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Pojam logistike

Logistika — logistikos - vest u raCunaniju,
- covek koji procenjuje i brzo odlucuje

Logistika je delatnost koja se bavi savladavanjem prostora | vremena uz
najmanje troskove.

U savremenim uslovima se najCeSCe koristi za oznaCavanje poslovne
funkcije 1 nauCne discipline koja se bavi koordinacijom svih kretanja

materijala, proizvoda i robe u fiziCkom, informacijskom i organizacijskom
pogledu.

LOGISTIKA (INZENJERSKA) je funkcija odgovorna za kretanje materijala

od dobavljata u preduzecCe, kroz operacije unutar preduzeca, te od
preduzeca prema kupcu.

Logistika je planiranje, izvrSavanje, kontrola i upravljanje tokovima
materijala (roba-sirovina, poluproizvoda, obradaka, delova, proizvoda)
iInformacija, energije i ljudi izmedu tacke izvora i taCke potrosnje.



Logistika proizvodnje

Osnovni zadaci i ciljevi logistike osigurati da
(2) odredeni materijal (sirovina, pripremak, obradak, deo..)
(3) odgovarajuceg kvaliteta
(4) u potrebnoj koli¢ini
(5) s pravim informacijama
bude raspoloziv
(6) u odredenom trenutku (vremenu)
(7) na odredenom mestu (savladavanje prostora)
(8) odgovaraju¢em korisniku
a sve navedeno
(1) s najmanjim (prihvatljivim) troSkovima
Interne racionalizacije i poboljSanja ostvaruju se najcesce:
*smanjivanjem troskova
*skracivanjem vremena (trajanja aktivnosti, skracivanja puteva)
*smanjenjem prostora (operativni troskovi, putevi, vreme)
spovecCanjem iskoriS¢enosti raspolozivih resursa (opreme, ljudi, prostora),
spovecanjem produktivnosti
*smanjenjem zaliha
*povecCanjem kvaliteta logistiCkih aktivnosti



TOK MATERIJALA >

TOK INFORMACIJA |

l
DOBAVLUIACI P KUPCI
[ (Trziste nabavke) )_{ EREDLZECE ){ (Trziste prodaje) )
( LOGISTIKA PREDUZECA )
LOGISTIKA LOGISTIKA
[ NABAVKE ) ( FeRiBEIEA REDIZE OOIE ) [PRODAJE/DISTRIBUCUE)

Logistika preduzeCa, moze se definisati kao integralno planiranje, izvrSavanje,
kontrola i upravljanje svim internim i eksternim tokovima materijala i informacija pod
odgovornoscu preduzeca.

Logistika proizvodnje, kao deo logistike preduzeca, moze se definisati kao
planiranje, izvrsavanje, kontrola i upravljanje tokovima materijala i informacija
kroz proizvodni proces, odnosno unutar i izmedu proizvodnih pogona.

Glavni cilj logistike proizvodnje je osigurati potrebne materijale (pravo mesto,
pravo vreme, potreban kvalitet, potrebna koli€ina,...) u svim fazama
proizvodnje, uz minimalne troskove.

Zadaci logistike proizvodnje ukljucuju planiranje i upravljanje proizvodnjom,
ostvarivanje svih potrebnih kretanja, manipulacije i skladistenja materijala u
procesima izrade i montaze, odnosno proizvodnje delova i proizvoda.

OPERATIVNA PRIPREMA - Osnovna funkcija proizvodnje gde se reSavaju zadaci
logistike proizvodnje orijentisanl na planiranje i upravljanje proizvodnjom.
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Logistika nabavke, moze se definisati kao planiranje, izvrSavanje, kontrola i upraviljanje
tokovima robe/materijala i informacija od dobavija¢a do preduzeca.

Zadaci logistike nabavke obuhvataju aktivnosti osiguranja materijala svim procesima u
preduzeéu. Ostvaruje se tok materijala izmedu trziSta-nabavke i preduzeéa, putem ulaznog
transporta, ulaza materijala u preduzece (prijem materijala, istovar) i skladistenja (manipulisanje
robom/materijalom i uskladistenje u ulaznom skladistu).

Cilj logistike nabavke je uz najmanje troSskove osigurati (u potrebno vreme, koli€ini,
zadovoljavajuceg kvaliteta,...) potrebne sirovine i poluproizvode za proizvodnju, delove i
komponente za ugradnju u proizvod.

Logistika prodaje, moZe se definisati kao planiranje, izvrSavanje, kontrola i upraviljanje

tokovima robe/materijala i informacija od proizvodaca do kupaca.

Zadaci logistike prodaje su podrska svim operacijama u procesima distribucije i prodaje
gotovih proizvoda kupcima. Obuhvacaju Citav niz aktivnosti kao npr. oblikovanje prodajne
mreZze, istraZivanje potreba trzista, upravljanje skladistem gotove robe i distribucijskim centrima,
planiranje transporta i skladistenja, komisioniranje robe, pakovanje i dr. Ostvaruje se tok
materijala izmedu preduzec¢a i kupaca, pri ¢emu se fizi€ki tok ostvaruje aktivhostima
komisioniranja, pakovanja, pretovara, transporta i skladistenja.

Cilj logistike distribucije je dostaviti robu kupcima (u potrebno vreme, koli€ini i kvalitetu)

uz najmanje troskove.




Operativna priprema proizvodnje obuhvata aktivnosti kojima se definise
vremenski plan odvijanja proizvodnje i osiguravaju svi potrebni
resursi.

Operativna priprema definiSe:

+ Sta €e se proizvoditi (koji delovi, podsklopovi, sklopovi, proizvodi)

¢ u kojim koli€inama (obim i serije-broj i veliina)

¢ vremenske termine realizacije aktivnosti procesa proizvodnje
(poCetak i zavrSetak)

¢ dinamicCko planiranje materijalnih, proizvodnih i ljudskih resursa.

Na osnovu dokumentacije operativne pripreme proizvodnja se lansira,
kontroliSe-upravlja i optimizuje, uz definisanje zaliha materijalnih
resursa.

PLANIRANJE-TERMINIRANJE-LANSIRANJE-PRACENJE PROIZVODNJE

Pitanje: Koliko se puta realizuje operativna priprema proizvodnje?
Operativha priprema se vrsi svaki put pre zapoé€injanja neke
proizvodnje, odnosno onoliko puta godisnje koliko se puta u proces
proizvodnje lansira proizvod (serija proizvoda).

Pitanje: Koliko se puta realizuje konstrukciona i tehnoloska priprema?



Veza operativne pripreme sa drugim funkcijama proizvodnog sistema:

*

*

Konstrukciona priprema i ispitni centar — kod usaglasavanja konstrukcije
proizvoda sa Zeljama kupaca/narucioca

Tehnoloska priprema — kod usaglasavanja tehnoloSkih procesa izrade
proizvoda (raspolozivost/zauzetost resursa) i preuzimanja tehnoloSke
dokumentacije (sadrzaj TP, karte operacija, upravljacki program) kao osnove
za planiranje i upravljanje proizvodnjom. Kod izrade i usavrSavanja alata,
pribora, merila i drugih specijalnih uredaja za potrebe procesa proizvodnje.
Proizvodnja — Kod slanja dokumentacije za lansiranje proizvodnje, kod
upravljanja/pracenja proizvodnje i vodenje stanja proizvodnih resursa.
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Alatnica — Kod odrzavanja i osiguranja ispravnosti alata, pribora, merila i dr.
Kontrola kvaliteta — Kod nastanka Skarta, prekida proizvodnje ili nove
proizvodnje (nove dokumentacije)

Odrzavanje — Kod odrzavanja i osiguranja ispravnosti masina i uredaja u cilju
nesmetane proizvodnje (oCuvanja efektivnog kapaciteta sistema)

Nabavka - Kontakti u cilju osiguranja materijalnin i drugih resursa kako bi se
Ispunili termini proizvodnje i rokovi isporuke

Prodaja — Kod informisanja prodaje o stanju realizacije proizvodnje proizvoda,
eventualnim poteSko¢ama, kontaktima sa kupcima, itd.

Racdunovodstvo — Gde zavrSava sva dokumentacija vezana za materijal i
finansije (dokumentacija iz OPP i izlazna iz proizvodnje)
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Na osnovu zahteva frzista —
NARUDZBINA KUPCA i/ili
marketing sluzba na osnovu
statistiCkih prognoza i istrazivanja
trzista kreira PLAN POTRAZIV-
ANJA/PREDVIDANJE kao ulazni
podataka za s/uzbu prodaje.

Funkcije marketinga i prodaje
definiSu ZAHTEV ZA
PROJEKTOVANJE PROIZVODA
sluzbi konstrukcione pripreme

Konstrukciona priprema kreira
KONSTRUKCIONU
DOKUMENTACIJU i prosleduije je
tehnoloSkoj pripremi.

TehnoloSka priprema kreira
TEHNOLOSKU DOKUMENTACIJU
| prosleduje je operativnoj pripremi.

Funkcija prodaje na bazi
konsultacija sa funkcijama
marketinga i pripreme proizvodnje
(konstrukciona, tehnoloska i
operativna priprema) kreira PLAN
PRODAJE.
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Operativna priprema na osnovu
prethodnih informacija kreira
GODISNJI PLAN PROIZVODNJE
sa mesecnom(nedeljnom/dnevnom)
dinamikom proizvodnje (uzimajuci u
obzir proizvodne kapacitete). Ovaj
plan obuhvata TERMINSKI PLAN
POTREBNIH DELOVA |
TERMINSKI PLAN FINALNIH
PROIZVODA.

Na osnovu prethodnih planova
proizvodnje i tekucih ugovora (koje
su delimi¢no fiksni promenljivi)
kreira se PLAN POTREBNIH
RESURSA (zauzima centralno
mesto u planiranju proizvodnje) koji
mora biti usaglasen sa raspolozivim
proizvodnim kapacitetima i stanjem
u skladistima.

Na osnovu plana potrebnih resursa
formiraju se TERMINSKI PLAN
NABAVKE i TERMINSKI PLAN
|ZRADE.
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Osnovni zadaci/aktivnosti operativhe pripreme proizvodnje koji ¢e se
dalje razmatrati su:
¢ Planiranje proizvodnje
- Godisnje planiranje (OPP ili planska sluzba preduzeca) i
- Terminsko planiranje - Terminiranje
¢ Lansiranje proizvodnje
- Izrada operativne (lansirne) dokumentacije
- Osiguranje proizvodnih faktora (materijala, alata, kapaciteta...)
- Lansiranje proizvodnje
+ Pracenje-upravljanje proizvodnjom
- Pracenje proizvodnje — koliCine i termini
- Pracenje poremecaja proizvodnje (Skart, lom alata, otkazi...)
- Utvrdivanje zavrSetka izrade i otpremanje u skladiste ili u
prodaju/kupcu
¢+ Organizacija (vodenje stanja) materijalnih resursa
-Operativna  organizacija  skladista materijala  (prijem,
skladiStenje, izdavanje)
-Operativna  organizacija  skladista proizvoda  (prijem,
skladiStenje, izdavanje)



Planiranje proizvodnje se u osnovi deli na:
¢+ Godisnji plan proizvodnje
¢ Terminski (operativni) plan proizvodnje - Terminiranje

Godisnji planovi (MPS-Master production schedule) se odnose na
razdoblje od jedne kalendarske godine i definiSu se na osnovu planova
prodaje proizvoda (finalnih proizvoda, sklopova, delova) i rezervnih delova.
Planovi prodaje formiraju se na bazi zahteva kupaca | predvidanja
funkcije marketinga preduzeéa. Cesto se kreiraju i 3-godidnji do 5-godiniji
strateski planovi prodaje, koji se vremenski azuriraju.

Godisnjim planom proizvodnje definiSe se asortiman proizvoda, obim

proizvodnje a Cesto i gruba dinamika realizacije proizvodnje.

