovnu proizvodnju (koristan rad) je:

Tir= (0,7-0,1)480 = 288 (min.),
TKR: To — TNR: 336 -48 =288 (mm)

Da bi izloZeni postupak bilo moguce sprovesti neophodno je preuzeti podatak o
koris¢rnju raspolozivog vremenskog kapaciteta smene iz seminarskog rada koji je raden u
zimskom semestru.

Analiza najekonomicnijeg radnog postupka, odnosno postupka koji treba da
obezbedi pri datim ograniCenjima, vece kvantitativno iskoriS¢enje polaznih materijala,
vrsi se istim redosledom, a na osnovu savremenih dostignuc¢a nauke i tehnike. Ukoliko se
radi o homogenim materijalima, kao §to su razne vrste ploca, neophodno je SIMPLEKS
metodom definisati optimalni plan krojenja.
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2.6. TEMA 6: Organizacija izvrSenja pripremno—zavrs$nih poslova i definisanje
optimalne organizacije njihovog izvrSenja.

Prema Isto¢nom (Japanskom) konceptu obezbedenja fleksibilnosti proizvodnih sistema
pripremno—zavr$ni poslovi, odnosno njihovo trajanje predstavlja rastur vremena, ali i
neophodnost koja omogucava prelaz sa jedne na drugu tehnolo$ku operaciju. U dana$njim
uslovima pri postojanju vrlo velike konkurencije na domacem i svetskom trziStu uocava se
tendencija sve vece probirljivosti kupaca. Zahtevi idu u smeru Siroke game proizvoda u malim
serijama, uz postovanje kvaliteta (serija standarda ISO 9000 i dalje), obaranje cena i skracenja
rokova proizvodnje. U takvim uslovima opstanka na trziStu je mogu¢ jedino povecavanjem
fleksibilnosti proizvodnog sistema.

Moze se re¢i da u pogledu ostvarivanja poveéane fleksibilnosti proizvodnog sistema
postoje 3 (tri) koncepta. Zapadni koncept fleksibilnosti (Amerika) fleksibilnost ostvaruje,
prevashodno, na bazi hardvera, odnosno opreme (CNC maSine i obradni centri, adaptivni
automati, roboti, DNC sistemi, fleksibilne linije i1 fleksibilni proizvodni sistemi). Bitne
karakteristike ovog modela fleksibilnosti su: pripremno—zavr$ni poslovi, odnosno njihovo
trajanje nije rastur vremena ve¢ novo stvorena vrednost, brza i Cesta zamena radnih
instrumenata se ostvaruje automarski (metoda OTED — One Touch Exchange of Die — Zamena
radnih instrumenata (alata) pritiskom na dugme, nepostojanje jednokomadnog toka i segmentne
ili izmesSane proizvodnje, primena optimizacionih modela, veliki angazovani kapital, veliki obrt
kapitala, visoki troSkovi proizvodnje, visoka cena proizvoda, mala profitabilnost. Istocni
koncept fleksibilnosti (Japan) ostvaruje fleksibilnost, prevashodno na bazi koris$¢enja ljudskih
resursa i racionalizacije proizvodnje. Bitne karakteristike ovog modela su: pripremno—zavrsni
poslovi, odnosno vreme njihovog trajanja tretira se kao rastur vremena, primenjuje se
racionalizacija pripremno—zavr$nih poslova, postojanje jednokomadnog toka i segmentne ili
izmeSane proizvodnje, ne koriste se optimizacioni modeli, mali angazovani kapital, veliki obrt
kapitala, niski tro§kovi proizvodnje, niska cena proizvoda, velika profitabilnost. Svedski model
fleksibilnosti je po svojim karakteristikama blizi Istocnom modelu, s tim $to se od njega
razlikuje po tome §to on, kao i Zapadni, koristi optimizacione modele i $to je cena proizvoda
veca od one kod Isto¢nog modela, a znatno manja od one kod Zapadnog modela. Potrebno je
napomenuti da su ove date osnovne karakteristike modela fleksibilnosti, i da to ne znaci da
Zapadni model uopste ne vodi racuna o ljudskim resursima i racionalizaciji, kao 1 da Isto¢ni
model fleksibilnost sistema ne ostvaruje i pomocu hardvera. Koji model fleksibilnosti je
prihvatljiv za Jugoslaviju? Imajuéi u vidu da Jugoslavija nema kapital za nabavku hardvera koji
bi omogucio razvoj fleksibilnih proizvodnih sistema (Zapadni koncept), ali da raspolaze sa
znacajnim ljudskim resursima, jasno je da ona mora razvijati koncept fleksibilnosti koji je blizi
Svedskom modelu. Pri tome je potrebno voditi ratuna o dostignutom razvoju, ljudskim
resursima i td.
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Imajuéi u vidu Ceste promene stanja po pojedinim radnim mestima, kao i sloZenost
pripremnozavr$nih poslova, namece se potreba njihove racionalizacije. Koji su problemi u
izvrSavanju pripremno—zavr$nih poslova u proizvodnji prisutni moze se utvrditi jedino
istrazivanjem. Pogodna metoda za to je metoda TZ (trenutnih zapazanja).

