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Proizvodnja predstavlja osnovno podrucje ljudske delatnosti 1 uslovljena
je postojanjem skupa elemenata (proizvoda-predmeta rada, resursa-
sredstava rada 1 ucesnika u procesu rada), relacija izmedu njih koje su

uslovljene projektovanim tehnoloskim procesima 1 proizvodnim
sistemom.

Transformacija pocetnih resursa-pripremaka u proizvode se vrsi
dejstvom sredstava rada (masina, alata, pribora) na predmete rada
(materijale) na osnovu projektovanih tehnoloskih/proizvodnih procesa

(informacija), ¢ime se u procesu rada proizvodnih sistema uspostavljaju
tri osnovna toka:

« tok materijala
* tok energije

» tok informacija



Postoje dva granicna prilaza za projektovanje struktura prizvodnih
sistema u okviru ¢ega se odreduju proizvodno-tehnoloski resursi:

 Pojedinacni prilaz (ovde ¢e se posmatrati)

 Grupni prilaz

Pojedinacni prilaz

Ima za osnovu projektovanje tehnoloSkih procesa za sve delove u
programu proizvodnje, sto uslovljava n pojedinacnih tokova materijala
u sistemu, pojedinacno upravljanje tokovima u sistemu.
Postoje znacajne prednosti grupnog prilaza u odnosu na pojedinac¢ni
prilaz. Kod pojedina¢nog prilaza u projektovanju struktura proizvodnog
sistema gde je proizvodnog program sa Sirom strukturom (veéim
brojem delova u programu proizvodnje) I malim koli¢cinama koristi se
postupak svodenja programa proizvodnje na proizvode-predstavnike sto
¢ini pojedinacni prilaz zastupljenim u inZenjerskoj praksi.



Osnovne  velicine za  oblikovanje  tokova  materijala
(za projektovanje tehnoloskih sistema/fabrika)

Qi () — koli¢ine pojedinih proizvoda u programu proizvodnje

o >tki (Ztii) — stepen tehnoloske slozenosti proizvoda (zbir vremena
trajanja operacija; t«(ti) — vreme trajanja operacije-vreme po komadu

« Ke — efektivni vremenski kapacitet elemenata sistema

Osnovu oblikovanja tokova u sistemu ¢ini vremenskl izraZzen 0dnos
izmedu dve veli¢ine: ukupne potrebe rada (opterecenje) neophodne za
izvodenje svih operacija 1 efektivnog kapaciteta sistema (mogucnost
sistema — kapaciteta sistema).

optereceng - - mogucnost |

T | Ke )




» Ukupne potrebe rada za 1zradu odredenog proizvoda

(zbir vremena na svih m-operacija obrade)

>
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» Osnovni karakter tokova u sistemu odreduje stepen serijnosti, koji
predstavlj a odnos izmedu optere¢enja 1 mogucnosti-kapaciteta
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TIP 1.1 Osnovni pojedinacni tok

Sluc¢aj kada je ukupna koli¢ina rada (vreme) potrebna za izradu datog
proizvoda manja ili jednaka efektivnom kapacitetu jednog radnog mesta

I=m
ZT. <K,=K_ <1 Osnovne karakteristike:
i1 | i > - prekidnost toka

- obradni 1 tehnoloski sistemi opsSteg karaktera
- prostorna struktura u obliku zasebnih radnih
mesta (npr. zanatsko radno mesto)

- pojedinacna proizvodnja

- visoko kvalifikovani radnici

n

CTT 1 T - ukupno vreme trajanja
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TIP 1.2 Pojedinacni tok procesnog tipa

Ukupna potreba rada za izradu datog proizvoda je veca od efektivhog
kapaciteta jednog radnog mesta, odnosno da je:

ZTi > K, Ana vecini operacija T, <K,

i=1 predmet | ay tii=T
.. a1 tip \
Osnovne karakteristike: Tt | i
- prekidnost toka 5 | /i toka
- obradni i tehnolo$ki sistemi N G '
univerzalnog karaktera L a1t /
- prostorna struktura procesnog predmei |
tipa sa razmesStajem radnih mesta % j
po vrsti obrade (radionicki +H— »p e T
razme$taj) R N
- maloserijska i srednje serijska . | T prekai
proizvodnja N Ve
q:n'tim . /
e Ke —
a) odnos (p; - q;) b) odnos opterecenje / kapacitet za dati slucaj

u programu proizvodnje strukture i tehnoloske sloZenosti predmeta rada



TIP 2.1 Pojedinacni tok predmetnog tipa

Ukupna potreba rada za izradu datog proizvoda je veca od efektivhog
kapaciteta jednog radnog mesta, odnosno da je:

ZTi > K, Ana vecini operacija T, > K,

=1

Osnovne karakteristike:

- neprekidnost toka

- obradni 1 tehnoloski sistemi
produkcionog karaktera

- prostorna struktura procesnog
tipa sa razmeStajem radnih mesta
po redosledu obrade (operacija)

- srednje serijska i veliko serijska
proizvodnja

a) odnos (p;-q;) _
u programu proizvodnje

predmet

a1 ty=T

preopte-
rada 1 reéenje
q 1 t 2 toka
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qp° L
41 tim
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n-1
~ predmet Ay ‘[ﬂ
rada n
dp th preopte-
reéenje
Qp t i3 toka
. prekid
dp i toka
: prcoptc-
dn tim . recenje
1 toka
K

b) odnos opterecenje / kapacitet za dati slucaj
strukture 1 tehnoloske sloZenosti predmeta rada



TIP 2.2 Jednopredmetni tok

Ukupna potreba rada za izradu datog proizvoda je veca od efektivhog
kapaciteta jednog radnog mesta, odnosno da je:

ZTi > K, Ana svim operacijama T >K,

i=1
Pada 1 p il
- - t
Osnovne karakteristike: L
I q1-ty3 uravnote-
- neprekidnost toka : 7 seno
- obradni 1 tehnoloski sistemi - L
produkcionog karaktera | @ it
- prostorna struktura e
jednopredmetna linija sa S
razmeStajem radnih mesta po N E— -l
dosledu obrad ij ‘ TP D il
redosledu obrade (operacija) )
. . n ti
- masovna proizvodnja 2
dn ti3
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: zenost
dn Lii // toka
q.n'tim
K,
a) odnos (p; - q;) b) odnos optereéenje / kapacitet za dati slucaj

u programu proizvodnje strukture i1 tehnoloske slozenosti predmeta rada



Cetiri varijante tokova u sistemu:
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Za izabrani program proizvodnje vratila sa zupcanikom potrebno je
izvrSiti  proracun  proizvodnih  resursa 1 njihovo optimalno
rasporedivanje, odnosno projektovati prethodno resenja proizvodnog
sistema. Potrebni koraci su:

1. Dati prikaz programa proizvodnje

2. Izvrsiti analizu programa proizvodnje
2.1 Prikazati zavisnost Pj i1 Qj
2.2. Metom ABC analize 1zvrSiti koli¢insku, masenu 1 vrednosnu analizu 1 dati

zakljuCke iste
2.3 Izvrsiti analizu karakteristika delova 1z programa proizvodnje

3. Izvrsiti izbor proizvoda predstavnika 1 redukciju programa proizvodnje

4. Projektovati tehnoloski proces izrade za izabrani proizvod-predstavnik



5. Izvrsiti izbor tipa i varijante toka u proizvodnom sistemu

6. Projektovati strukturu sistema, odnosno odrediti
6.1 Osnovne podloge za projektovanje strukture proiz. sistema
- Koli€ine u programu proizvodnje
- Normative u sistemu (vremena i alata)
6.2 Osnovne veli¢ine proizvodnog sistema
- Ritam toka
- Optereéenje prescka toka-radnih mesta
- Proracun elemenata strukture sistema-potrebnih resursa
- proracun broja obradnih 1 tehnoloSkih sistema (masSina 1 opreme)
- proracun broja ucCesnika
- proracun potrebnih povrSina

7. Odrediti vreme trajanja ciklusa proizvodnje
- Odrediti nacin prelaska proizvoda sa operacije na operaciju
- Vreme trajanja ciklusa rada (operacioni, tehnoloski 1 proizvodni ciklus rada)

8. Izvrsiti uravnoteZenje procesa rada

9. Oblikovati prostornu strukturu sistema



1.1. Osnovni podaci o proizvodima

Proizvodni program sistema ¢ini pet proizvoda-delova rotaciono-simetricnog oblika:

Proizvod 1: P1 Vratilo sa zup¢anikom
Proizvod 2: P2 Vratilo sa zupCanikom
Proizvod 3: P3 Vratilo sa zupCanikom
Proizvod 4: P4 Vratilo sa zupCanikom
Proizvod 5: PS5 Vratilo sa zup¢anikom

Osnovni podaci o karakteristikama

proizvoda 1 mogucnosti plasmana
dati su u KARTI PROIZVODA.

Analizom karakteristika proizvoda
zakljuCuje se da Ce proizvodni
sistem biti orijentisan na obradu
metala.

Prolrvodni sisem
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1.2. Osnovni podaci o programu proizvodnje

Podaci o programu proizvodnje dati su u karti PROGRAM PROIZVODNJE (Slika 1)

sa sledeCim podacima: oznaka, naziv proizvoda, koli¢ine, masa, vrednost, cena
koStanja, dobit.

Proizvolni tistens Fraichot brer: 08-3,00 — Fitults i
PROGRAM PROIZYODNL SISTEM ZA Des projertg; Q8200 n:-v‘nm‘ !t\ ‘:c:m:e:tl\‘r :::r:::-
PROIZVODNJE IZRAI)U ZMANRA Tever Mlﬂﬁr MARK'EIlNG Yy - N pa) i) Ty B ey T
Dglym: 1%1. Yot iivtova: 11 J

P RC1 T ¥ 0O holiling masn vrednost , g kostanjof s3talok dobolka

pedbe]  crnaka nativ L omigend hy/vom kgApd din? hom din 1 pod din/ ko dinrhom d?n}'?e’d
o1l 21.0107 VRATILO SA ZUPCAMIKOM 1.070 9.50 29.16% £.395 41.326 1.100 195 905.650
02.| 96.0010 VRATILD SA ZUPCANIKOM 21307} 9,20 25116 | 1.518 41.440 1.200 118 B63.140
03.| 230102 VRATILO SA ZUPCANIKOM 1.7110 0,67 1.146 964 16.485 170 194 33740
043 39.3302 VRATILO SA ZUPCANIKOM 4.090 6,10 | 24949 1.3 54,4318 950 kL3 1.558.290
05.1 50.0104 VRATILO SA ZUPCANIKOM 3410 370 | 12617 1.37% 46.920 1.000 376 1.232.160

SVEGA 15.010 92.993 202.108 4,945,980




2.1. Prikazati zavisnost Pj i Q]

Osnovna zavisnost struktura/koli€ine u programu proizvodnje data je na slici 2.
Posto se radi o delovima koji imaju relativno nizak stepen tehnoloske sloZenosti,
osnovne veli¢ine datog programa proizvodnje odreduju njegovu pripadnost podrucju
IIT opSteg sluCaja zavisnosti struktura/kolic¢ine (Pj/Q)j), odnosno primenjuju se
tehnoloSko prostorne strukture univerzalnog karaktera (univerzalne masine itd.).

s~ | [k namensil karakter
tehnolotklh
’ | prostornih

produkclond struktura

5000+ \
L 000 ——~ ocena poloiajo pg:motranog
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‘\L

10904 ) 1 ‘}“\’S'(\\\\‘Q\t‘;)
0 P Ps | Po ;‘2—‘;;!: ] 1 Hi 1¥

——akolicing qj]kam/godl

SN —i— D]

Slika 2. Odnos Pj/Q)j _ _ _
Slika 3. Ocena posmatranog programa proizvodnje



2.2. ABC analiza odnosa Pj/Qj

Cilj je donosSenje odluka o usmeravanju rada konstruktora i tehnologa na podrucja
veceg prirasta relevantnih karakteristika (dobit, cena kosStanja, kolicine, itd.) uglavnom
podrucja A 1 B, kao 1 iznalaZzenje mogucnosti efikasnije izrade delova 1z podrucja C
(npr. revitalizacija proizvoda, dislociranje u drugu firmu, eliminacija iz programa
proizvodnje), jer svaki proizvod zahteva priblizno iste koli¢ine rada u pripremi
procesa proizvodnije.

Korak 1: Za svaki proizvod se odreduje procentualni udeo u ukupnoj veli¢ini i
grafiCko predstavljanje u vidu kumulativnog dijagrama.

100 | —
Korak 2: Analiza 1 odredivanje podrucdja: = % —
Podrugje A - Najveceg prirasta I N P i
Podrucje B — Znacajnog prirasta t 60 1
Podrugje C — Malog (nedovoljno v i ]
znaCajnog) prirasta ” 1 i
10—t a’
Korak3: Usmeravanje rada na O] 10 20 30 4« 5 60 70 8 % 1o
“ev v . 1 ; C
kriticna podrucja (A 1 B) & = \?:\“/,/ o
\p/odruc':je e W

Postupak ABC analize



Na osnovu predstavljene metodologije 1zvrSen je proracun:
- koli¢inskog,
- masenog, |
- vrednosnog

ucesca proizvoda i1z programa proizvodnje u ukupnim koli¢inama, masi 1 vrednosti, na
osnovu ¢ega su utvrdena podrucja A, B 1 C. (Slika 4)

- T (%)

— q; (%1

— ¥ (%

£ 5 1 |z 2

| [ y 5 | 1 2 3
A N | S A B o
Slika S« Kolicinska ABC analiza Slika %% Masena ABC analiza Slika % ¢ VrcdnqsnaABCanaliza

ABC analizom je utvrdeno da se izdvaja proizvod P4, koji nalazi u sva tri sluajau A
podrucju, 1 ima najznacajnije koli¢insko 1 vrednosno ucesce.