Osnovni parametri pri definisanju plana proizvodnje su:

+ Program proizvodnje i koli€ine proizvoda, sklopova, delova

¢+ OptereCenje kapaciteta (proizvodnih resursa) — na bazi tehnoloske
dokumentacije i vremena rada resursa (dana, smena)
Porede se potrebe (vremena) sa mogucnostima (vremena) — pojava uskih grla

+ Potrebni materijalni resursi — na bazi postojecih zaliha i potreba

+ Potrebni radnici — kvalifikacija i vremensko opterecenje



Dinamicki godisnji plan prikazuje grubu dinamiku po mesecima
odredujuci termine zavrsSetka izrade pojedinih proizvoda ili serija (u
slucaju velikog broja varijanti a malih koli¢ina proizvoda prikaz se vrsi za
predstavnike grupa proizvoda — proizvode predstavnike). Pri tom je ta
dinamika uskladena sa kapacitetima proizvodne opreme po pojedinim
mesecima (Sto nije bas uvek jednostavno).

Za Sirok asortiman finalnih proizvoda vrlo je tesko precizno predvideti
potrebne koli¢ine, a pogotovo dinamiku koju trziste zahteva. U tom
slucaju koristi klizni dinami€ki godisnji plan u kojem se razlikuju dva
perioda vremena: period A s fiksnim koliéinama i dinamikom, te period
B koji sledi nakon njega a gde su koli¢ine i dinamika u tom trenutku
jos priblizne | temeljene na predvidanjima i prognozama prodaje.

Ovaj se plan kontinualno u odredenim vremenskim intervalima obnavlja i
dopunjuje CinecCi predstojeCi vremenski interval fiksnim uz dopunu novim
predvidanjima. Pri tom, pri izradi bilo kojeg godiSnjeg plana moraju biti
uskladeni | ostali aspekti planiranja: materijalni resursi, proizvodni
kapaciteti i radno osoblje, €ine¢i osnovnu podlogu za izradu
terminskih planova.

Plan plasmana proizvoda=
fiksni (narudzbe kupaca)+varijabilan (predvidanja i prognoze trziSne potraznje)



Godisnji plan proizvodnje predstavlja plan zavrSetka izrade i1 predaje
pojedinih finalnih proizvoda/delova i rezervnih delova :

Qi = Qpu + Qrg — Upz + Q2 + s
Gde su:
Q; — koliCina j-tog dela iz godisnjeg plana proizvodnje proizvoda
Qpu— godisnja kolicina dela za prvu ugradnju u finalni proizvod
Q,4— godisnja koliCina dela za potrebe rezervnih delova
Qp.— pocetne zalihe j-tog dela na pocetku godine
Q,,— zavrsne zalihe j-tog dela na kraju godine

Qs — godisSnja koliCina Skarta za j-ti deo

Ukupna koli€inu proizvoda/delova koje je potrebno proizvesti dobija se na

OSNoVU izraza: n
0=> ¢
i=1
Gde je:

Q; — koliCina j-tog dela iz godisnjeg plana proizvodnje proizvoda

]=1, 2, ....n — broj razliCitin delova u programu proizvodnje



Broj delova za prvu ugradnju Qpu se definiSe na bazi strukture
(sastavnice) proizvoda/ koliko ovih delova ide u proizvod x obim izrade.

Koli¢ina rezervnih delova Qrd odreduje se na bazi narudzbi kupaca i
predvidanja na osnovu izvestaja servisne sluzbe (ugradnje delova iz
prethodnog perioda).

Godisnja koliCina proizvoda zavisi i od stanja gotovih proizvoda u
skladistu i politike zaliha gotovih proizvoda.

+ Kod serijske proizvodnje najéeSce Qpz=Qzz (jednake pocCetne i zavrSne zalihe)

+ Kod pojedinacne i maloserijske proizvodnje tezi se da nema zaliha Qpz=Qzz =0

¢+ Kod MTO i ETO, kao i kod JiT proizvodnje tezi se da nema zaliha Qpz=Qzz=0

Broj delova skarta Qs zavisi od kvaliteta tehnoloSkog procesa, kao |
materijala, obradnih sistema, pribora, alata, radnika itd (tezimo NULI).

Nakon definisanja godisnjeg plana i odredivanja koliCina proizvoda/delova
potrebno je analizirati aspekte ostvarenja ovog plana - kapacitete
proizvodnih resursa: masine/radna mesta, alata, pribora, materijala,
radnika.

U zavisnosti od slozenosti proizvodnog programa i tipa proizvodnje
posmatrace se svi proizvodi/delovi ili reprezenti grupa proizvoda/delova.



Proracun proizvodnih resursa

Proizvodni resursi obuhvataju Sirok spektar Cinioca, odnosno elemenata,
koji omogucavaju proces proizvodnje proizvoda.

U ove elemente svakako spadaju obradni i tehnoloski sistemi, odnosno
masine, pribori, alati, merila, razni uredaji, elementi unutrasnjeg
transporta, materijal, energija, povrsine, radnici, odnosno izvrsioci
poslova i drugi brojni elementi koji obezbeduju neophodni proizvodni
ambijent.

Proracun pomenutih elemenata proizvodnih resursa, temelji se na
reSenjima tehnoloskih procesa izrade i montaze proizvoda, bez obzira
da li su oni prethodno projektovani u tehnoloskoj pripremi kao individualni,
tipski ili grupni. Osim podataka o proizvodima, odnosno delovima
proizvoda, koji su dati na odgovarajucoj tehnickoj dokumentaciji za
proracun proizvodnih resursa neophodne ulazne podatke ¢ine i plan
odnosno program proizvodnje.



Program proizvodnje- primer

Usvojeni program proizvodnje, koji je rezultat temeljitog istrazivanja i studije
zahteva trzista, kao i usvojene poslovne politike i strategije odredenog preduzeca,
odreden je vrstom i kolicinama jednog ili viSe proizvoda u odredenom
vremenskom periodu, najCes¢e periodom od jedne godine.

Program proizvodnje pogodno je prikazati u vidu tabele, u kojoj je dat naziv
proizvoda sa odgovarajucim godisnjim koli€inama, poznatim i kao obim proizvodnje.

OBIM
REDNI BROJ NAZIV PROIZVODA | PROIZVODNJE
(kom/god)
1 DIZNA 3000
2 ZUPCANIK 4 2000 Prikaz dela proizvodnog
rograma fjednog preduzeca
3 PUZNI PRENOSNIK 300 prog J gp
4 REDUKTOR 250
Pod pojmom proizvoda smatraju se kako slozeni tako i pojedinaéni

proizvodi/sklopovi/delovi.
Slozeni proizvodi/sklopovi sastoje se iz viSe pozicija, odnosno delova, dok

pojedinaCne proizvode Cine odredeni pojedinacni delovi.



Dizna kao slozeni proizvod

Program proizvodnje
delova za DIZNU

Na osnovu usvojenog
programa proizvodnje |
sklopnih crteza, odnosno
strukturnih sastavnica,
koje su karakteristiCne za
slozene proizvode, mogu
se prikazati programi
proizvodnje delova
pojedinacnih proizvoda u

vidu tabele.
PROIZVOD DIZNA KOLICINA
Redni broj dela Naziv dela (kom/proiz.) (kom/god)
1 Mlaznica 1 3000
2 Parna navrtka 1 3000
3 Mazutna navrtka 1 3000
4 Razvodnik pare 1 3000
5 VrtloZnik mazuta 1 3000
6 Parni rasprsivac 1 3000
7 Filter 1 3000
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7 K-3.07 FILTER 7432 1
6 K-3.06 PARNI RASPSIVAC €.7432 1
5 K-3.05 VRTLOZNIK MAZUTA C.7432 1
4 K-3.04 RAZVODNIK PARE €.7432 1
3 K-3.03 MAZUTNA NAVRTKA ¢.7432 1
2 K-3.02 PARNA NAVRTKA ¢.7432 1
1 K-3.01 MLAZNICA C.4572 1
POZ | Oznaka dela | Naziv - Oblik i velicina, Standard-Oznaka crt{ Materijol - Primedbe KOM
Veza-pripadnost Tolslobmera |Povrsine | Merito 2ig Mosa
klkval. . .
Sirovina
KOTAO-3 JUS-DIN 2768
Dotum Ime Naziv
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Ispitao | 25.06.2002. [Stevic M

Stand. |25.06.2002. [Todic V.
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Dznaclo[25.06.2002. |Broceta N.
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Zupcanik kao pojedinacni proizvod

Programom proizvodnje delova treba
obuhvatiti i pojedinacne proizvode sa

odgovarajuc¢im godisSnjim obimom
prizvodnje.
Projektovanje  proizvoda, slozenih ili

pojedinaCnih, je osnovi zadatak i izlaz
konstrukcione pripreme, na osnovu ¢ega je
moguce formiranje modularnih i koliCinskih
sastavnica, na osnovu kojih se utvrduje
bilans poteba u sklopovima,
podsklopovima, delovima i materijalima za
odredenu koliCinu proizvoda u usvojenom
operativnom planu.

Program proizvodnje proizvoda/
sklopova/delova (3D modeli - 2D
radioni¢ki crtezi), obim proizvodnje i
odgovarajuci tehnoloski procesi njihove
izrade 1 montaze (Sadrzaji TP, Karte
operacija, Upravljacki programi,
instrukcije rada...) proizvoda ¢ine
osnovnu podlogu za proracun
proizvodnih  resursa (masina/radnih
mesta, pribora, alata, radnika....).
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#12H7 [
PRESEK A-A
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Odredivanje proizvodnih kapaciteta
1. Metode zasnovana na individualnim tehnoloskim procesima

1.1 Metoda zasnovana na individualnim tehnoloSkim procesima svih delova

Pod individualnim tehnoloSkim procesima izrade proizvoda podrazumeva se da su oni
projektovani za sve proizvode, odnosno delove, koji Cine usvojeni program
proizvodnje. Tako projektovani tehnoloski procesi prikazuju se na odgovarajucoj
tehnolodkoj dokumentaciji kao $to je SADRZAJ TP i KARTE OPERACIJA.

FTN NOVI SAD « “ Proizvod FTN NOVI SAD Proizvod
o DEPARTMAN | SADRZAJ TEHNOLOSKOG (=] p JRBAS KARTA OPERACIJE
ZA PROIZVODNO Obim ZA PROIZVODNO i i j
J & PROCESA roizvodnje 1200 5 Obim proizvodnje
MASINSTVO Bom/sod) ml  MASINSTVO (kom/god) 1200
Nazi = 5 Broj | Identifikacioni Ide u proizvod Komada - —— rr——
VO NosaG LEzasa | ) [imueaen ] B T o] T R T
— — NOSAC LEZAJA dela [ Kiasifikacioni | | Broj operacije | 20
(Oznaka i stanje materijala Vrsta i dimenzije pripremka Pogon Odelenje —
Oznaka p_Ns“oMgul Kod Oznaka ODLIVAK I Kod Oznaka i stanje materijala Vrsta i dimenzije pripremka Vreme operacije
Masina Vreme (min) 56-60 HRc P.AISI10Mgd4 Pripremno [ oo | pomoeno | Po komadu
Operac) NAZIV OPERACIJE Naziv Ganaka | Priprem | Gsnovno [Pomocna] Pokom | O™ oton Odelienie Naziv | oznaka Tdent. broj Zav-rm‘u 1, t t
g veni magine masine - i ‘
& A - 05 1 .
10 | SRTUGANJE | BUSENJE FTC |GU 600| 20 19 | 252 INDEX 6U-600 * Lo
Naziv operacije SLSIBZND' za Oznaka Obrad. sa delom Kom/gh
« . adenje
20 STRUGANJE | BUSENJE FTC |GU 600( 20 1,7 | 282 STRUGANJE EMULZIIA
30 | ZAVRSNA KONTROLA MERNA 10 Foza OPIS OPERACIE Rezim obrade Pribor, alati i merila Postojanost || Kod
LABORATORIJA n S 3 Naziv Oznaka
Specijalni pribor
40 | PAKOVANJE RADNI 5 1 Strugati grubo na duzinu 43°*( 720 | 03 | 1 | TIGNR | 2020116 15
STO TNMG 160404 K-20
2 Strugati stepenicu polu- 800 | 02 | 1.15 RS715 160405 R11
zavrsno g4l na duzini 2 i KNUX K-20 18
3 Strugati stepenicu zavrSno RS715 160405 R11
240 f7 na du'ini 2°** KNUX K-20 10
4 ﬁfebe”nsiﬂ'ufé’zz e 5000 | 0,06 Zabusivac  |JUSK.D3.061) 45
Busiti 4xe4.2 na Spiralna
5 preéniku ES% 02 ) 3150 | 0.1 burgija JUS K. D3. 021 12
6 g,’:;’:,'ﬁ;;gﬁs na 2000 | 0.4 foen sk paa| 50
Urezati navoj 4xM5 na Masinski
7 preéniku 82" 630 | 08 ureznik ? 5 DIN 376 12