Kod formulisanja srrukture vremena mora se izvrsiti detaljno razvrstavanje pripremno—
zavrsnih poslova:

- TppPZ — prijem i prou¢avanje dokumentacije,

—  Tpu™ prijem materijala,

—  Twr*— namestanje radnih instrumenata i regulisanja reZima obrade,
—  Tpo™ — probna obrada,

—  Tg — evidencija izvrienog posla,

—  Tp** — predaja izvrene proizvodnje,

- Ts“— skidanje radnih instrumenata.

Ostali elementi vremena mogu biti:
T,— operativno vreme,
— T, — vreme posluZivanja (materijalno i tehnicko),
— Tgor— vreme gubitaka iz organizacionih i tehnoloskih razloga

— Tgr— vreme gubitaka zbog radnika (opravdani i neopravdani).

Posle sprovedenih istrazivanja moguce je utvrditi:
— vrstu pripremnog ili zavr$nog posla, kao i frekvenciju njegovog pojavljivanja,

— pojedinacno i ukupno trajanje svakog pripremnog ili zavr$nog posla.

Ovo je znacajno zbog toga $to je samo tada, kada su dobijeni podaci o frekvenciji i
trajanju pojedinih pripremno—zavr$nih poslova, moguce izvrsiti odvajanje bitnih od nebitnih
problema pomoc¢u "ABC" metode (PARETO analiza). Odvajanje bitnog od nebitnog prakticno
znaci da se od mase problema izdvajaju oni koji su glavni nosioci, u ovom slucaju, vremena
izvrSenja i samim tim oni na koje je neophodno delovati u cilju ostvarivanja usteda. [zostatak
ovakvog pristupa selekcije problema, u najvecem broju slucajeva, dovodi do utroska znacajnih
resursa za saniranje nekog problema, koji po svojoj sustini, nije dominantan i ¢ije reSavanje
daje rezultate minornog znacaja.
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Na primer, determiniSuéi da je osnovni (dominantni) problem kod izvrSenja pripremno—
zavr$nih poslova proucavanje dokumentacije akcija mora da ide u dva smera, odnosno utvrditi
da li je to posledica:

nekompletne ili nejasne dokumentacije, kao nosioca informacija neophodnih radniku
za kvalitetno izvrSavanje pripremno—zavr$nih poslova ili

nestru¢nosti radnika, odnosno njegova neosposobljenost za Citanje i razumevanje
dokumentacije.

Kada se utvrdi Sta je uzrok problema, u ovom slucaju povecanog ucesSca vremena
proucavanja dokumentacije, moguce je preuzeti konkretne korake za saniranje problema.

Ukoliko je osnovni problem kod izvrSenja pripremno—zavrsnih poslova dugotrajno vreme
namestanja radnih instrumenata neophodno je analizom utvrditi da li je to posledica:

vrlo Cestih promena radnog instrumenta, ili radnih instrumenata i dobre organizacije
izvrSenja pripremno—zavrsnih poslova ili

vrlo Cestih promena radnog instrumenta, ili radnih instrumenata i loSe organizacije
izvrSenja pripremno—zavrs$nih poslova.

Sigurno, najveéi problem su Ceste izmene i loSa organizacija izvrSenja pripremno—
zavr$nih poslova. U tom slu¢aju akcija mora i¢i u 2 (dva) smera:

omasovljenu proizvodnju, odnosno grupnom oblikovanju tokova materijala
(izvodenje procesa na predmetno—tehnoloskoj osnovi). Na taj nadin moguce je
povecati veliCinu serije i samim tim smanjiti u¢eS$¢e vremena izvrSenja pripremno—
zavr$nih poslova po jednom komadu i

racionalizaciji izvrSenja pripremno—zavrsnih poslova SMED metodom. U
prethodnim izlaganjima je navedeno da ova metoda podrazumeva 8 (osam) koraaka
koji omogucavaju svodenje pripremno—zavr$nog vremena na jednocifren broj minuta.
Dovode¢i vreme izvrSenja pripremno—zavrSnih poslova na nekoliko minuta je
izvanredno znacajno kako za povecanje fleksibilnosti proizvodnje, tako i za
snizavanje troSkova proizvodnje. Na primer, proizvodna linija za zavr$Snu masSinsku
obradu plocastih elemenata, kao osnovni podsistem masina u proizvodnji plocastih
proizvoda, u svom sastavu moze imati 5 (pet) ili 7 (sedam) masina:

—  dvostrani formatizer za dimenzionisanje Sirine,
—  masSina za furniranje duzih ivica i obradu furnira,
—  dvostrani fornmatizer za dimenzionisanje duZine,

—  masSina za furniranje kra¢ih ivica i obradu furnira,
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- viSevretena busilica,
—  Siroko—tracna busilica (donja) i

—  Siroko—tracna brusilica (gornja).

Takt proizvodne linije, u najvecem broju slucajeva, krece se oko 10 (deset) sekundi. Za
seriju veli¢ine Q = 100 (kom.) i rad 7 (sedam) masSina, tehnoloski ciklus je — T, = 1060 (sec.).
Proizvodni ciklus, uz uzimanje u obzir svih ostalih elemenata vremena, bi iznosio oko 50
(min.). Medutim, ovom vremenu bi trebalo dodati i vreme izvr§enja pripremno—zavrs$nih
poslova koji kod visevretene busilice, kao maSine sa najsloZenijim pripremno—zavr$nim
poslovima, iznosi od 2—4 (sata), prosecno 3 (sata). To prakti¢no znaci da bi uz zadrzavanje
postojeceg postupka izvrSenja pripremno—zavr$nih poslova dnevno bilo moguée uraditi samo
dve serije od po 100 (kom.). Sa aspekta proizvodnog kapaciteta proizvodne linije to je ispod 10
(%). Na osnovu ovoga proizilazi i nedvosmislen zakljucak zaSto je neophodno pristupiti
racionalizaciji izvrSenja pripremno—zavrsnih poslova SMED metodom.

Razlozi koji uslovljavaju ovako visoko uceS¢e vremena pripremno—zavrs$nih poslova u
proizvodnim sistemima mogu se svrstati u dve grupe:

— izostatak racionalizacije izvrSenja pripremno—zavrsnih poslova i

— izvrSenje svih pripremno—zavrs$nih poslova za vreme stajanja masine.

Da bi se svatila sustina SMED metode na primeru viSevretene busilice bice, u kratkim
crtama izloZena njena primena.

Prvo $to je neophodno uraditi je napraviti spisak svih pripremno—zavrsnih poslova koje je
potrebno obaviti. Nakon toga se definiSu oni koji se izvrSavaju za vreme rada masine, i oni koji
se izvrSavaju za vreme stajanja maSine (KORAK 1). U svim dosadasnjim analizama izvrSenja
pripremno—zavrsnih poslova svi poslovi su se izvrSavali za vreme stajanja maSine. Da li to tako
mora biti?. Ne mora. Postavlja se pitanje zasto radnik po zavrSetku jednog posla mora da pocne
sa proucavanjem dokumentacije za naredni posao, obezbedenjem radnim instrumentima i
materijalom. Znaci, to su poslovi koji se mogu bez ikakvih problema pretvoriti u poslove koji
se izvrSavaju za vreme rada masine (KORAK 2). Moze se re¢i da najveéi deo pripremno—
zavr$nog vremena odnosi namesStanje radnih instrumenata (burgija) u nosace (glave). Da li se
taj posao mora izvr$avati za vreme stajanja masSine. Ne mora, ta¢nije reCeno ne mora ceo. Ovaj
posao se moze podeliti na dva:

— namestanje burgija u glavu (P;) i

— nameStanje glave na odgovarajuce elektromotore (P,).
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Namestanje burgija u glavu (P;) moze se izvrSiti za vreme rada masine na prethodnoj
seriji. Jasno u tom slucaju mora se imati odredeni, povecani broj nosaca burgija, Sto ne
predstavlja neki veliki troSak. Razmisljajuci i rade¢i na ovaj nacin, obezbedeno je u istom
trenutku:

— pretvaranje poslova koji se izvr§avaju za vreme stajanja masine u poslove koji se
izvrSavaju za vreme rada masine (KORAK 2),

— koriSéenje prethodno podesenih stega (KORAK 5),

— paralelne operacije (KORAK 6). Naime, u cilju obezbedenja nadzora nad izvrSenjem
radnog procesa pomoc¢ni radnik se moze angazovati za to, C¢ime je obezbedeno
angazovanje osnovnog radnika na pripremanju nosaca radnih instrumenata za naredni
posao.