2.3. Analiza karakteristika delova iz programa proizvodnje

- Struktura delova prema obliku povrsina
Analizom konstrukcione dokumentacije vidi se da svi delovi imaju isti osnovni oblik
rotaciono-simetri¢nog oblika vratila sa zupcanikom.

- Struktura delova prema osnovnim D . u
dimenzijama Sl - =
Imajuci u vidu njihov osnovni oblik, W
odredena su u¢edéa podrugja duzina-1 i | ﬁl - F
prec¢nika-d delova u ukupnoj kolic¢ini i o e i
masi delova (Slike 4e, 4f) FE R R EEROR RS
- Struktura delova prema vrsti i obliku BT e
materijala -
Analiza podataka pokazuje da su svi ol [ i B
delovi od legiranog Celika, a kao e
pripremak koriste se okrugle toplo valjane 1 N
Sipke. " 2
- Struktura delova prema tacnosti mera i l ALY AR %8
kvalitetu povrsina ¢ e et

Slika 4f Struktura delova po precniku

Kako su zahtevi u pogledu kvaliteta

povrSina ujednaceni, analiza je izvrSena u  §jjka 4. Struktura delova prema lid
pogledu taCnosti mera.



U okviru pojedinacnog prilaza u oblikovanju tokova materijala projektovanje
tehnoloskih procesa moze da se radi:

1. za sve proizvode-delove iz programa proizvodnje za slucaj neprekidnog toka, uske
strukture (malog broja delova) i velikih koli¢ina.

2. svodenjem delova programa proizvodnje na proizvod-predstavnik za slucaj
programa proizvodnje Sire strukture (velikog broja delova) 1 malih koli¢ina

Proizvod predstavnik je stvaran-realan deo iz programa proizvodnje koji u strukturi
povrsina za obradu, odnosno vrsti spoja pri montazi, sadrzi najveci broj elemenata
strukture povrsina svih delova 1z programa koje predstavlja, koji se po pravilu bira iz
podrucja ”A” (1zuzetno “B”’) ABC analize programa proizvodnje.

Svodenje programa proizvodnje na proizvode predstavnike se vrsi primenom
redukcijskih koeficijenata koji uzimaju u obzir odnose relevantnih karakteristika datih
delova 1 istih karakteristika predstavnika (masa, slicnost oblika, sloZenost delova, itd.)



rmi=mj/mp — maseni koeficijent redukcije
[5i=Sj/Sp —koeficijent redukcije slozenosti delova

r=Ki/kp —koeficijent karakteristike k
rii=uj/up —koeficijent karakteristike u

Na osnovu ovoga racuna se redukovana koli¢ina za svaki deo iz programa proizvodnje
.= . XT.
er QJ J

Ukupna redukovana koli¢ina se dobija kao zbir pojedinih redukovanih koli¢ina
j=u
Qred = z ‘, er
=1

Redukcija koli¢ina je ekspertskog karaktera 1 ima opravdanje u smanjenju skupog
tehnoloSkog rada, trazi se 1zvesno poznavanje proizvoda 1 programa proizvodnje,
veliko iskustvo u radu 1 preporucuje se kao prethodna studija koja 1ma za cilj dobijanje
osnovnih podloga za proracun proizvodno-tehnoloskih resursa.



3.1. Izbor proizvoda predstavnika

Na osnovu ABC analize kao i analize delova iz programa proizvodnje u pogledu
oblika povrSina, dimenzija, 1 drugih parametara, za proizvod predstavnik je izabran
proizvod P4.

3.2. Redukcija programa proizvodnje

Redukcija programa proizvodnje 1zvrSena je primenom (Slika 5a):
rmj- masenog koeficijenta i
Isi-koeficijenta koji uzima u obzir geometrijsko-tehnolosku slozenost

Proizvod (korr%g od) (kg/rpé) m) S; I I = Qrea=Qj1,
210102 3070 9,50 0,80 1,56 0,80 1,25 3840
960010 2730 9,20 0,75 1,50 0,75 1,12 3060
230102 1710 0,67 0,65 0,11 0,65 0,07 120
393302 4090 6,10 1,00 1,00 1,00 1,00 4090
500104 3410 3,70 1,00 0,61 1,00 0,61 2080
Redukovana koli¢ina Q=2 Qreq 13200

Slika 5a. Redukcija programa proizvodnje

Redukovana koli€ina za dati program proizvodnje 1 izabrani proizvod predstavnik
Qred=13200 kom/god.



Projektovan je tehnoloski proces izrade za proizvod predstavnik P4.

Broj : ’ tii (t) To
oper Nazlv operacije (min/oper) (min/ser) ‘
10 Odsecanje 4,20 20
20 Obrada krajeva 2,80 20
30 Struganje 7,50 60
40 Struganje 2,50 30
50 Brusenje 3,00 25
60 Izrada ozubljenja 20,00 20
70 Obaranje ivica zupc¢anika 2,50 5
80 Glodanje oZljebljenja 8,00 60
90 Obaranje ivica 1,10 5
100 Kaljenje 3,90 20
110 Otpustanje 3,50 20
120 Peskiranje 1,00 10
130 Ispravljanje 1,50 30
140 BruSenje 8,00 25
150 Uparivanje zupCanika 5,00 30
160 Povrsinska zasStita 1,00 5

Slika 5b. Sadrzaj tehnoloskog procesa izrade proizvoda-predstavnika
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Na osnovu 1zvrSenih analiza, osnovne veli€ine za izbor tipa i varijante toka su:
- Koli¢ina proizvoda — redukovana godiSnja koli¢ina Qred=13200 kom./god.
- Stepen tehnoloske slozenosti — vremena operacija obrade tx (ti)

- Opterecenje preseka sistema Ti min | 28 L | min
T = Qreg X1 Kom ZT Qreg X Ztkl Kom

tii (ti) T;
(min/oper) (min/god)
4,20 55440
2,80 36960
7,50 99000
2,50 33000
3,00 39600
20,00 264000
2,50 33000
8,00 105600
1,10 14520
3,90 51480
3,50 46200
1,00 13200
1,50 19800
8,00 105600
5,00 66000
1,00 13200
> i (t)=75,5 Qreq=13200 ¥ T;=996600