Na osnovu tehnoloske dokumentacije moguce je za svaku operaciju izrade odrediti
vreme zauzetosti odgovarajuceg obradnog sistema (maSine/radnog mesta),
poznato kao vreme operacije-komadno vreme (t,). Tako, npr. za drugu operaciju
obrade NOSACA LEZAJA na strugu INDEX GU-600, ovo vreme iznosi 1,7 min/kom.
Ako je planirani obim proizvodnje, prema usvojenom programu proizvodnje nekog
proizvoda, odnosno dela (Q;) onda je ukupno vreme zauzetosti pomenutog obradnog
sistema na odredenoj operaciji u procesu izrade proizvoda u tom periodu odredeno
izrazom:
T=0Q -t (min/god)

Za efektivni vremenski kapacitet rada obradnih i tehnoloskih sistema (K.)
proracunski broj ovih tehnoloskih sistema za izradu odredenog dela bice:

Q 'tki
K

e

N =

Efektivni vremenski kapacitet za obradne i tehnoloSke sisteme iznosi:
Ke =M, S -Ne -7, (min/god)
gde Su: . 1 - proj radnih dana u godini (365-praznici, vikendi, odrzavanje, ...),
* S, - broj smena na dan (1, 2 ili 3),
* n, - ukupan broj Casova u smeni (7do 7,5nh/8h-0,5-1h za ishranu i odmor),

* 17, - koeficijent iskoriScenja efektivnhog vremenskog kapaciteta obradnih i
tehnoloskih sistema (0,7 do 0,9).
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Ako se od ukupnog broja proizvoda/delova, koji Cine proizvodni program u
posmatranom periodu, naj¢eSce u toku jedne godine, (m) proizvoda/delova obraduje
na odredenom obradnom sistemu, onda je ukupno vreme angazovanja tog obradnog
sistema odredeno izrazom:

T= Zm:tki - Q. (min/god)



Ukupan proracunski broj obradnih sistema/masina na posmatranom radnom mestu
odreden izrazom: m
Ztki Q
N — =1
K

e
ProraCunski broj obradnih sistema/masSina u opStem sluCaju nije ceo broj, za

razliku od usvojenog broja obradnih sistema (N,) koji mora biti ceo broj. U tom
sluCaju koeficijent iskoriS¢enja tako usvojenog broja obradnih sistema na
posmatranoj operaciji obrade (m) proizvoda iznosi:

T=N,

u

Izbor kvalitetnih obradnih i tehnoloskih sistema za zadate uslove, odnosno program
proizvodnje, kao Sto je poznato, reSava se u procesu projektovanja tehnoloskih
procesa primenom metoda tehnoekonomske optimizacije ili na bazi
metodologija koje su utemeljene na ocenama eksperata.

Ova metoda odredivanja broja obradnin i tehnoloskih sistema daje precizne
podatke, ali se moze primeniti samo u sluCajevima kada su individualni
tehnoloski procesi prethodno projektovani. U drugim, vrlo Cestim sluCajevima,
kada tehnoloski procesi nisu projektovani za sve proizvode, odnosno delove, koriste
se druge metode (npr. kod projektovanja nove fabrike).



1.2 Metoda zasnovana na proizvodu reprezentu

Ova metoda, koja se Cesto koristi u praksi je analitiCka, kod koje se proizvod
reprezent bira pomocu ABC analize. Za tako izabrani proizvod reprezent
odreduju se operacijska vremena na odgovarajcim obradnim sistemima u
posmatranim proizvodnim uslovima.

Za odredivanje vremena zauzetosti obradnih sistema/masina za pojedine operacije
izrade na bazi proizvoda reprezenta potrebno je odrediti redukovane koli€ine za
sve proizvode iz proizvodnog programa, na bazi utvrdivanja stepena redukcije
(mase, stepena slozenosti...) za sve delove na pojedinim operacijama.

Ako je redukovana koliCina svih proizvoda koji se obraduju na odredenom
obradnom sistemu Q,, onda je vreme zauzetosti odgovarajuceg obradnog
sistema/masine u toku godine odredeno izrazom:

gde je' T :Qr 'tkp

t,, - vreme operacije obrade reprezenta na posmatranom obradnom sistemu.
Kk
Redukovana koli¢ina delova (Q,), odreduje se prema izrazu: Q, =ZQi -1
i=1
a redukovane koli¢ne za pojedine delove (Q,): Q. =Q F,

ProraCunski broj obradnih sistema na posmatranoj operaciji odreduje se iz izraza:

N=1
K

e



2. Metode zasnovane na karakteristikama grupne i tipske tehnologije

Ove metode su zasnovane na konstrukcionoj i tehnoloskoj sliénosti proizvoda,
odnosno delova, svrstanih u pojedine tehnoloske, odnosno operacijske grupe.

Za primenu ovih metoda prethodno je potrebno usvojeni proizvodni program
proizvodnje podeliti u nephodni broj tehnoskih, odnosno operacijskih grupa.

Formiranje grupa vrSi se primenom konstruktivno-
tehnoloskih klasifikatora | dodatnih kriterijuma
grupisanja koji odreduju potrebni nivo tehnoloske
podobnosti za izradu na pojedinim operacijama.

Kao Sto je poznato, pojedine tehnoloSke grupe proizvoda,
odnosno delova, izraduju se po jedinstvenim grupnim ili
tipskim tehnoloskim procesima. Podela proizvodnog programa

na tehnoloske grupe

Metode zasnovane na karakteristikama grupne i tipske tehnologije koriste se za
odredivanje osnovnog/glavnog (t;,), pomocnog (t,) I pripremno-zavrsnog vremena
(T,,) obrade operacijskih, odnosno tehnoloskih grupa. One se u praktiCnoj primeni
koriste kao analiticke, graficke ili grafoanaliticCke. U svim sluCajima metode
obezbeduju priblizno odredivanje ciklusnih i pripremno-zavrsnih vremena, Cime
se u proizvodnoj praksi dobijaju zadovoljvajuc¢i rezultati pri odredivanju normativa
vremena za pojedine operacije obrade, a time i podloga za odredivanje broja
obradnih sistema/masina i utvrdivanja vremenskog stepena njihovog iskoriScenja.



2.1 Metoda sli¢nosti

Ova metoda omogucava jednostavan, odnosno racionalan nacin izracunavanja
ukupnog vremena obrade tehnoloskih ili operacijskih grupa proizvoda na
pojedinim obradnim sistemima koji su pripremljeni za proces obrade prema zahtevima
principa grupne tehnologije. Prema tome, na osnhovu prethodno izvrSene
klasifikacije delova 1 formiranja odgovarajucih tehnoloskih, odnosno operacijskih
grupa, projektuju se grupni tehnoloski procesi i odgovarajuCe grupne operacije za
kompleksne delove, koji mogu biti stvarni ili imaginarni.

Tehnoloska grupa osovina TG1, kao deo

6 E — proizvodnog programa
_ Program proizvodnje tehnoloske
B2 2 = e grupe osovina TG1
= — OBIM
3 C et 5 : 8 == peo | PROIZVODNJE
(kom/god)
= 1 15
2 20
| ; 3 45
o— — H N 4 12
__ g = 5 50
. 2 6 11
kompleksni deo grupe . 7 85
za obradu na FTC L8 12 |




Sadrzaj grupnog tehnoloskog procesa

Za ovu tehnolosku grupu u zadatim
uslovima proizvodnje definisan je
sadrzaj grupnog tehnoloskog
procesaizrade.

Postupkom grupisanja i dodatne
analize tehnoloske podobnosti obrade
ove grupe osovina na operacijama
obrade krajeva, struganja-glodanja i
brusenja prema konceptu grupne
tehnologije, utvrdeno je da nema
potrebe za njenim deljenjem na
operacijske grupe na pomenutim
obradnim sistemima, odnosno
operacijama.

Za projektovani kompleksni deo
projektuju se grupne operacije
obrade na odgovarajuc¢im obradnim
sistemima.

o DEPARTMAN
J ZA PROIZVODNO
MASINSTVO

FTN NOVI SAD

SADRZAJ GRUPNOG
TEHNOLOSKOG PROCESA I

Proizvod

Obim
o VOd
Fko m/| god

250 |

Naziv grupe/dela

Broj

Identifikacioni

Ide u proizvod

Komada

OSOVINE, TG1 | dela

Klasifikacioni

Oznaka i stanje materijala

Vrsta i dimenzije pripremka

Pogon

Odelenje

Oznaka

| Kod

Oznaka ODLIVAK

Kod

Operac.

NAZIV GRUPNE OPERACIJE

Masina

Vreme (min)

Naziv Oznaka

Priprem.

Osnovno [Pomoéno

Kom/8h
Po kom.

10

20

30

40

50

60

70

80

90

ODSECANJE

OBRADA KRAJEVA
STRUGANJE | GLODANJE
KONTROLA

POBOLJSANJE

KONTROLA TVRDOCE

BRUSENJE

ZAVRSNA KONTROLA

PAKOVANJE

TESTERA
NC GLODALICA
FTC |GU 600
RADNI|STO

TERMICKA
OBRADA

LABORATORIJA

NC BRQSK.%A
OKRUG. BRUS.

MERNA
LABORATORIJA

RADNI|STO

15

20

40

10

5

10

20

10




Karta grupne operacije obrade

Fakultet Departman
ke | KARTA GRUPNE OPERAC
I.]E prmzvodno
masinstvo
o O|1]2|3)4|5 6|73 |91011121304151617 121320212223 24 et e
Naziv grupe (dela): OSOVINE TG1 % [1; ld“ll:‘('}r]&él‘:m“
al . .
P o 2 Klasifikacioni
Materijal: EE 3 broj dela:
— S8 p—
Stanje 1 dimenzije : =3 |5 maka i
ﬁlﬁpmmk;y ) VALJA';;; SIPKA .f_f [ naziv masine: FTC GU 600
g ! Inte:
Aid&ina cariie: = gralna
Velidina serije: 25 = i oznaka:
1 . . . . . . Omaka Vreme (mi toianos
oy SKICA OPERACIJE SKICA OPERACIE  |— , rome it} _{ Postojanost
: Pribora| Alata |Merila| v | 8 | & |Ta | | & | & om
| . Y4 . Strugati grubo Ds=.... l=.... | To1 | _
| + Strugati zavréno De=.... ls=... | TO2 | 9
30/1| ¢ - Obraditi ivicu l1/45=.... T02 | =
—1 = . Glodati zljeb lsflo=.... T03 ! 5
I u g | >
E] ﬁ 8
'-“ ]
& | ©
O o]
. - =
- Strugati grubo Di=.... TO1 2 o 40
- Strugati grubo De=.... lz=.... | TO1 i g
| -] V.74 . Strugati zavréno Di=.... To2 T
. | Tl . Strugati zavréno De=.... le=.... | T02 = g
302| =2 AL . Oboriti ivicu l13/45=.... To2 | @ | O
T - . Busiti Ds=.... na (ln+he)=.... | T04 3 =
A | . Useéi zljigb Du=.... ln=.... 05 | = | §
; S . Fino strugati Ds=.... TO6 P
« Glodati Zljeb ls/l-== TO7
Izradio: Kontrolisao: Odobrio: lzmena: List/Listova: 11




Graficki postupak - metoda

Da bi se odredilo ukupno vreme obrade neke tehnoloSke, odnosno operacijske
grupe na odredenom obradnom sistemu grafoanalitiCGkom metodom potrebno je
izdvojiti najjednostavniji i najslozeniji deo te grupe i na osnovu odgovarajuce grupne
operacije definisati vreme operacije obrade za tako izabrane delove. Kriterijjum za
izbor najjednostavnijeg i najslozenijeg dela neke operacijske grupe odreduje se na
osnovu najmanjeg i najveéeg broja zahvata obrade ovih delova na posmatranoj
operaciji (kod nas deo 1ideo 8).