Namestanje glave na odgovarajuce elektromotore (P,) je posao koji se, u svakom slucaju,
mora izvr§iti za vreme stajanja masine.

Kod postojeceg postupka izvrSenja propremno—zavrSnih poslova, zauzimanje zeljenog
polozaja nosaca radnih instrumenata (podesavanje) je takode dugotrajan posao. Nakon svakog
novog polozaja neophodno je izvrsiti probnu obradu kako bi se proverio polozaj otvora.
Pomocu grani¢nika koji definiSu polozaj nosaca radnih instrumenata moze se u potpunosti
eleminisati podeSavanje (KORAK 7).

Da bi citav postupak racionalizacije izvrSenja pripremno—zavr$nih poslova SMED
metodom imao smisla neophodno je izvrSiti obucCavanje osnovnih radnika za njihovo
izvrsavanje. Taj posao je moguce, $to je najbolje, poveriti tzv. organizacionim radnicima
(podesivac¢ima). Za vreme njihovog rada osnovni radnici se mogu angazovati na nekim drugim
poslovima.

Treba imati u vidu da je u realnim uslovima proizvodnje racionalizacija izvrSenja
pripremno—zavr$nih poslova kod visevretene busilice, ali i drugih masina, neuporedivo
slozenija. Ta slozenost proizilazi iz Cinjenice da se moraju obuhvatiti i poslovi koji ovde, zbog
ograni¢enog prostora, nisu ni pomenuti.
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2.7. TEMA 7: Organizacija izvrSenja tehnoloSkog procesa i definisanje optimalne
organizacije njegovog izvrSenja.

Izvodenje proizvodnih procesa moguce je organizovati na:
a) predmertnoj osnovi,

b) predmetno—tehnoloskoj osnovi i

c) tehnoloskoj osnovi.

Koriste¢i savremenu terminologiju oblikovanje proizvodnih procesa (izvodenje
proizvodnih procesa) moguce je organizovati kao:

a) pojedinac¢no,

b) grupno i

c) tehnolosko

Kod pojedina¢nog oblikovanja tokova (predmetnog izvodenja proizvodnih procesa)
tehnoloski 1 proizvodni proces se razraduje pojedinacno za svaki proizvod iz plana proizvodnje,
a pojedinacno se organizuje i njihova izrada. To znaci da u procesu planiranja i izrade svaki
proizvod je nezavisan.

Kod grupnog oblikovanja tokova (predmetno — tehnoloskog izvodenja proizvodnih
procesa) ideja je da se iz svih proizvoda plana izdvoje detalji u grupe detalja, pri cemu ¢e detalji
jedne grupe imati isto obelezje. Kriterijum razvrstavanja detalja u grupe moze biti dvojak:

1) Istovetnost tehnoloskog postupka izrade (tipska tehnologija) i
2) Istovetnost kori$¢enja obradnih centara (grupna tehnologija).

Tipska tehnologija tj. istovetnost tehnoloskog postupka podrazumeva da svi detalji
jedne grupe imaju isti tehnoloski postupak (redosled tehnoloskih operacija), pri ¢emu kod nekih
detalja neke tehnoloske operacije mogu i da izostanu. Tehnoloski postupak vecéine detalja kod
izrade plocastih proizvoda je istovetan (krojenje, dimenzionisanje §irine, furniranje i obrada
duzih ivica, dimenzionisanje duzine, furniranje i obrada kracih ivica, busenje, brusenje—odozdo,
brusenje—odozgo), ili se razlikuje po izostanku nekih tehnoloskih operacija (npr. furniranje i
obrada duzih ivica, buSenje i sl.).

Grupna tehnologija tj.istovetnost koris¢enja obradnih centara podrazumeva da ¢e se svi
detalji jedne grupe obradivati na istovrsnim obradnim centrima. Moguée je i pravljenje
podgrupa po pojedinim obradnim centrima i to na osnovu moguénosti izrade veéeg broja razli-
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Citih detalja sa istom podeSenoS$¢u masSine (istim pripremno—zavr$nim poslovima). Svrha
pravljenja podgrupa detalja lezi u ¢injenici da se kroz omasovljavanje proozvodnje smanjuje
utroSak pripremno—zavr$nog vremena po komadu i tako povecava fleksibilnost proizvodnog
sistema. Na primer, u proizvodnji plocastih proizvoda moguce je u jednu klasu svrstati sve
detalje koji ¢e se obradivati na proizvodnoj liniji za zavrSnu masSinsku obradu plocastih
elemenata koja ima strukturu:

— dvolisni formatizer za dimenzionisanje Sirine,
— masina za furniranje i obradu duzih ivica,

— dvolisni formatizer za dimenzionisanje duZine,
— masina za furniranje i obradu kracih ivica,

—  viSestrana busilica,

— Siroko—tracna brusilica (donja) i

— Siroko—tra¢na brusilica (gornja).