« Efektivni kapacitet sistema

Ke=me X Se X Ne X ne

me=250 radni dan/god. me=365-115(vikendi+slob. subote+praznici+odrzavanje+...)
se=2 smene/dan (3 smene/dan) — za obradne sisteme (masine)

se= 1 smena/dan — za ucesnike (radnike)

ne=7,5 ¢as/dan (0,5 ¢asova za odmor 1 hranu)

ne=0,8 — stepen iskoriS¢enja kapaciteta

Za obradne sisteme (masine) za 2 smene/dan

Ke=me X Se X nNe X ne=250x2x7,5x0,8=180000min/god

Za ucesnike (radnike) — 1 smena/dan

Ke=me X Se X Ne X ne=250x1x7,5x0, 8= 90000min/god



» Odnos OPTERECENJE/KAPACITET

Na slici 5 dat je odnos
opterecenje/kapacitet, Sto Cin1 osnovu za
odredivanje tipa 1 varijante toka u sistemu

* Varijanta toka
i=16
L. T, =996000min/ god
= i-16
ZT‘ 996600
= i=1 = 21
K 180000

e

" .. Odnos OPTERECENJE/KAPACITET:

Slika 5. Odnos opterecenje/kapacitet

2. Ti<Ke naveciniod 16 operacija (Javlja se prekidnost)

— Varijanta toka 1.2 POJEDINACNI TOK PROCESNOG TIPA

Karakteristike:
- prekidnost toka

- prostorna struktura procesnog tipa sa razmesStajem radnih mesta po vrsti obrade —

radiniCki razmesta]
- tehnoloSki sistemi univerzalnog karaktera



6.1 Osnovne podloge za projektovanje strukture proiz. sistema
 Kolicine u programu proizvodnje
Posto se radi 0 pojedina¢nom prilazu u projektovanj strukture sistema koji se zasniva

na svodenje programa proizvodnje na proizvod predstavnik, koli¢ine u programu
proizvodnje su odredene redukcijom koli¢ina Qred=13200 kom/god.

 Normativi u sistemu

Normativi u sistemu pokazuju koliko je potrebno utrositi jedinica resursa u procesu
rada za izradu jedinice proizvoda I odreduje se na bazi tehnoloskog procesa izrade
proizvoda predstavnika. U nastavku su dati:

a) Normativ vremena (Slika 6)

b) Normativ alata (Slika 7)



NORMAT}'V Fredmel pitla 393302 Fakultet tehnidkih nanka
VREMENA VRATILO SA ZUPCANIKOM @ ‘w";:.,l:.r:l.).m:.\m..‘.',.‘
Operacija Radno mesto Vreme ti
broj naziv naziv oznaka Umin/kom)
010 |ODSECANIE TESTERA TRAKASTA 1001 4,20
020 |OBRADA KRAJEVA MAS. ZA OBRADU KRAJEVA 1002 2.80
030 |STRUGANJE STRUG UNIVERZALNI 1003 450
040 | STRUGANIJE STRUG UNIVERZALNI 1003 2,50
050 | BRUSEMIE BRUSILICA ZA OKR. BRUSENJE 1004 3,00
060 | OZUBUIVANIE FLODALICA ZA ZUPCANIKE 1005 20,00
070 | OBARANJE IVICA RM ZA OBARANIJE IVICA 1006 2,50
080 | GLODANJE OZLEBLIENJA [GLODALICA UNIVERZALNA 1007 8.00
090 | OBARANIE IVICA RM ZA OBARANJE IVICA 1006 1,10
100 | KALJENIE KOMORNA PEC ZA KAUENJE 1008 H0
110 | OTPUSTANJE PEC ZA OTPUSTANIE 1009 330
120 | PESKIRANIJE UREDAJ ZA PESKIRANJE 1010 1,00
130 [SPRAVLIANJE UREDAIJ ZA ISPRAYLIANIJE o1t 1,50
140 | BRUSENIE BRUSILICA ZA ZUPCANIKE 1012 8,00
150 | yPARIVANIE UREDAJ ZA UPARIVANJE 1013 5,00
160 {O‘VRSINSKA ZASTITA  |UREDAJ ZA ZAULTIVANJE 1014 1.00

Slika 6. Normativ vremena

r- NORMATIV
ALATA

Proizvodni sistem:
PROIZYODNL SISTEM ZA
1ZRADU ZUPCANIKA

=

Fakultet tehnitkih nanka

INSHIUT 28 INDUSTRIKE SISHEME
YU - 21000 NeaiSal Tre . Obesdoids 1

Predmet rada: Alat Potrodnja ied atatadjed pr.rnda)
oznaka naziv Siiaka SRR L Ty Jddis
jed. pror jed. pr.r. 100 jed.pr.r.
39.3302| VRATILO SA 4570-32- | Traka 0,5
ZUPCANIKOM 1,066R- | SANIFLEKS SUPER
3660/6
D 2020 No2 20
P20 JUSK.C1.056
D 2525 Notz 20
P20 JUSK.CI.051
D 2516 No2 20
P20 JUS K.C1.053
D 1208 Nox 20
‘P20 JUS K.C1.057
R 3,15 HSS| ZabuSivat R 3,15 10
JUS K.D3.062
PRGNN | Dr2at plotice 1
2523 M6
RNMG Plotica 30
060400
P20
6B54MSV'| Tocilo 1,0
300 x 200
NoZ za rendisanje 5
zuba
R2 Profilni 5
no2
G.581-A | Odvalno giodalo 4
b 7x28x34 | JUS M.C1.421
Alat za 1
oznatavanjc

Slika 7. Normativ alata




 Proracun potrebnih kolic¢ina alata

Kod alata sa mehanicki pri¢vrs¢enim reznim plo¢icama njthova godiSnja koli¢ina
(Qa) odredena je 1zrazom:

gde su:
Q-t Q — obim proizvodnje (kom/god)
Q, = > a, tg — osnovno vreme obrade (min/kom)
T- Z, T — postojanost alata (min/secivu)

Z1 — broj reznih seciva alata
a1 — koeficijent sigurnosti zbog loma alata i sl.