Ukupno ciklusno vreme obrade jedne operacijske grupe delova, moze se odrediti
na osnovu izraza:

Kk
Tc :Z(Qi ) tci)
gde su: =1
* k - broj razliCitih delova operacijske grupe,
* Q; - broj pojedinih delova operacijske grupe,
* t,; - ciklusna vremena obrade pojedinih delova operacijske grupe (isto Sto i t«i).

Za primer prikazane operacijske, odnosno tehnoloske grupe, broj razliCitih delova je
k=8, dok je broj pojedinih delova dat u tabeli. Ukupni broj delova ove operacijske
grupe za obradu na FTC GU 600 bice:

Nn=15+20+45+12+50+11+85+12 =250 (delova/ god)



Karta grupne operacije obrade najjednostavnijeg dela grupe

Fakultet o Departman
s | KARTA GRUPNE OPERACIJE izvi
nauka J pl‘O];VOdHO
Novi Sad masinstvo
. o [ le]1]2]3]4]5]6]7]8 |9 t0j11203p405 1607 1889ROZIZA324] | 4 ifikacioni
Naziv grupe (dela): OSOD"";E')EITm _g 0 "broj dela:
21
” < 2 Klasifikacioni
Materijal: C.o545 | SE 3 broj dela:
E% - Oznaka i
Stanje 1 dimenzije 5 naka 1
I‘ff&l’ ;;re;r ﬂi’a: e VALJSTE;IPKA S0 naziv madine: FTC GU 600
RIPT - E—- I Integralna
Veli¢ina serije: o5 = g oznaka:
Broj SKICA OPERACIE SKICA OPERACUE Oznaka Veeme (min) | Postojanost
Oper- Pribora| Alata |Merila| ¥ | 1T [t |t | & (kom)
! .4 . Strugati grubo Ds=62 k=65 | To1 | _
_ 1 . Strugati zavréno Ds=58 :=65 | T02 %
301 EL J |- Obraditi ivicu hi/45=1/45 T02 | = :
e . Glodati zljeb ls/l:0=6/3 T03 S
I 2 =
= ﬁ E
w ]
B
S |3
« Strugati grubo D:1=62 TO1 5 o
. Strugati grubo De=.... k=.... | TO1 = 4 40 2.8
| y M » Strugati zavrsno D:=60 To2 o
1 — T » Strugati zavrsno De=.... le=.... | T02 E %
30/2 PR SN GEEDES | o - . Oboriti ivicu l13/45=1/45 To2 | W | O
T | . « Busiti Ds=.... na (lu+le)=... |T04 | & g
- 1 . Useéi zlieb Di=.... In=.... T05 | = &
T o . Fino strugati Ds=.... 06 |
- Glodati Zljeb le/lz=8/4,1 TO7
lzradio: Kontrolisao: Odaobrio: lzmena: List/Listova: 1/1




Karta grupne operacije obrade najslozenijeg dela grupe

Fakultet Dcpdrtm'm
cimekh | K ARTA GRUPNE OPERACUE |3 iz

masinstvo

Novi Sad

. < | |0[1]2]3]4]5|6[7]8) 910111203045 1617 18190212223(24) | 4entifikacion
Naziv grupe (dcla}: OSOE\'EIEI)EBT& _g i ?;r (;j ld eﬂ:ﬁm
2 L
= e ..
. % o 2 Klasifikacioni
Materijal: Goses | 52 [ asifiaci
§§ - Oznaka i
Stanje 1 dimenzije 5 naka 1
F)J[E]f;reh]}:’a; e VALJ;’:;;IPKA = |8 naziy masine: FTC GU 600
'z |7
Cwn . 1] . .
Veli¢ina serije: o5 = g l]é(;ill“il:;ld
Broj SKICA OPERACIJE SKICA OPERACLE Oznaka Vreme (min) | Postojanost
oper. Pribora| Alata | Merila| ¥ | = § |Te | & |t | & (kom)
! o A . Strugati grubo Ds=60 =50 | T01 | 5
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Ciklusna vremena (t,) koja, kao Sto je poznato, obuhvataju osnovna i pomocna
vremena, odreduju se iz dijagrama sliénosti.

tC‘

(min/kom) tcz
teif<
tC1(
T -
Z1 Zi Z3 Z

Zavisnost ciklusnog vremena od broja zahvata, t.=f(z)

Mogucnost odredivanja ciklusnih vremena za pojedine delove odredene operacijske
grupe na osnovu dijagrama sa dovoljnom ta¢nosc¢u u proizvodnoj praksi utemeljeno
je na cCinjenici da su delovi jedne operacijske grupe, koja je formirana na poznatim
principima grupne tehnologije, medusobno konstrukciono i tehnoloski sli€ni.
Zbog toga se iz dijagrama slicnosti, uz prethodno precizno odredivanje ciklusnih
vremena za najednostavniji i najslozeniji deo operacijske grupe (t.,) i (t.,) pri
odgovaraju¢im minimalnim i maksimalnim brojem zahvata (z,) i (z,) moze odrediti
ciklusno vreme svakog dela iz operacijske grupe (t,) za odgovarajuci broj zahvata
(z). Prema tome, na bazi precizno definisanih dijagrama za pojedine operacijske
grupe prema izlozenoj proceduri moze se odrediti ukupno ciklusno vreme za
svaku operacijsku grupu.



AnalitiCki postupak

Ciklusna vremena za pojedine delove operacijske grupe mogu se odrediti i
analitiCki, koristeCi prethodni dijagram ili uz prethodno odredivanje koeficijenta

pravca koji opisuje promenu ciklusnog vremena u zavisnosti od broja zahvata (z).

Na osnovu dijagrama se vidi da je:
t t
t.=t, +k-z k=22
L, =4

Prema tome, opsti izraz za odredivanje ciklusnog vremena ima oblik:
te, = te, T k- (zi- z1)

tc‘ 4,7 t02 k: 4,7—2,8
(min/kom) | 12 -8
| | k=0,46
2,8 | : : |
te | | | | Ukupno ciklusno vreme za
| | | | | = oOdredenu operacijsku grupu za
8 9 10 1" 12 Z

obradu na posmatranoj operacij

l=e=E el =B 1 JE &8 odreduje se prema izrazu:

Tc :Z(Qi ' tci)




Tako je, za tehnoloSku, odnosno operacijsku grupu za obradu struganjem i
glodanjem na FTC GU 600, uz prethodno odredena ciklusna vremena za
najjednostavniji i najslozeniji deo ove grupe, nacrtan dijagram slicnosti.

Na osnovu ovog dijagrama za ostalih Sest delova grupe izraCunata su vremena
prema prethodno datom izrazu.

CIKLUSNO VREME
(min/kom)
2.8
3.26
3.72
4.18
4.18
4.67
4.67
4.67

BROJ DELA

O IN|OD|OIBRR|WIN|F-

Podaci za ciklusna vremena tehnoloske grupe TG1

KoristeCi podatke iz tabela odredeno je ukupno ciklusno vreme posmatrane
tehnoloske grupe pri obradi na FTC GU 600, koje iznosi:

8
TC - ZQ' .tCi
1

T, =15-2,8+20-3,26+45-3,72+(12+50)- 4,18+ (11+85+12) - 4,67
T, =1037 (min/ god)



Odredivanje pripremno-zavrSnog vremena

Za odredivanje pripremno-zavrSnog vremena operacijske grupe za obradu na
posmatranoj operaciji, odnosno masini, koristi se, takode, metoda sli€énosti koja je
bazirana na principima grupne i tipske tehnologije. Za najjednostavniji deo operacijske
grupe utvrduje se pripremno-zavrSno vreme u zadatim uslovima proizvodnje, poznato
| kao osnovno pripremno-zavrSno vreme. Pripremno-zavrSno vreme za ostale
delove operacijske grupe odreduje se, tako Sto se vremenu T,,, dodaju medu
pripremno-zavrsna vremena (T ) koja zavise od broja zahvata.

Prema tome, ukupno pripremno- Zavisnost pripremno-zavrsnog
zavr$no vreme operacijske grupe za T-4  Vvremena od broja zahvata

obradu na posmatranom obradnom  (Minop-grup) Tz,
sistemu pri broju serija (n.) odredeno A‘I/
je izrazom: T / Trmpz,

PZ4

k
T, = (szl n ZTmpzi L [ f
i=2

k —
sz = (szl + Zk ) Zij' Ny _ZT»] Z Zy y4
i=2
U drugom izrazu se uzima isti koeficijent pravca (k) kao kod odredivanja ciklusnih
vremena. Sada se moze odrediti ukupno vreme zauzetosti obradnog sistema pri
obradi odredene operacijske grupe u vidu jedne ili viSe serija iz izraza: T, =T, +T,
dok je vreme zauzetosti odredenog obradnog sistema za obradu (p) operacijskin
rupa u toku godine odredeno izrazom: : &
g p g T :ZTCi +ZTpZi

i=1 i=1



Proracunski broj obradnih sistema za obradu svih operacijskih grupa na
posmatranoj operaciji bice: N _ I

Ke
Na osnovu proracunatog i usvojenog broja obradnih sistema stepen iskoriS¢enja je

odreden prema izrazu: N

TSN,

u

Za posmatrani primer obrade tehnoloske grupe osovina TG1 na FTC GU 600,
pripremno-zavrsSno vreme za najjednostavniji deo, odnosno osnovno pripremno-
zavrsno vreme je 40 min/ser. Medu pripremno-zavrSna vremena za ostalih sedam
razliCitih osovina za koeficijent k=0,46, prikazana su u tabeli:

Ukupno pripremno-zavrsno vreme za posmatrani

primer, kada se cela operacijska grupa obraduje u BROJ DELA | T..(min/ser)
jednoj seriji (n;=1) bice: 2 0.46
. 3 0.92
4 1.38
sz = [szl T Z:Tmpzi ]1 S 1.38
i=2 6 1.84
T,=40+0,46+0,92+1,38+1,38+184+184 . e

T,, =50 (min/ ser)

|zloZzena metoda u praksi daje sasvim zadovoljavajuce rezultate u pogledu tacnosti
odredivanja vremena zauzetosti obradnih i tehnoloskih sistema, iako njome nisu
obuhvaceni vremenski gubici vezani za organizacione faktore.



2.2 Metoda zasnovana na reprezentima tehnoloskih grupa

Ova metoda je analiticka i takode se zasniva na principima grupne tehnologije. Njena primena
zapocCinje formiranjem tehnoloskih, odnosno operacijskih grupa sa neophodnim nivoom
tehnoloSke podobnosti za obradu na pojedinim grupnim operacijama.

Za svaku tehnoloSku grupu potom se biraju reprezenti i za njih preciziraju operacije obrade na
osnovu odgovarajucih grupnih tehnoloskih procesa, ukljuCujuci i odredivanje vriemena operacija
reprezenata (typ).

Izbor reprezenata vrsi se na osnovu ABC
analize, koja utvrduje zavisnost izmedu vrste
prizvoda i odgovarajucih koliCina, masa,
vrednosti i dobiti.

100 100

—— )
e (%)

50 50

Na bazi ovih zavisnosti vidi se da podrucje A Cini o %”“
najveci prirast, podrucCje B zna€ajan prirast, dok Ao s
podrucje C Cini mali, nedovoljno zna€ajni prirast. Al B c Al B c

6 3 51 7 9 8 10

- a) b)
Izbor reprezenta posmatrane operacijske grupe

prema ABC analizi vrSi se u zoni A, kao zoni sa ' : 1
najvecim prirastom, eventualno zoni B. [

- (8)

50 50

Tako je, na primer, na osnovu ABC analize za
reprezent tehnoloSke grupe, za operaciju obrade na
FTC GU 600, izabran deo sa rednim brojem 7. Za N —p,
. . - . . A B C A B C
izabrani reprezent precizirana je pomenuta |

. . cy c) v v, 9 ., .,
operacija obrade. ABC analiza: a) koli¢inskog uceSca, b) masenog ucesca,

c) vrednosnog ucesca, d) uéesca dobiti




Karta operacije za proizvod reprezent
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Preciziranje operacije obrade za izabrani reprezent podrazumeva i odredivanje odgovarajuceg
vremena operacije (t,,), koje u ovom primeru iznosi t,,=5,5 min/kom.