Prva grupa detalja obuhvatala bi sve one detalje koji imaju u svom tehnoloskom
postupku sve tehnoloske operacije proizvodne linije.

Druga grupa detalja obuhvatala bi sve one detalje koji imaju u svom tehnoloskom
postupku sve operacije proizvodne linije izuzev npr. tehnoloskih operacija furniranje i obrada
kra¢ih ivica.

Treéa grupa detalja obuhvatala bi sve one detalje koji imaju u svom tehnoloskom
postupku sve operacije proizvodne linije izuzev npr.tehnoloske operacije busenje.

Cetvrta grupa detalja obuhvatala bi sve one detalje koji imaju u svom tehnoloskom
postupku .................

Peta grupa detalja obuhvatala bi sve one detalje koji imaju u svom tehnoloskom
postupku .................

Sledeca etapa bi bila pravljenje podgrupa detalja unutar pojedinih grupa koji ¢e se
obradivati sa istom podeseno$¢u obradnih centara.

Prva grupa bi se npr. podelila u 4 ( Cetiri) podgrupe detalja koji ¢e se obradivati sa istom
podesenosc¢u obradenih centara proizvodne linije.

Kod tehnoloskog obliikovanja tokova (izvodenje procesa na tehnoloSkoj osnovi)
izvrSena je detaljna razrada tehnoloskih procesa svih proizvoda i izbor odgovarajuée opreme
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(obradnih centara) jo$ u fazi projektovanja proizvodnog sistema, koja je u prostoru razmestena
prema redosledu izvrSenja tehnoloskih operacija. To zna¢i da kod tehnoloskog oblikovanja
tokova nema povratnih tokova. Na ovaj nalin organizovana je pilanska prerada drveta,
proizvodnja furnira i furnirskih ploca, proizvodnja iverastih i vlaknastih ploca i td.

Nacin oblikovanja tokova materijala predstavlja jedan od atributa (obelezja) sistema
proizvodnje (pojedinacna, serijska, masovna). Imajué¢i u vidu Cinjenicu da je preovladavajuci
sistem proizvodnje u proizvodnji namestaja srednje—serujska proizvodnja i da je kod nje tipi¢no
grupno oblikovanje tokova, odnosno grupna tehnologija namece se potreba utvrdivanja stepena
poklapanja propisane tehnologije i stvarno primenjene. Ovo je veoma vazno s obzirom da
svako odstupanje od propisane tehnologije uslovljava debalans potrebnih i raspolozivih
kapaciteta po pojedinim radnim mestima, produzetak trajanja proizvodnih ciklusa, povecanje
troskova proizvodnje i td.

Uvodenje stvarno primenjene tehnologije moguée je sprovesti na dva nacina:
— totalnim snimkom koji bi dao podatke za svaki pojedini proizvod plana proizvodnje i
— metodom uzrokovanja pomo¢u METODE TRENUTNIH ZAPAZANJA (MTZ).

Totalni snimak je u svakom slucaju bolji s obzirom da daje podatak o primenjenoj
tehnologiji za svaki pojedini proizvod. Najveci njegov nedostatak nalazi se u ¢injenici da bi
jedno takvo snimanje trazilo enormno mnogo vremena i resursa (vremena, ljudi, novca). To je
osnovni razlog zbog koga se kod ovih istrazivanja primenjuje metoda uzrokovanja pomocu
Metode TZ.

Kod ovih istrazivanja ne utvrduje se vreme rada i vreme nerada. Takode, ne utvrduje se
ni da 1i je nesto dobro ili lose. Kod ovih istrazivanja utvrduje se da li se neki detalj obraduje ili
ne obraduje po pojedinim obradnim centrima. Nakon sprovedenih istrazivanja radi se
histogramski prikaz, Sl. 1, i vr8i analiza stepena odstupanja stvarne tehnologije od propisane.

Na primer, istrazivanja su pokazala da se detalj Bs obraduje na obradnim centrima RM;,
RM,, RM;i RM, Analiza propisanog tehnoloskog postupka detalja Bs pokazala je da u njemu
obradni centar RM; nije zastupljen. Postavlja se pitanje. "Zbog cega je doslo do izmene
tehnologije?". Jasno, na to pitanje i sva ostala mora se dati odgovor.
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