Potrebna godiSnja koli¢ina reznog alata koji se ostri odreduje se na osnovu
Izraza:

Q- tg gde je:
Q, = T(i+ 1 a, 1 —broj oStrenja alata
(I+1) T — postojanost alata (min/se¢ivu)



NORMATIV
ALATA

DPM
NOVI SAD

PROIZVOD

ALAT

PODACI

Oznaka

Naziv

Oznaka

Naziv

Ored
(kom/
god)

39.8302

Vratilo sa
zupcani

4570-32-
1.066 R-
3660/6

Traka
saniflex
super

13200

D 2020
P20

Noz

Prikaz forme za proracun normativa alata (za obavezne zadatke)



6.2 Odredivanje osnovnih velicina proizvodnog sistema

e Ritam toka

Ritam toka je vremenski interval koji razdvaja ulaz/prolaz/izlaz dve uzastopne

jedinice proizvoda (serije, partije) u/kroz/iz proizvodnog procesa.

r= % Y-jedinica proizvoda

1. Za varijantu 1.1 - pusta se “uvek” drugi proizvod u jedini¢nim koli¢inama
Y=0Qj=1 — r=Ke/1=Ke (vremenskih jedinica/komada)

2. Za varijantu 1.2 - pusta se u proces in (Ns) serija proizvoda, veli¢ine serije nopt (Zs)
Y =in — r=Ke/in (vremenskih jedinica/seriji)

i, %Ny =Qug  iy[ser./god.] n,,[kom./ser.] Q. [kom./god.]

red

3. Za varijantu 2.1 - pusta se u proces ip partija proizvoda, veliCine partije popt
Y =ip — r=Ke/ip (vremenskih jedinica/partiji)

i) % Pore =Noye 1| part./ser.] p,,[kom./ part.]

4, Za varijantu 2.2 - pusta se u proces “uvek” isti proizvod
Y=Qj — r=Ke/Qj (vremenskih jedinica/lkomada)



Za uslove varijante 1.2 ritam toka je definisan kao ritam serija proizvoda.

Usvojen je broj serija u godini in (ns)=50 ser./god., gde je period pustanja serije u
proces 7 dana (1 nedelja).

» Za usvojeni broj serija i redukovanu koli¢inu, dobija se optimalna veli¢ina serije:

13200
Moot = Qs _ — 264kom/ ser|
l, 50
« Ritam toka, odnosno ritam serija proizvoda:

K, 180000

e

n

S

= 3600[min/ ser]



» Opterecenje preseka toka — radnih mesta

OptereCenje preseka toka predstavlja vremenski izrazenu koli¢inu rada koju je
potrebno uloziti za izvodenje operacije rada za izradu koli¢ine proizvoda.

1. Za varijantu 1.1
T = (tpz. +1. ) [min/ god] N, =Q; =1
2. Za varijantu 1.2

T. =1, x(t Ny th) [min/ god | L,=n, =t

pzi

3. Zavarijantu 2.1
T. =1 ><(’[|OZi +iIO X Popt xtii) [min/ god]
4. Za varijantu 2.2
T, =Q, xt; [min/ god] L 0 iy =1 Ngy =Q;

ProraCun opterecCenje preseka sistema, dat je tabelarno u vidu:
a) Karte vremena za operaciju (Slika 8)
b) Karte opterecenja preseka sistema (Slika 9)



Za varijantu 1.2 koristi se sledeca formula:

T.

| n

x \t

pzi

+ Ny X1

[min/ god

KARTA OPTERECEN]JA

Proizvodni sistem

PROIZVODNI SISTEM ZA

Fakulted tahaitkih nauks
INTITTAIT 74 INOUSTRUSKR SNTEME
YU 21000 Ml S, T O, Dheabaien T

KARTA VREMENA
ZA OVERACIIVU

Predmet rada

stnata. __1’:_’_]__0‘_1__ Aa Ty AVEAT“-O SA ZUPCANIKOM

Fabulterrebaiznih aawty
DEMUT L4 hoUTIIZIES FTTONY
TV - 1 e B, Y U i e P

Slika 8.

broy delova
eperac. g4 totiling wlling seefe Be seviia | lementi rorme warnerd | vl ino rorre ford e rera w0 aperocdu
srnoke haTiv 10ma merto (:3;;] ;;.3,.,} .l;od] ,.:;: i-ﬂ [w_T;in [ :'d"liur i [= :;54 1

] 1 1 { H 188 1 ] 313+ 508 10 MX Y
(4] ODSECANIJE 1001 13,200 164 10 b1 ] 420 1.1% 5,6,1\00
020 OBRADA KRAJEVA 1002 13.200 64 30 76 1.80 760 38.000
030 STRUGANJE 1003 13.200 264 30 80 7“50 2.040 102 000
040 STRUGANJE 1003 11,200 264 50 1.30 690 34,500
030 BRUSENIE 1004 13,200 264 50 3 3.00 "o 41.000
060 OZUBLNVANIE 1008 13.200 64 so | 120 | 2000 3400 270000
o | o 6;*@"1'5 VicA 1006 13.200 264 50 3 1,30 ) 31250
L GLODANJE OZLERUEN]A 1007 13,200 164 50 0 1.00 1170 103300
090 - OBARANIEIVICA 1008 13.200 264 30 $ 1.10 298 14750
100 KALJENJE 1008 13.200 e o [ 20 190 1.080 51.500
110 ‘/OTPUSTANJE 1009 13.200 264 S0 0 1.50 s 47.250
120 PESKIRANJE 1010 13.200 264 s0 10 1.00 275 13.7%0
130 ISPRAVLIANJE 1011 13,200 264 30 b 1,50 430 21.500
140 BRUSENJE 1012 13.200 264 S0 18 .00 2.140 107.000
150 UPARIVANIE 1013 13.200 264 50 0 1.00 1.350 67.300
160 POVR3INSKA ZASTITA 1014 13.200 264 30 L 1.00 210 13500

Karta vremna za operaciju

PRESEKA SISTEMA IZRADU ZUPCANTKA
Radno mesto Optreéenje Ti
oznaka naziv Omin/ged)
1001 TESTERA TRAKASTA 56.500
1002 MAS. ZA OBRADU KRAJEVA 18.00
1003 STRUG UNIVERZALNI 136.500
1004 BRUSILICA ZA OKR. BRUSENJE 41,000
1005 GLODALICA ZA ZUPCANIKE 270.000
1006 RM ZA OBARANJE IVICA 48.000
1007 GLODALICA UNIVERZALNA 108.500
1008 KOMORNA PEC ZA KALIENIE 52.500
1009 PEC ZA OTPUSTANIE 47.250
1010 UREDAJ ZA PESKIRANJE 13.750
irm 1 UREDAJ ZA ISPRAVLIANJE 21.500
1012 BRUSILICA Z‘J;\‘ZUI‘CAN[KE 107.000
1083 UREDAJ ZA UPARIVANIE 67,500
1014 UREDAJ ZA ZAULIIVANIE 13.500

Slika 9. Karta opterecenja

preseka sistema




» Proracun elemenata strukture sistema
1. Proracun broja jedinica obradnih 1 tehnoloskih sistema

Proizvodni sisters

Mip — proracunski broj tehnoloskih sistema TomoLot Siovema. | TomvomesoTmies  f Gae) L e