Pri tome se napominje da se vreme operacije obrade za reprezente tehnoloskih, odnosno,
operacijskih grupa moze odrediti jednom od izloZenih metoda sli¢nosti ili preciznim
utvrdivanjem, u realnim uslovima, ukljuCujuci i procenu eksperata.

Da bi se odredilo vreme angazovanja odredenog obradnog sistema za obradu posmatrane
operacijske grupe potrebno je odrediti redukovanu koli€inu delova te grupe (Q,).

Redukovane koli¢ine pojedinih delova odredene operacijske grupe odreduju se na osnovu
IZraza. Q, =Q . gdesu: * Q- broj pojedinih delova grupe,
' * I; - stepen redukcije i-tog dela.

Stepen redukcije odredenog dela operacijske grupe obuhvata redukciju za masu (r,,), za
sloZenost (1) itd, Sto se moZe izraziti u vidu izraza: I, =1, - I ...l
1 | |

Stepen redukcije za masu, tehnolosku slozenost itd. odreduje se respektivho na osnovu
izraza:

m gde su; * M; - mase pojedinih delova,
M = —L » 5, - stepen tehnoloske slozenosti delova,
| mp * m, - masa reprezenta tehnoloske grupe,
s * s, - stepen tehnoloske slozenosti reprezenta tehnoloske grupe.
I’Si =— Stepen tehnolo$ke sloZenosti pojedinih delova operacijske grupe odreduje se

Sp odnosom broja zahvata delova i broja zahvata odgovarajuéeg reprezenta ili na
osnhovu podloga datih tabelarno. K
Redukovana koli¢ina svih delova Q = ZQi T
operacijske grupe odredena je izrazom: 1



Podloge za odredivanje stepena tehnolosSke slozenosti

Podloge za odredivanje stepena tehnoloSke slozenosti rotacionih delova

STEPEN
TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE ROTACIONIH DELOVA
SLOZENOSTI
Delovi imaju spoljasnje | unutrasnje rotacione povrsine, glatke, stepenaste i
1 sa usecima, aksijalne rupe i otvore, paralelne i medusobno upravne ravne
spoljasnje povrsine
Delovi imaju spoljasnju | unutrasnju slozenu konturu rotacionog oblika, sa i
2 bez navoja, aksijalne i radijalne rupe i otvore pod uglom, ravne spoljasnje
povrsine, ureze, proreze i zljebove za klinove
Delovi imaju slozenu rotacionu spoljasnju konturu, sa i bez funkcionalnih
3 rotacionih zljebova, glatke prolazne unutrasnje otvore, aksijalne rupe sa
ekscentricnom 0S0m, unutrasnje 1 spoljasnje aksijalne zZljebove, cilindricno,
konicno i tanjirasto ozubljenje
Delovi imaju slozenu spoljasnju | unutrasnju rotacionu konturu, sa i bez
4 navoja, sa i bez profilnih povrsina, sa spoljasnjim | unutrasnjim aksijalnim
zljebovima, cilidricno, konicno i tanjirasto ozubljenje.
Delovi imaju spoljasnju slozenu rotacionu konturu, vucni navoj, specijalne
5 oblike profilnih povrsina, otvore sa ekscentricnom osom, glatke ili stepenaste

specijalne oblike rotacionih povrsina, ozubljenje u vidu zupcastih letvi.




Podloge za odredivanje stepena tehnoloske slozenosti

Podloge za odredivanje stepena tehnoloSke slozenosti prizmati¢nih delova

STEPEN
TEHNOLOSKE
SLOZENOSTI

KARAKTERISTIKE PRIZMATICNIH DELOVA

Delovi imaju spoljasnje ravne povrsine kao odgvarajuci pripremci, vise paralelnih
medusobno orjentisanin povrsina, unutrasnje ravne povrsine kao pripremci, bez glavnih
otvora, bez stepenastih i bez funkcionalnih ureza, sa i bez pomocénih otvora i rupa bez navoja

Delovi imaju spoljasnje ravne povrsine kao pripremci, vise ravnih povrsina koje su
medusobno upravne ili pod proizvoljnim uglom, unutrasnje povrsine profilnog oblika, ravne
ili lucne, glavne funkcionalne stepenaste otvore sa i bez navoja, pomocne rupe i otvore pod
proizvoljnim uglovima, sa i bez navoja

Delovi imaju spoljasnje ravne profilne povrsine, povrsine za vodenje, unutrasnje povrsine
ravne ili profilne, ravne ili lucne unutrasnje povrsine, stepenaste glavne otvore, glavne otvore
sa zljebovima, pomocne otvore pod raznim uglovima sa i bez navoja, pomocne otvore i
proreze specijalnog oblika

Delovi imaju spoljasnje ravne povrsine za vodenje ili raznih profilnih oblika, koje su
medusobno upravne, unutrasnje povrsine ravne, lucne ili profilne glatke otvore, glatke
slozene sa 1| bez zljebova, otvore sa cilindricnim ozubljenjem, povrsine sa spoljasnjim
ozubljenjem

Delovi imaju spoljasnje ravne povrsine raznih profila i medusobnog polozaja sa izdancima
unutrasnje povrsine, profilne i za vodenje specijalnih oblika profila unutrasnjih povrsina,
glavne otvore jednostavne i slozene sa i bez profilnih Zlebova i specijalnih oblika, pomocne
otvore sa i bez navoja, ozubljenja, povrsine sa spoljasnjim ozubljenjem




Ako je broj operacijskih grupa za obradu na odredenom obradnom sistemu u toku
godine (p), onda je vreme zauzetosti tog obradnog sistema u istom periodu
odredeno izrazom: 0
T= ZQH .tkpi
i=1

Kao i u ranijim slu€ajevima, proracunski broj obradnih sistema za obradu svih (p)
operacijskih grupa u toku godine na posmatranoj operaciji iznosice:

N=—
Ke
Metoda koja je zasnovana na reprezentima tehnoloskih grupa u praksi omogucava

preciznije odredivanje broja obradnih sistema na pojedinim operacijama u
odnosu na grafoanaliticku metodu, koja je jednostavnija, ali manje tacna.



Pregled tehnoloske opreme
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Proracun potrebnih koli¢ina materijala odnosno pripremaka

Na osnovu usvojenog programa proizvodnije ili sadrzaja tehnoloSkih procesa izrade

svakog proizvoda iz proizvodanog programa mogu se odrediti potrebne koli¢ine
materijala, odnosno pripremaka.

Ako je za odredeni proizvod izabrani pripremak standardni, kao Sto su naprimer
odredene vrste i dimenzije Sipkastog, cevastog ili nekog drugog standardnog
materijala, onda se na osnovu podataka o odredenom pripremku koji su dati u
Sadrzaju tehnoloskog procesa i obima proizvodnje mogu odrediti potrebne

godisnje koli€ine materijala u vidu tabelarnog pregleda.

DIMENZIJE

REDNI BROJ | NAZIV MATERIJALA VRSTA SRIPREMKA Q (kom/god) | UKUPNA DUZINA
1 Toplo valjana C.0545 B40X500 300 B40x150000
Sipka
2 Vucena Sipka C.0645 @10x100 300 @10x30000
3 Savna cev C.0146 @100/2x25 100 @100/2x2500
| S N N E N SR
k Vucena cev Al ©?25/2x100 100 @25/2x10000

KoliCina specijalnih materijala, odnosno pripremaka, kao Sto su razni odlivci, otkovci,
otpresci i slicno odreduju se na osnovu odgovarajucih obima proizvodnje proizvoda

Pregled potrebnih koli¢ina materijala

u skladu sa usvojenim programom proizvodnje.




Proracun potrebnih koli¢ina alata, pribora i merila

Planiranje potrebnih koliCina reznog alata je kompleksan zadatak, jer je tesko
definisati zakonitost njegove potrosnje na pojedinim operacijama izrade razli€itih
proizvoda.

U osnovi postoje dve metode planiranja i odredivanja potrebnih koliCina reznog

alataito: , Ap-iticka metoda,

« StatistiCka metoda.
Analiticka metoda se primenjuje u sluCajevima kada se moze uspostaviti Cvrsta

zavisnost izmedu postojanosti odredenog alata i broja obradaka ili proizvoda
koji se obrade u periodu postojanosti alata.
Kod alata sa mehanicki priévrséenim reznim plo€¢icama njihova godisnja koliCina
(Q.) odredena je izrazom: Q-1
Qa - T ]
. Z].
gde su: * Q -obim proizvodnje (kom/god),
* t, - osnovno vreme obrade (min/kom),
» T - postojanost alata (min/secivu),

* 2, - broj reznih secCiva alata,
* a, - koeficijent sigurnosti zbog loma alata i sl.

Potrebna godisnja koli¢ina reznog alata koji se ostri odreduje se na osnovu
izraza:

* | - broj ostrenja alata,
» T - postojanost alata (min/secivu).

Q = 'tga de je:
a -+'1geje'



Statisticke metode planiranja alata zasnivaju se na pra¢enu potrosnje alata u
prethodom periodu i utvrdivanju zavisnosti te potrosSnje od obima proizvodnje u
istom periodu.

Ako se plan proizvodnje u odredenom periodu povecava i iznosi Q; u odnosu na
plan proizvodnje u prethodnom periodu koji je iznosio Q, ;, odnosno ako je:

Q=Q.-p
onda se moze iskazati potrebna koliina alata u posmatranom periodu u vidu izraza:

Q, = Qa(i—l) . p, gdesu: * P1 - koef_icli!'ent korekc_ije planav proizvodnje,

* p,’- koeficijent korekcije potroSnje alata.

Koeficijenti p i p’ ponasaju se priblizno jednako, s tim sto pri ve¢em planu

proizvodnje nesto brze raste p,’ u odnosu na p;.

Potrosnja reznog alata, odredena na jedan ili drugi nacCin, omogucuje odredivanje

potrebnih zaliha alata u odredenom periodu. Na osnovu toga odreduje se zaliha

reznog alata u odgovaraju¢em skladistu proizvodnog sistema na dva nacina:

« Minimalna zaliha ~ Smin = Py - fs

« Maksimalna zaliha  Smax = Smin +f—g
p
* p, - potrosnja alata u roku isporuke od strane proizvodaca,
« f, - koeficijent sigurnosti isporuka,
* P, - godisnja potrosnja alata,
« f, - koeficijent porucivanja koji se odnosi na broj porucivanja u toku godine.

gde su:



KoliCina alata koji se porucuje iznosi:

Ovakav nacin odredivanja zaliha alata, pored neophodnosti poznavanja uslova u
proizvodnom sistemu, zahteva i poznavanje uslova na trzistu alata u pogledu
rokova izrade, isporuke, cena i niza drugih faktora.

Planiranje univerzalnih ili specijalnih pribora i merila, po vrstama i koliCinama
vrsi se u skladu sa zahtevima tehnoloskih procesa izrade i montaze proizvoda, kao
i od projektovanih reSenja u pogledu upravljanja kvalitetom njihove izrade.

Pregled potrebnih reznih alata, pribora i merila pogodno je prikazati u
odgovaraju¢im dokumentima.
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Pregled potrebnih pribora i merila
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Odredivanje optimalne veli€ine serije

Odredivanje optimalne veliCine serije (Z,,,) zasnovano je na analizi pojedinacnih
troSkova izrade proizvoda. Ukupne troskove po jednom proizvodu (U,) Cine
jedinicni fiksni (U,,), jedinicni proporcionalni (U,,) I jedinicni neproporcionalni
troSkovi (U, ).

(din/kom) Ui

X-Z Un,

Up,
/ U(p1
i
Zsopt Broj proizvoda
Q (kom)

Problem odredivanja optimalne veliCine serije, osim sto je vezan za analizu
pomenutih troskova, vezan je i za analizu ostalinh parametara kao sto su najcesce
pripremno-zavrSna vremena u vremenu izrade proizvoda, vreme trajanja ciklusa
proizvodnje, veli¢ina zaliha u procesu izrade i koli€ina nedovrsene
proizvodnje. Sve ovo upucuje na odredivanje veliCine serije na osnovu prethodno
utvrdene veliCine vremena trajanja operativhog plana i optimalnog broja serija u
posmatranom vremenskom periodu (n,).

Ako je operativnim planom proizvodnje usvojen obim proizvodnje odredenog
proizvoda (Q) onda je: Q=2Z, N,



Odredivanje optimalnog razmestaja radnih mesta

Optimalni razmestaj radnih mesta u odredenom proizvodnom pogonu, odnosno
sistemu, je zadatak koji se reSava nekom od metoda linearnog programiranja.

Kao kriterijumi za optimalni razmestaj radnih mesta mogu se usvaoijiti:

* Rastojanje radnih mesta,

« Koli¢ine, odnosno obim proizvodnje,

« Koli¢ina kretanja prozvoda, koja je odredena proizvodom mase proizvoda i
rastojanja radnih mesta i

« TroSkovi kretanja, odnosno transporta proizvoda izmedu radnih mesta.

U matrici inteziteta kretanja proizvoda, vrste i kolone predstavljaju radna mesta,
a polja intezitet kretanja izmedu parova radnih mesta. Logi¢no je da se polja koja
se nalaze na dijagonali ne uzimaju u obzir. Nezauzeta polja u matrici znaCe da ne
postoji veza izmedu radnih mesta koja generiSu ova polja.

ResSenja kojima treba teziti pri utvrdivanju razmestaja radnih mesta odnose se na
polja koja su iznad dijagonale matrice inteziteta kretanja, jer ova reSenja
predstavljaju progresivan, dok polja ispod dijagonale predstavljaju povratan tok
proizvoda u sistemu.

U postupku odredivanja optimalnog razmestaja radnih mesta potrebno je obezbediti

minimalnu ukupnu koli¢inu kretanja teznjom za rasporedom zauzetih polja iznad
ili Sto blize dijagonali matrice. Postupak se praktiCno izvodi zamenom mesta
parova radnih mesta i proverom pomenutog kriterijuma.



Matrica inteziteta kretanja proizvoda

DA . .
1 2 3 i i+1 m
@)
1 X1.2 X13 X1 X1i+1 X1m
2 X1 X33 Xy X2i+1 Xom
3 X31 X3.2 X3 X3i+1 X3m
i Xj 1 Xj 2 Xi 3 Xji+1 Xim
I+1 Xj+1,1 Xj+1,2 Xj+1,3 Xjt1j Xi+1.m
m Xm,l Xm,2 Xm,3 Xm,i Xm,i+1




Optimalno rasporedivanje radnika na radna mesta
na osnovu minimalne vrednosti funkcije cilja

Zadatak rasporedivanja radnika predstavlja specijalan sluCaj transportnog zadatka.
Potrebno je rasporediti n radnika na n poslova pri Cemu svaki radnik moze da radi
svaki posao, ali samo jedan posao u jednom trenutku. Zadatak rasporedivanja se
moze odnositi ne samo na rasporedivanje radnika na poslove nego i na
rasporedivanje masina na poslove i slicho.

Matematicki model optimalnog rasporedivanja ima oblik: min f (x)=min> > c;-x;
L . _ i1 j-1
pri ogranienjima: D x;=1i=12..n ZX” =1]=12,.n
i=1 i1
gde su: * n - ukupan broj radnika,
* ¢ - efikasnost rada i-tog radnika na j-tom radnom mestu

. _{1, ako i —ti radnik radi j—ti posao

i =0 inac

, Ihace
Prvi skup ograni¢enja znaci da jedan posao izvrSava jedan radnik. Drugi skup
ograni€enja znaci da jedan radnik u jednom trenutku moze da radi samo jedan posao.

Kako podaci c; predstavljaju efikasnost ili vieme izvrsenja posla, to se trazi
minimumom funkcije cilja. Ako podaci c; predstavljaju profit koji se ostvaruje prilikom
izvrSenja posla ili neku slicnu veliCinu, onda se trazi maksimum funkcije cilja.

Ako je broj kolonai broj redova jednak onda se radi o zatvorenom modelu.
Ako je broj kolona i redova razli¢it onda se radi o otvorenom modelu.



Otvoreni model

Otvoreni model se resava tako Sto se svodi na zatvoreni dodavanjem nedostajucin
kolona tj. redova. Vestacki dodate kolone tj. redovi predstavljaju fiktivnog radnika tj.
posao. Jedinicne cene u vestackim redovima ili kolonama su nule.

Optimalno rasporedivanje radnika

na osnovu maksimalne vrednosti funkcije cilja
Ako u formulaciji transportnog zadatka podaci c; predstavljaju profit koji se ostvaruje
prilikom izvrSenja posla ili neku slicnu veliCinu Cijem se maksimiziranju tezi, tada je
potrebno nac¢i maksimum funkcije cilja. Zadatak rasporedivanja u kome se traZzi
maksimum funkcije cilja se reSava tako sto se primenjuju koraci 11 2.

Korak 1: Pronalazi se najveci element u svakoj koloni i oduzima se od svih elemenata
te kolone.

Korak 2: U redovima gde nema nula pronalazi se nejveci element i oduzima se od
svih elemenata tog reda. Ostali redovi se samo prepisuju neizmenjeni.
Kako za funkciju cilja vazi:

min F(X) = -max F(-X)

to je potrebno nastaviti sa reSavanjem zadataka kao u slucaju pronalazenja
minimuma funkcije cilja.



EIMINSKI (operativinl) pianovi proizvodnie - terminiranie

Terminski (operativni) planovi detaljnije definiSu zadatke iz godisnjih
planova koji se obavljaju u krac¢im vremenskim periodima (polugodiste,
kvartal, mesec, nedelja, dan), i to na nivou manjih organizacijskih jedinica. Na
izbor terminskih jedinica utiCe vrsta proizvodnog programa i tip proizvodnje, a
terminski planovi daju odgovor na pitanja sta, koliko | kada treba proizvoditi.

Terminski plan izrade proizvoda

Prvo se izraduje TERMINSKI PLAN IZRADE PROIZVODA na osnovu

dinamike prodaje kupcu ili predaje pojedinih proizvoda u skladiste gotovih

proizvoda, uzimajuci u obzir o raspolozivi proizvodni kapacitet (masina/radnih

mesta, radnika).

Godisnji plan se deli po terminima kao sto je to prikazano matricom i dobijaju

se terminski plan. Ovakvi planovi mogu se podeliti (precizirati) na manje

terminske jedinice, pa se njihovom izradom postize:

¢ odredivanje termina pocCetka | zavrSetka ciklusa proizvodnje delova,
sklopova i finalnih proizvoda

¢ grubo terminiranje operacija izrade u okviru proizvodnog ciklusa pojedinih
izradaka. Tehnike izvodenja ovakvog plana mogu biti numeriCke i graficke
pomocu gantograma

+ fino terminiranje operacija po pojedinim radnim mestima



Tabela: Godisnji operarativni terminski plan koliina i dinamike proizvodnje
proizvoda iz programa proizvodnje

Termin b 5 5 5 5
Proizvod ! 2 ’ ' m 2
Pl Qll Q12 Q13 er le Ql
P2 QZl QZZ Q23 Q2r QZm QZ
P3 QSl Q32 Q33 Q3r Q3m QS
Pj le Qj2 Qj3 er Qjm Qj
I:)n in Qn2 Qn3 Qnr Qnm Qn
Gde su:

P, — J-ti proizvod iz godisnjeg plana proizvodnje
Q;— godisnja koliCina proizvodnje j-tog proizvoda
Q- —koli€ina proizvodnje j-tog proizvoda koji treba da se zavrsi u r-tom terminu

D, — r-ti proizvodni termin zavrSetka proizvoda u poslovnoj godini



DOO BIOELEMENTS NOVI SAD- Oznaka dokumenta:
OOrRAK AGHOME OPERATIVNI PLAN PROIZVODNJE :
AGROMA Period od: Period do:
Proizvod/sklop/podsklop/deo Koli¢ina TroZkovi izrade Termini (datum)
Pocetak Kraj Rok
Ident. broj Radni nalog Naziv kem din/kom din/koliéini Porudibe .OCE 5 : ral ; °
izrade izrade isporuke
Izradio: Pregledao: Izmenu izradio: Izmenu pregledao:
Datum
Ime
| Oznaka: A-02-01 Lstlodl |




Operativni terminski plan opterec¢enja kapaciteta

Kako koliCine pojedinih proizvoda i izradaka mogu biti razliCito dinamicki
rasporedene po vremenskim terminima operativnim terminskim planom
opterecCenja kapaciteta kontrolisu se ukupna godisnja, ali i opterec¢enja
pojedinih proizvodnih kapaciteta u pojedinim vremenskim terminima.

Tabela: Operativni terminski plan opterecenja kapaciteta

Termin
. Dl D2 D3 Dr Dm Z
Kapacitet
Kl Tll T12 T13 Tlr Tlm Tl
K2 T21 T22 T23 T2r T2m T2
K3 T31 T32 T33 T3r T3m T3
K| Ti T Tis Tir Tim T
Kn Tnl Tn2 Tn3 an Tnm Tn
Gde su:

K; — j-ta vrsta proizvodnog kapaciteta (masina/radno mesto)
T,— godisnje opterecenje (fond sati) j-te vrste proizvodnog kapaciteta (npr. masine)

T, —opterecenje (fond sati) j-tog kapaciteta za izradu delova u r-tom terminu



OpterecCenja se raCunaju na osnovi vremena operacija i koliina izradaka,
broja radnih dana | smena u toku dana, a u cilju utvrdivanja eventualnih
preopterecenja tj. uskih grla.

Vrednost optereCenja pojedinacnog kapaciteta (masine/radnog mesta)
izraCunava se ha osnovu izraza:

n

7}'1’ — z er ] tkij

j=1
Gde su:
T, — Vremensko opterecenje j-te vrste proizvodnog kapaciteta (npr. Masine)
Q. — Broj komada-koliCina j-tog proizvoda/dela koja se mora izraditi u r-tom terminu
t — vreme operacije (t,) I-tog proizvoda/dela na j-tom proizvodnom kapacitetu
(masini)

Vrlo finim planiranjem kapaciteta moguce je pomocu gantograma planirati
rad svakog pojedinog kapaciteta dinamicki (sabiranjem svih operacija koje
se na resursu-masini/radnom mestu moraju izvrsiti unutar terminskog
razdoblja).



Operativni terminski plan reprodukcijskog materijala formira se za
odredene vremenske termine po asortimanu i koliCinama, | podloga je
sluzbi nabavke za ugovaranje u skladu sa stanjem zaliha na skladistu, te
terminima nabavke pojedinih materijala.

Pri tome mora se uzeti u obzir veliina serije/broj komada pojedinih delova-
proizvoda i termini proizvodnje jer se reprodukcioni materijal mora osigurati
pre pocCetka procesa njihove proizvodnje.

VeliCina parcijalnin koliCina/mase reprodukcijskin materijala za pojedini
vremenski interval (Dr) izraCunava se na osnovu izraza:

n
mi = Z qir * Qi
i=1

Gde su:
m, —Koli€ina/masa i-tog reprodukcijskih materijala za r-ti vremenski interval
q;, — Potrebna koliCina/masa i-te vrste repromaterijala za izradu j-tog dela/proizvoda

Q,, — Broj komada-koliCina i-tog proizvoda/dela koja se mora izraditi u r-tom terminu



Tabela: Operarativni terminski plan reprodukcionog materijala

Termin
n D, D, Ds D, Dm >
Materijal

M, My, my, My my, Mim M,
M, My, ms, My3 my, My, M,
M, M3, ms; M33 mg, M3, M,
M| mll m|2 mi3 mll’ mjm M|
Ivln rnnl rnn2 mn3 mnr mnm Ivln

Gde su:
M, — godisnja koliCina/masa i-ti vrste reprodukcionog materijala
m,. — potrebna koliCina/masa i-te vrste reprodukcionog materijala u r-tom terminu

I=1, 2, 3.....n — vrsta reprodukcionog materijala

Razrada godisnjeg dinamiCkog plana za sluCaj Sirokog asortimana (velikog
broja razliCitih varijanti i vrsta proizvoda) a malih koliCina je vrlo slozena pa
se pristupa racionalizaciji kroz izbor proizvoda predstavnika-reprezenata
grupa proizvoda (kao sto smo ranije prikazali)



Tehnike razvojai prikaza operativnih planova

Tabliéni — numeriCki se odreduju termini lansiranja, termini planiranja
pojedinih operacija, termini predaje u skladiSte gotovih proizvoda/ili kupcu.