1ZRADU ZUPCANTRA VUL 21000 Nenl S, Ty 1 Obembonite 7

Ti — opterecenie preseka sistema radnog mesta “1”
p Jje P g

T: K. Broj jedinica

Ke — efektivni kapacitet tehnoloskih sistema

I I 1001 TESTERA TRAKASTA 56.500 180.000 | 0,31 1 0.31

M T —— N S 1002 MAS. ZA OBRADU KRAJEVA 38.00 180.000 0.21 1 0.21

p K K 1003 STRUG UNIVERZALNI 136.500 180,000 0,76 1 0,76

e e —

1004 ¢ BRUSILICA ZA OKR. BRUSENJE ’\\ 41.000 180.000 | 0.23 ! 0,23

N ST

Na osnovu proracunskog broja ws |\ comeazazrenti | o | | 1| 2 | on
tehnoloskih Mip sistema usvaja se Miu | memommE | tomo | o | 1| ox
kao ceo broj, koji moze da bude veci o | cmarimssem | 2o | men| an | 1 | om
od 100%, ali da ne prelazi veli¢inu W FPp— e [ oo | aze | 1 | one
1,15-1,20 po jedinici (15-20%) i || DO PR ! e | %7 |, . |

1011 UREDAJ ZA ISPRAVLIANIE 21.500 180.000 0,11 1 0,1t

M IU (N U) - USVOj C bI’Oj tehnOIO §k1h 1012 BRUSILICA ZA ZUPCANIKE 107.000 180.000 | 0,60 t 0.60
S i Ste m a (Ceo b roj ) 1013 UREDAJ ZA UPARIVANIE 67.500 | 180.000 | 0,38 1 | 038

1014 UREDAJ ZA ZAUUIVANJE 13.500 180.000 0,08 ! 0,08

B M, N
Mits = M - N Slika 10. Karta proracun

lu u broja jedinica teh. sistema




2. Proracun broja ucesnika u procesu rada

Rip — proracunski broj u€esnika

Ti — optereCenje preseka sistema radnog mesta
Ke — efektivni kapacitet tehnoloskih sistema

Na osnovu proracunskog broja
tehnoloskih Rip sistema usvaja se Riu
kao ceo broj, koji moze da bude veci

od 100%, ali da ne prelazi veli¢inu
1,15-1,20 po jedinici (15-20%)

Riu (Nu) — usvoje broj ucesnika (ceo

broj)

Mits :%

1u

€ec:9
1

PRORACUN BROJA
UCESNIKA U PROCESIMA

Proizvodni sistem

PROIZVODNI SISTEM ZA
1ZRADU ZUPCANIKA

Frkultottchnickih nauks
INXTIUT 24 INDUSTRURKY Mtfgur
YA - TS Nevd S, Trg U Obvabmin 7

Radno mesto.

Broj u¢esnika

T Ke
oznaka naziv Gminvgod tmia'god) Ri? R Rin
1001 TESTERA TRAKASTA 56500 | 90.000 | o062 Lot o
1002 MAS. ZA ODRADU KRAJEVA 38.00 90.000 0.42 ! 0.42
1003 STRUG UNIVERZALNI 136.500 50.000 1,52 2 0.7
1004 BRUSILICA 7A OKR. BRUSENJE 41,000 90.000 0,46 1 0,48
1008 GLODALICA ZA ZUPCANIKE 270.000 | 90.000 3,00 3 1,00
1006 RM ZA OBARANIE IVICA 48.000 | 90000 0,52 | 052
1007 GLODALICA UNIVERZALNA . 108,500 | 90.000 1,20 2 9,60
1008 KOMORNA PEC ZA KALIENIE 52.500 $0.000 0,58 .1 0,58
1009 PEC ZA OTPUSTANJE 47.250 90.000 0,52 t 0,52
to1o UREDAJ ZA PESKIRANJE 13.750 90.000 0,14 1 0,14
1011 UREDAJ 7ZA ISPRAVLIANIE 21.500 90.000 2.22 1 0.22
1012 BRUSILICA ZA ZUPCANIKE 107.000 90.000 1.20 2 0,60
1013 UREDAJ ZA UPARIVANIE 67.500 | 90.000 0,76 1 0,76
1014 UREDAJ ZA ZAULJIVANIE 13.500 | 90.000 0,16 1 0.16
s

Slika 11. Karta proracun

ucesnika u procesima




3. Proracun potrebnih povrsSina

PovrSine potrebne za smestaj elemenata
sistema na radnim mestima (tehnoloSkim
sistemima za obradu, merenje, rukovanje
materijalom, upravljanje, itd.)
. 2

|:rmi o I:tsi X kf [m ]
Frmi — povrSina radnog mesta za operaciju 1,
Ftsi — neto povrSina tehnoloskog(ih) sistema

kf— koeficijent koji uzima u obzir povrsine
ostalih delova strukture radnog mesta

Postoje posebne tablice geometrijskih
modela tehnoloSkih sistema (2D), kao 1
njihovi 3D modeli koji su uradeni u
odredenoj razmeri, 1 pomazu nam pri
rasporedivanju opreme u odredeni
proizvodni prostor.

ProracCun potrebnih povrSina je dat na
KARTI POVRSINA

Proizvodni sistem

KARTA POVRSINA IZRADU ZUPCANTKA

PRO1ZVODNI SISTEM ZA

¢os

Fakultel tehnidkih navka
INSTITUT ZA  INDUSTRUSKE 30RO

YU . DGO M Bl Tee D, O by 7

Tehnolodkisistem

Povriina wm}

radnog,

oznaka naziv br.jed.| osnovna| ke s ukupna
1001 TESTERA TRAKASTA 1 3,00 4 12,00 12,00
1002 MASINA ZA OBRADU KRAJEVA 1 3,75 4 15,00 15,00
1003 STRUG UNIYERZALNI ) 3,80 4 15,50 15,50
1004 BRUSILICA ZA OKRUGLO BRUSENJE 1 2,60 5 13,00 13,00
1005 GLODALICA ZA OZUBLIENJE 1 7,00 3 21,00 21,00
KONICNIH ZUPC ANIKA
1005 GLODALICA ZA OZUBLIEN]IE ] 2,50 5 12,50 12,50
CILINDRICNIH ZUPCANIKA
1006 RAD. MESTO ZA OBARANIJE IVICA 1 1,20 6 7.0 7,00
1007 GLODALICA ZA OZLJEBLIENA t 5,80 3 17,50 17,50
VRATILA
[ocs PEC SONA ELEKTRODNA 1 3,60 4 14,50 14,50
1008 ELEKTRO-TERMALNO KUPATILD 1 2,90 4 11,50 11.50
1009 ELEKTRICNA JAMSKA PEC 1 1,50 6 8,00 3,00
1010 UREDAJ ZA PRANJE 1 2,60 s 13,00 13,00
1010 UREDAJ ZA PESKIRANIE 1 5,80 3 17,50 17,50
1011 UREDAJ ZA ISPRAYLIANIE i 0,75 8 6.00 6,00
1012 BRUSILICA ZA BRUSENJE ZUBA t 3,50 4 14,00 14,00
KONICNIH ZUPCANIKA
012 BRUSILICA ZA BRUSENIE ZURA 1 5,80 3 17,5} 17,50
CILINDRICNIH ZURCANIKA
1013 UREDAJ ZA KONTROLU | 1 5,30 3 16,00 16,00
UPARIVANIE ZUPCANIKA
D14 UREDAJ ZA ZAULJIVANIE 1 2,00 6 12,00 12,00
244,00