TERMINSKI
PLAN

Razdoblje

Plan

Pogon:
Radionica:

Izradio

Ovijerio

Oznaka
dijela

Lansirana
koli¢ina

Radni dani terminskog razdoblja

4

r

t-2

Predana
koli¢ina

0,

0,

On

yyy
yY¥

yyy

rry

Legenda: LAN - termin lansiranja; O; - termin -t operacije; PRE - termin predaje




Gantogram — numeriCko/grafiCki se odreduju termini lansiranja, termini
trajanja pojedinih operacija, termini predaje u skladiste gotovih proizvoda/ili
kupcu (mogu se i definisati resursi, troskovi...).

TERMINSKI Razdoblje od: d:___ | Plan | Potpis | Datum
PLAN Pogon: Izradio

Radionica: Ovijerio

Red.| Oznaka |Lansirana Radni dani terminskog razdoblja Predana

roj | diela (kolicina | 1 [ 1 [ 2 3 r t=2 [ t-1 | t |koli¢ina

1 1 XiXiX PL
1Z I E T T Y ¥y
e |
PL
2 2 X X X

V4 I I I =1

PL
3 3 X X X IZ ! ! ! ! yyy
PL
V4
PL
V4
PL
1Z - I I 1 1
PL
V4
PL
1Z

s PL
m XXX i t { Y¥Yy

V4
‘ i ks | 1 1 1
Legenda: PL - planirano; 1Z - izvr§eno;

k J X X X

Planske ploée — Planovi se ne predstavljaju brojevima i crtezima, vec
postavljanjem i premesStanjem tehniCkih elemenata (ploCica, traka i sl.)



Lansiranje proizvodnje se u osnovi deli na sledec€e poslove:

¢ |zrada operativne (lansirne) dokumentacije

¢+ Osiguranje proizvodnih resursa (materijala, alata, kapaciteta...)
¢ Lansiranje konkretne proizvodnje

Operativha dokumentacija obuhvata manji ili vecCi broj dokumenata u
zavisnosti od slozenosti sistema planiranja | organizacije preduzeca
(grana industrije, tip proizvodnje, veliCina preduzeca, kompleksnost
proizvoda i proizvodnog procesa, Sirina asortimana proizvoda, stabilnost
plana proizvodnje, znanja iz oblasti planiranja i organizacije proizvodnije....)

Lansiranje dokumentacije podrazumeva prenosenje razliCitih podataka
kojima se prikazuju tehnicko-tehnoloski i organizacioni zahtevi iz pripreme
proizvodnje ka proizvodnim pogonima u pisanom obliku (rucno ili
primenom racunara) ili pak elektronski kod automatske proizvodnje gde se
svi podaci mogu ocitati ili prelistati sa raCunara (preko terminala) .



Podloge za izradu operativhe dokumentacije €ine:

¢+ Godisnji i terminski planovi proizvodnje

STA, KADA | KOLIKO treba proizvesti delova/proizvoda

¢+ Konstrukciona dokumentacija (crtezi sklopova i delova, sastavnice)

KAKVE SU KARAKTERISTIKE DELOVA/PROIZVODA (oblik, dimenzije,
tacnost, kvalitet, tvrdoéa, povrsinska zastita.....)

¢+ Tehnoloska dokumentacija (karte sadrzaja TP, karte operacija, popisi
materijala i resursa, instrukcione liste, upravljacki programi)

SADRZAJ TP — KOJI JE Redosled operacija rada, GDE CE SE RADITI
OPERACIJE (radna mesta/masine), ZA KOJE VREME (komadna |
pripremno-zavrsna)

KARTE OPERACIJA — KOJI JE Redosled zahvata, KOJI alati, pribori,
merila, parametri/rezimi obrade, KOJA SHP sredstva....

POPIS MATERIJALA — KOJE, KAKVE | KOLIKO Sirovina/pripremaka

Osnovnu operativhu dokumentaciju u vidu radnog naloga €ine:
Radni list

¢ lzrucnica

¢+ Predatnica

+ |zvestaji o izvrsenju proizvodnje




Radni nalog predstavlja osnovni dokument za upravljanje proizvodnim
pogonom pomoc¢u koga se definiSe: koju aktivnost treba izvrsiti? gde ¢e
se izvoditi? u kom trenutku? koliko vremena ¢e trajati?

Predstavlja: NALOG ZA I1ZVRSENJE POSLA, PODLOGU ZA
OBRACUN TROSKOVA i RADNOG VREMENA RADNIKA (Nakon
realizacije procesa proizvodnje) | OSNOVNI DOKUMENT ZA
PRACENJE PROCESA PROIZVODNJE.

Kod slozenih proizvoda izdaju se posebno radni nalozi za izradu svakog
dela, montazu podsklopova/sklopova | montazu gotovog proizvoda.

Sadrzaj radnog naloga sadrzi sve operacije rada na delu/sklopu/proizvodu,
vremena rada, ostvarene koliCine, ....

Rad n i I iSt Se krei ra Za / RADNI LIST PROIZVODNI NALOG REDNI BROJ LISTA

pojedine operacije koje su

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA MNAZIV OPERACLIJE BROTJ

definisane u radnom nalogu,

pa p redStaVIJ aJ u n aI Og Za MNAZIV RADNOG MJESTA OZNAKA STROJA MJ.TROSKA SL. POSL. Te

izvréenje pojedinih OperaCija LAMSIRAMNO SKART COBRO

I’ad a . IME I PREZIME IZVRSIOCA SIFRA

MNS/KOM MNORMA EFEKTIVA IZVRSIOC LAMSER IZvREIOC |PosLovoba |konTROLOR POEMTER




DOO BIOELEMENTS NOVI SAD- Oznaka RN: Plan koli¢ina:
OGRANAK AGROMA
AGROMA RADNI NALOG Rok pocetka;: Rok zavrietka:
Proizvod/sklop/podsklop/deo Materijal/Pripremak Koli¢ina
Oznaka Naziv Broj crteia Oznaka Vrsta/Naziv Dimenzije Lzt Po kom. Po RN
(mm) mere
Operacija Masgina/Radno mesto Vreme Ostvarena koli¢ine
Broj =
mJ Naziv/Opis Naziv Oznaka ik i Tk | Teostvar | pohrg | Skart | Overa
Op min/ser min,kom min/ser min//ser
DOO BIOELEMENTS NOVI SAD- Oznaka RN: Plan koli¢ina:
OGRANAK AGROMA RADN I I_IST
A GROMA Rok pocetka;: Rok zavrietka:
Proizvod/sklop/podsklop/deo Materijal/Pripremak Koliina
Oznaka Naziv Broj crteia Oznaka Vrsta/Naziv BT [z Po kom. Po RN
(mm) mere
Operacija Masina/Radno mesto Vreme Ostvarena kolig¢ine
Broj . . . F Tpz th H
\zradio: op Naziv/Skica/Opis Naziv Oznaka (minfser) (min/kom) Dobro Skart Overa
Datum
Ime
| Ozngka: A-RN
lzradio: Pregledao: lzmenu izradio: lzmenu pregledao:
Datum
Ime

| Oznaka: A-02-01 list1od 1




Izruénica materijala sluzi za izdavanje reprodukcionog materijala (sirovina,
pripremaka, gotovih delova, podsklopova i sklopova) iz skladista u cilju
dalje obrade ili montaze (Razduzuje se skladiSte i zaduzuje proizvodnja).
Predatnica sluzi za definisanje koliCine 1 kvaliteta gotovog
dela/sklop/proizvoda koji se predaje u skladiste. U sluCaju da se iz
proizvodnog procesa vraca visak izdatog materijala u skladiste tada ovaj
dokument ima naziv povratnica.

/ IZRU&NICA PROIZVODNI NALOG RED.BR. IZRUCNICE

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA MJESTO TROSKA SKLADISTE
MATERITAL OZNAKA MATERIJALA JED. MJERA DIMENZITA
TRAZENO IZDANO STANJE JEDIN. CIJENA UKUPNA CITENA I

ED:F-RFSUI:C LANSER SKLADISTAR IZVRSIOC KONTROLOR POENTER / P RE D A TNICA PROTZVODNI NALOG RED.BR.PREDATNICE

POTPIS

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA PREDAJE: SKLADISTE
LANSIRANO ZA PREDATV PRIMLJENO STANJE
JED. MJERE JEDINICNA CLJENA UKUPNA CIJENA

IZVRSIOC LANSER IZVRSIOC SKLADISTAR KONTROLOR POENTER

DATUM

POTPIS




Pomocéni dokumenti - olakSavaju rad osoblju operativne pripreme:
¢+ Karton materijala — ukazuje za koji deo, sklop ili proizvod se koristi
koji repromaterijal (sirovina, poluproizvod, deo, sklop)
¢+ Stanje skladista — ukazuje na promenu ulaz/izlaz entiteta u/iz
skladiSta (sirovina, pripremak, deo, sklop, proizvod, alat, pribor...)
Karta/datoteka alata

Karta/datoteka pribora

KARTON

MATERIJALA NAZIV ENTITETA

OZNAKA ENTITETA

OBLIK - DIMENZITA |

JEDINIENA MJERA

ZA IZRADU ENTITETA:

R. BROJ NAZIV

OZNAKA

PROVEO /
KOLICIMA DATUM

STANJE

SKLADISTA

NAZIV ENTITETA

OZNAKA ENTITETA

OBLIK - DIMENZIJA

JEDINICNA MJERA

SKLADISTE |

SEKTOR |

poLozar |

JED. TEZINE |

R. BROJ

ULAZ

IZLAZ

STANJE

R.BR. DOKUM.

DATUM

POTPIS




Osiguranje proizvodnih resursa se odvija paralelno sa izradom
operativne lansirne dokumentacije jer se oni moraju osigurati pre pocCetka
proizvodnje, kako ne bi dolazilo do nepredvideninh zastoja i poremecaja
terminskog plana proizvodnje:

*

Osiguranje konstrukcione i tehnoloSke dokumentacije — kao osnove za
realizaciju procesa proizvodnje

Osiguranje reprodukcionog materijala (sirovina, pripremaka, delova,
sklopova) po koli€ini i asortimanu u skladiStu iz sopstvene proizvodnje,
od kooperanata ili iz nabavke

Osiguranje ispravnih standardnih alata/pribora i specijalnih alata/pribora
po koliCini 1 asortimanu prema tehnoloskim procesima (kartama
operacija)
Osiguranje proizvodnin kapaciteta (maSina/radnih mesta, uredaja,
radnika)

U cilju prevencije zastoja i kasnjenja vazno je redovno odrzavanje
proizvodnih resursa.

U sluc¢aju da proizvodni resursi nisu raspolozivi u dovoljnoj koli€ini |
strukturi potrebno je izvrsiti promenu operativnog terminskog plana



L ansiranje KonkKretne proizvodnie

Lansiranje konkretne proizvodnje se odnosi na lansiranje radne
dokumentacije u proizvodnju u tacno odredenom trenutku u skladu sa
planskim terminima, uz proveru raspolozivih proizvodnih resursa.

Osnovni zadaci lansiranja proizvodnje su:
¢+ Dostava izru€nica skladistima radi pripreme i izdavanja repromaterijala
+ Dostava radnih lista i predatnica rukovodiocima proizvodnih pogona

+ Dopremanje konstrukcione dokumentacije (crtezi delova, podsklopova,
sklopova ili proizvoda) i tehnoloske dokumentacije (karte operacija,
Instrukcioni listovi, upravljacki programi) na radna mesta

¢+ Dopremanje repromaterijala na radna mesta

Lansiranje proizvodnje zapocinje kada se isporuci radni nalog i ostala
operativha radna dokumentacija. Na osnovu izrucnice u skladistu se
priprema, izdaje i1 na radno mesto doprema potreban repromaterijal u cilju
realizacije operacija iz tehnoloskog procesa. Radne liste sluze za
izdavanje konkretnog naloga pojedinom radniku da na radnom mestu-
masini u skladu sa kartom operacije/instrukcionom listom realizuje
operaciju rada uz primenu adekvatnih pribora, alata, merila, parametara
rada i drugih uputstava. Kada se zavrsi izrada dela/podsklopa/sklopa ili
proizvoda putem predatnice se isti skladisti u odgovarajuci magacin.