Slika 12. Karta povrsina
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Slika 12b. Struktura povrsina radnog mesta Slika 12a. Karte pregled tehnoloske opreme

- Pregled ucesnika u procesu rada

Sadrzi potrebne informacije za projektante organizacionih struktura sistema u
smislu 1zbora optimalne strukture ucesnika po vrsti zanimanja 1 stepenu obucenosti
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7.1 Odredivanje nacina kretanja proizvoda duz,
toka proizvodnje

- Redni nacin

Izvodenje Operacija na ukupnoj koli¢ini proizvoda u
seriji a zatim prenoSenje 1 izrada na narednoj operaciji,
itd. (dugo zadrzavanje proizvoda u toku proizvodnje,
visok nivo nedovrSene proizvodnje, lako pracenje i
upravljanje proizvodnjom, najduzi tehnoloski ciklus).
- Paralelan nacin

Maksimalan stepen istovremenosti u izvodenju operacija.
Javlja se vremenski interval tm-meduvreme na
operacijama kraceg vremena trajanja u odnosu na
prethodnu. (najkraci tehnoloski ciklus)

- Redno-Paralelan nacin

ZadrZava Prednosti paralelnog nacina, pri ¢emu su
vremenski intervali tm objedinjavaju u vremenski interval
1=Xtm koji se stavlja na pocetak izvodenja operacije.

Za posmatranu varijantu toka 1.2
izabran je Redno-Paralelni nac¢in kretanja

Slika 13. Nacini kretanja proizvoda duz toka proizvoda duz toka
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Slika 14. Dijagram kretanja serije proizvoda duz proizvodnog toka
Redno-Paralelni nacin kretanja



7.2 Vreme trajanja ciklusa rada

- Operacioni ciklus Tcoi
Operacioni ciklus je vremenski interval u kome se na datom radnom mestu izvodi

odredena operacija na jednoj odredenoj koli€ini proizvoda (serija, partija)

T =n < i T, =n « i [min/ ser] n=264 kom/ser
M; N,
Ter =N V. I 264><4;2 =1109 [min/ ser]
i1 1
T2 = 264><¥ =739 [min/ser] T, =660 [min/ser] T, =264 [min/ser]

T..= 264><7—i5 =1980 [min/ser] T, =2112 [min/ser] T, =396 [min/ser]

Toos = 264X% = 660 [min/ ser] T, =290 [min/ ser] T, =2112 [min/ ser]

T = 264><% _792 [min/ser]  Teoto =1030 Imin/ser] T, =1320 [min/ser]

T .- 264><% —2640 [min/ser]  Teor =924 [min/ ser] T, =264 [min/ser]



- Tehnoloski ciklus Tct

Obuhvata Ukupno vreme izvodenja svih operacija na n-proizvoda jedne serije od

ulaza proizvoda na prvu operaciju pa do izlaska proizvoda na poslednjoj operaciji.
Uslovljen je naCinom prelaska proizvoda pri cemu je Tctp<Tctrp<Tctr

Kod R-P nacina kretanja proizvoda duz toka proizvodnje, izraCunava se prema:

Zt“ +Zr +(n—-1)-28 M [min/ ser]

i16

Gde su Vremenskl periodi ti odredeni na osnovu, $to je predstavljeno na slici 15:

(ti il_tiij
T, =NX| ——
M;

i-1 i tiit i n Ti
1 2 4,20 2,80 264 370
3 4 7,50 2,50 264 1320
& 7 2072 2,50 254 1980
8 9 8,00 1,10 264 1822
10 1" 3,90 3,50 264 106
1" 12 3,50 1,00 264 680
1% 15 8,00 5,80 264 792
15 16 : 5 00 1,00 264 1056

UKXUPND [min/ser) ¢ 81046

Ta = 42+28+75+25+3,6+20,02+25+80+1,1+3,9+35+1,0+
+i{,5+8,0+50+1,0+8.106 + (264-1)1,0 = 8.444,5 min/sen

Slika 15. Tabela za odredivanje vremenskih perioda ti



- Proizvodni ciklus Tep
Obuhvata 1zvodenje tehnoloCkih Tct 1 ostalih delova strukture rada Tuo (vremena
trajanja pripreme, organizacije, odrzavanja, zastoja, ¢ekanja u redovima Cekanja,
stanja u otkazu, itd.)
Tcp = Tct +Tuo u nasem slucaju Tuo = tmoi pa je: Tcp = Tct T Ztmoi
T, =T, +16xt,; =8444,5+16 x5=28524,5]min/ ser |
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Slika 16. Dijagram kretanja svih serija duz proizvodnog toka



To je zahtev da se odredenom vremenskom
periodu-ciklusu uravnotezi Tcu, u svakoj fazi
procesa rada izradi odreden jednak broj
proizvoda, ¢ime se postiZze odrZzavanje
projektovanog ritma toka procesa.

Na osnovu broja jedinica i stepena
iskoriS¢enja tehnoloskih sistema na radnim
mestima 1 analize mogucnosti izvodenja
pojedinih operacija na istom tehnoloSkom
sistemu, usvojena je varijanta dijagrama,
prikazana na slici 17.

Za vreme trajanja ciklusa uravnotezenja

usvojeno je trajanje jednog kvartala
Tco=45000 min.

Na osnovu uravnotezenja procesa rada se
oblikuje dijagram stanja zaliha na
meduskladiStima.
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Slika 17. Dijagram rada proizvodnog sistema



9.1 Izbor oblika toka
- Prekidni tokovi

/‘.."L“da” : o Ol .-
f h%/ Varijanta 1.1
Sy Tok sa utvrdenim poloZajem predmeta
E:J ;_A___ g | iziez rada , postavljenim na procesnom
—— S Y T . . . oq e
4’// P YE \ principu, sa medusobno nepotrebnim ili
, ) — \.;\\3;\\ - oredmet :ada vezama malog intenziteta
' :T;“LI Ei‘ == pribaf @ ataty “\A"\..l
| E;’_L_i_C_J' \— ulesmicy u
srocesy rada
OXpSmE | 1
»,_L;'“j,‘“j”; E”@ Varijanta 1.2
swimire O Procesni tok zasnovan na grupisanju
o} = ool svih operacija, odnosno tehnolo§kih
== . . . .
== T sistema iste vrste u jednu celinu,
SKLADISTE RADIONICA

radionicu za odredenu vrstu procesa
(npr. Radinica za struganje, glodanje...)

PROIZ YODA ZA MONTAZU
(S ]

=0




ULAZ

- Neprekidni tokovi
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Varijanta 2.2
Jednopredmetni tok, namenjen za izradu samo jednog predmeta
rada (proizvoda) u visokim koli¢inama-masovna proizvodnja

lZLAZ

Varijanta 2.1

Visepredmetni tok predmeta rada
sa sli¢nim redosledom operacija i

tehnoloSkim sistemima

razmesStenim u viSepredmetne linije

ﬁv

zlaz

—i—



*Oblici tokova u funkciji prostornih ogranicenja
Pr1 projektovanju proizvodnih sistema jedno od najcescih ograni¢enja vezano je
za oblik 1 strukturu gradevine 1 medusobnog polozaja ulaza 1 izlaza.

ulaz

® @ @ — ulaz “:lqi 4
( A~ ES L e
] \ Pravolinijski oblik toka _
ey I w7 [ ~[m=) U- oblik toka
u B ulaz
@ @ @ - — ulaz o )
= )| =moEg e | .
- =L S- oblik toka
> & B — Kruzni oblik toka
) = 3
- - iﬂ izlaz
L- oblik toka

Nepravilan oblik toka

Za slucaj prekidnog toka Varijante 1.2, osnovnog modela tokova materijala
potrebno je projektovati prostornu strukturu procesnog tipa sa radinickim

razmestajem radnih mesta.
Z.a prekidne tokove sa procesima rada u ve¢oj meri neujednacenih vremena

trajanja operacija najpogodniji je U-oblik toka.



9.2 Osnovne podloge za oblikovanje struktura
- Karta toka procesa

Karta toka procesa predstavlja integralni prikaz toka procesa zasnovan na
komponovanju tehnoloskih procesa obrade, montaze, rukovanja materijalom, merenja i
upravljanja. Pri tome svaki od elelenata procesa rada ima oznaku-simbol.
Karta toka procesa je oblikovana tehnoloskog procesa proizvoda predstavnika (slika 18).
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Slika 18. Karta toka procesa za proizvod predstavnik



- Matrica intenziteta kretanja

Matrica intenziteta kretanja oblikovana je na osnovu karte toka procesa I sadrzi
podatke o intenzitetu toka izmedu radnih mesta.(ovde se ne¢e razmatrati)

- Izbor modela razmestaja radnih mesta
V[ *—a- Y

Za utvrdivanje medusobnog poloZzaja ST e
elemenata sistema-radnih mesta
razvijeni su modeli za razmestaj koji ) - @
omogucuju iznalaZenje optimalnog
poloZaja elemenata. U zavisnosti od tipa
| varijante osnovnog oblika toka u
primeni su:

-model prave,

-model trougla,

-model kvadrata i

-model kruga.

a) Model prave

b) Model trougla

c} Model kvadrata d) Model kruga



klad I
:(J)kz i g sa utvrdenom varijantom

| 1zabranim U-oblikom

toka, usvojen je model trougla kao % . . . .
model razmestaja elemenata % % % %
strukture. Na osnovu datog modela

oblikovan je osnovni razmestaj @
radnih mesta (slika 19) L
1&

B Dijag ram toka materijala Slika 19. Osnovni razmestaj radnih mesta u sistemu

Kako se tehnoloski proces proizvoda predstavnika sastoji iz relativno velikog broja
operacija, naj¢es¢e sa po jednim tehnoloskim sistemom na radnim mestima,
dijagram toka materijala je oblikovan sa jednim mestom ulaza i izlaza u sistemu.
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7 / Slika 20. Dijagram toka

"
N
N

T ‘ materijala
. Upravijanje

thlodiitt malerijale

QObrade tlrugenjem

o emina DT e

Obroda glodonjem




- Ogranicenje u postavijanju elemenata sistema

Pr1 1zvodenju postupka oblikovanja prostornih struktura sistema javlja se odredeni
broj objektivnih ograni¢enja. To su:
- Dimenzije proizvodnih hala (obi¢no kod rekonstrukcije postojecih sistema)

1. hale Celi¢ne konstrukcije

2. hale betonske konstrukcije
- Elementi objekata 1 instalacija (ograni¢enja vezana za minimalna rastojanja
tehnoloSkih sistema 1 elemenata objekta) slika 20a
- Medusobna minimalna rastojanja tehnoloskih sistema (uslovljena naCinom
postavljanja tehnoloskih sistema) slika 20b
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Slika 20a. Rastojanja tehnoloskih sistema u Slika 20b. Medusobna rastojanja

odnosu na elemente objekta tehnoloskih sistema

U pogledu dimenzija i oblika gradevinskih objekata nema posebnih ogranic¢enja jer
se projektuje nova proizvodna hala u skladu sa prethodno utvrdenim veli¢inama u
pogledu potrebnih povrsina, oblika i drugih elemenata.



9.3 Razmestaj radnih mesta

Na osnovu utvrdenih podloga izvrSeno je oblikovanje prostorne strukture sistema
koji sadrzi, u skladu sa vrstama obrade odredenim tehnoloSkim procesom izrade
proizvoda predstavnika, pored skladiSta materijala 1 skladiSta proizvoda, Cetiri
radionice, I to:

Radionica 1: Radionica za obradu struganjem sa tri tehnoloska sistema

Radionica 2: Radionica za obradu glodanjem sa Cetiri tehnoloska sistema
Radionica 3: Radinica za termic¢ku obradu koja objedinjuje operacije termicke
obrade, peskiranja i ispravljanja, sa Cetiri tehnoloska sistema

Radionica 4: Radionica za obradu brusenjem 1 zavrSnu obradu sa Cetiri teh. sistema
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Slika 21. Osnovni razmestaj prostornih struktura



Izborom tehnoloskih sistema za izvodenje operacija po vrsti 1 karakteristikama
omoguceno je oblikovanje strukture radnih mesta sa povrSinama koje ona ukljucuje,
kao 1 izbor geometrijskin  modela tehnoloskih sistema sa radnim mestima.
Uzimajuéi u obzir ostale potrebne povrsine- za transport izmedu radnih mesta,
meduskladiSta izmedu radionica razlicite vrste, izborom medusobnog polozaja
tehnoloskih sistema, polozaja tehnoloskih sistema u odnosu na transportne puteve i
ograni¢enja U smislu odgovarajucih rastojanja, izvrSeno je oblikovanje razmestaja

- v oeee = - - -
radnih mesta, ¢iji je izgled dat na slici 22.
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Slika 22. Razmestaj radnih mesta
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