Pracenje proizvodnje (zavrSna aktivhost operativhe pripreme)

obuhvata:

¢+ Pracenje proizvodnje — koliCine i termini

+ Pracenje poremecaja proizvodnje (Skart, lom alata, otkazi...)

¢+ Utvrdivanje zavrsetka izrade i otpremanje u skladiste ili u
prodaju/kupcu

Pracenje odvijanja proizvodnje kroz:

 Kontrolu i procenu toka proizvodnje odnosno stvarnog ciklusa proizvodnje
* Prikupljanje podataka iz pogona,

« Utvrdivanje gotovosti delova | otprema u skladista,

« Obracun i zatvaranje radnih naloga te obracun utroska svih resursa.

Prac¢enje proizvodnje predstavlja zavrsnu aktivnost operativne pripreme.
Pri tome se moraju kontinualno analizirati i obradivati povratne informacije:

¢ U vezi sa osiguranjem materijalnih resursa
+ U vezi sa planiranjem kapaciteta
+ U vezi sa ostvarenjem toka proizvodnje



U vezi sa osiguranjem materijalnih resursa

Postize se pracenjem toka proizvodnje lansirane koliCine svakog
dela/proizvoda u odnosu na planirane termine (ako postoji kasnjenje dolazi
do intervencije rukovodioca proizvodnje).

Takode se vrsi analiza stanja na skladistima bilo pomoc¢u obrasca stanje
skladista entiteta, bilo automatskom obradom podataka pomocu raCunara.
Treba znati da li ima odredenog entiteta/resursa dovoljno na skladistu, pa
ga ne treba lansirati u proizvodnju, kao | znati da li je materijal eventualno
narucen u nabavci i koji je trenutak njegovog dospeca.

U vezi sa planiranjem kapaciteta

U sluCaju preopterecenja kapaciteta kada se ne moze garantovati dovrSenje
proizvodnje potrebno je da rukovodilac proizvodnje pronade reSenje
(alternative radnim mestima/uska grla) ili da prolongira planske termine.

U vezi sa ostvarivanjem proizvodnog toka

Potrebno je voditi kontinulnu brigu o delovima tokom izrade, te evidentirati
termine njihovog dovrsSenja. Pracenjem odvijanja proizvodnje prema radnom
nalogu moguce je ustanoviti odredena kasnjenja i neostvarivanja planiranih
termina, te bez obzira na razloge (lomovi alata, kvar opreme i slicno) uticati
preko rukovodioca proizvodnje na njihovo otklanjanje. Za specifiCan slucaj
veceg Skarta na osnovu izveStaja sluzbe kontrole kvaliteta inicira se ili
dorada delova ili lansiranje dodatnih koli€ina.
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Pri operativnom planiranju primenjuje se viSe metoda:

+ Metoda planiranja po jednokratnom proizvodnom nalogu
+ Metoda planiranja po min-max zalihama

+ Metoda planiranja potreba za materijalom — MRP |

+ Metoda planiranja proizvodnih resursa — MRP I



Metoda se obicno primenjuie kod pojedinaéne | maloserijske
proizvodnje koja se retko ponavlja ili su intervali ponavljanja dugacki |
nesigurni.

Metoda se bazira na planiranju taéno odredenog broja delova koji su
potrebni za montazu finalnog proizvoda za definisani terminski period
(montaza podsklopova, sklopova pa finalnog proizvoda).

U cilju lakSeg pracenja procesa proizvodnje - lansiranje se vrsi pod
zajednic¢kim proizvodnim nalogom.

Pri tome treba teziti da na skladistima ne ostanu zalihe pojedinih delova,
podksklopova i sklopova, vec¢ da budu ugradeni u finalni/e proizvod/e.

Tako se u proizvodnju lansira koli€ina delova/sklopova/podsklopova
koja je potrebna za zavrsnu montazu proizvoda, te nema ni pocetnih
ni zavrsnih zaliha gotovih delova, podsklopova i sklopova.



VITOOA DiIAaNirania po min-max Zatlnalo

Metoda se obicno primenjuje kod serijske proizvodnje koja se kontinualno
ponavlja, u krac¢im ili duzim intervalima/periodima.

Kod serijske proizvodnje potrebno je realizovati planirani ritam montaze
finalnih proizvoda (uz prethodnu montazu podsklopova i sklopova). Zbog
toga je potrebno osigurati ritam proizvodnje delova tako da u skladistu u
svakom trenutku postoji potreban asortiman 1 broj delova za
kontinualnu montazu proizvoda.

Sistem upravljanja zalihama se bazira na sigurnim zalihama, odnosno vrsi
se periodi€na izrada delova (uz naru€ivanje materijala), ne onda kada se
svi delovi (i materijal) upotrebe, ve¢ kada kolicine na skladistu (zalihe
delova i materijala) dostignu neku minimalnu — sigurnosnu veli€inu.

Kako zalihe delova i materijala vezu dosta obrtnog kapitala, tezi se da one
budu Sto manje, odnosno da zalihe delova (materijala) ne predu
maksimalnu veliCinu.

Politika planiranja proizvodnje se svodi na proveru stanja zaliha u pravilnim
vremenskim periodima | odrzavanje stanja zaliha izmedu minimuma |
maksimuma (koji se definiSu za svaki proizvod).



Opste kretanje zaliha delova (materijala)

Zalihe (Q ) 4 A KONSTANTNA
¢ - DOBAVNA KOLICINA
q = Quax = Qmin = const
t # const

B PERIODICNO

> NARUCIVANJE
t t2 ts VrUeme(f ) t = const

Qmin

q # const

Prema grafickom prikazu opsteg kretanja zaliha jednog entiteta obnova se
vrSi dobavljanjem konstantnog obima/izradom delova konstantnog
obima (Qmax — Qmin), i to kod kontinuirane i jednolike potrosnje u
jednolikim vremenskim intervalima.

Medutim postoji niz drugih varijacija pri ¢emu se mogu varirati obim
obnove, ritam termina obnove, ritam troSenja zaliha, ali i sve veliCine
Istovremeno.

Vazno je zalihe odrzavati izmedu planiranih min—max koliCina.



Kretanje zaliha delova (materijala) u zavisnosti od obima i ritma potrosnje

Zalihe (Q) A q=const; 1, =const

Q q - obujam
max1 2, e
.,

Tpor - ritam potrosnje

Q max2

Q min

Vrijeme (1)

Kriterijum definicije min — max koli€ina kompleksni su i viseslojni, a kao
jedna od bitnih varijabli pojavljuje se prose¢na vrednost/koli¢ina ukupnih
zaliha. Treba teziti da je ona S$to niza, a to se ostvaruje Sto nizim signalnim,
odnosno minimalnim koliCinama, a srazmerno riziku realizacije proizvodnje
(rizici zastoja i nepravhomerne obnove).

Granica min. zavisi I od koliCina obnove zaliha te ucCestalosti obnove.
Prose€na vrednost zaliha niza je za slu€ajeve malih koli€¢ina obnove, te
¢esceg obnavljanja (ciklus obnove). Najpovoljniji je slu€aj kada je obim
(koli€ina) i ciklus obnove (ucestalost) zaliha uskladen s dinamikom
potrosnje delova pri montazi u Sto kraCim vremenskim intervalima, ali se to
u praksi tesko postize osim kod masovne proizvodnje. Razlog je u
ograniCenjima vezanim za ekonomicnost | racionalnost proizvodnje male
koliCine delova Ciji bi ritam izrade bio uskladen s ritmom troSenja.



Metoda MRP (Material Requirements Planning) se bazira na planiranju
potreba za materijalom na osnovu glavnog plana proizvodnje.

Prema MRP modelu plan potreba se bazira na osnovu plana prodaje ili
pojedinacnin zahteva kupaca, podataka o proizvodima, zalihama,
narudzbenicama i otvorenim radnim nalozima. Za proizvodnju nize
slozenosti planovi potrebe za materijalom se baziraju na osnovu sklopova
proizvoda (sklop/podsklop/delovi) i strukturnih sastavnica.

Kod MRP modela teziste planiranja i upravljanja materijalom nije na
zalihama, vec na planiranoj potrosnji i tokovima materijala. Znaci, potrosnja
materijala odreduje potraznju, a tokovi materijala odreduju tok proizvodnije.

1] GLAVNIPLANTI
ZAHTJEVI

2 3
ZALIHE PRODAJE i:gﬁi;ﬁg
S TRUKTURNE PLANIRANJE OTVORENI RADNI
SASTAVNICE POTREBA ZA NALOZI
MATERIJALOM _ ——
Procest Osnovna pitanja
SKLOPOVII }
DJELOVI b Si‘lﬁtfﬁ‘l:lif!':‘. 111'|:|i?vmlz| > S}Zﬂ- se zell 11_1:-:-izvesti'?
< [ # TUpravljanje zalihama # Koje materijale to zahteva?
PR ¥ Upravljanje radnim nalozima ¥ Kojim materijalimma raspolazemo?
Za nize razine ' !
PLAN POTREBA ZA ¥ Terminiranje operacija ¥# Koje materijale treba nabaviti?
MATERITALOM * TUpravljanje proizvodnim aktivnostima
* TUpravljanje skladistima




Metoda je poznata pod nazivom MPR Il (Manufacturing Resource Planning),
otklanja osnovni nedostatak MRP | modela koji su orijentisani na materijalne
resurse uz zanemarivanje ostalih proizvodnih resursa, posebno kapaciteta.

Osnovna ideja MRP Il modela je da glavni plan proizvodnje treba da
bude uskladen ne samo s moguénostima pripreme proizvodnje |
nabavke, ve¢ i sa proizvodnim kapacitetima. Ono se vrsi uporedno s
izradom glavnog plana proizvodnje, sadrzi zbirni plan optereéenja
pojedinih masina ili tehnoloskih grupa, te odgovara na pitanje da li je u
nekom planskom razdoblju moguce proizvesti planirane koli¢ine proizvoda.
Aktivnosti uskladenog planiranja kapaciteta obuhvataju proraéun potrebnog
fonda radnog vremena, optereéenja odnosno potrebne kapacitete i
raspolozive proizvodne kapacitete. Prilikom proraCuna opterecenja, t|.
potrebnih kapaciteta u obzir se uzimaju normativi rada, vrednosti veli¢ina
serija, te modeli stvarnih ciklusa proizvodnje. Uskladivanjem zauzetosti
kapaciteta formiraju se grubi planovi zauzetosti proizvodne opreme ili
tehnoloskih grupa koji se analiti€ki iskazuju za svaku terminsku jedinicu,
te se opterecenja mogu prebacivati na prethodne ili naredne terminske
jedinice. Znacajne korekcije opterecenja vrse se korekcijom glavnog
plana proizvodnje, preraspodelom opterecenja medu proizvodnom
opremom ili angaziranjem kooperanata.



Modeli ciklusa
proizvednje

Tehnoloske
sastavnice

MNermativi rada za
proizvode

proizvednje

Glavni plan Terminski planovi

proizvodnje

IZRACUNAVANJE POTREBNOG FONDA
RADNOG VREMENA (OPTERECENJE)

PLANIRANJE RASPOLOZIVOSTI
PROIZVODNE OPREME

Proracun zauzetosti proizvodne
opreme ili tehnoloskih grupa

Planovi odrZavanja

Radni kalendar

Plan raspoloZivesti proizvedne
opreme ili tehnolozkih grupa

IZRACUNAVANJE I USKLADIVANJE

PLANA ZAUZETOSTI KAPACITETA

GRUBI PLAN

ZAUZETOSTI

Procesi

Clsnovna pitania

KAPACITETA

bl o R S R o

Fmansijski modul

Biznis plan

Planiranje resursa

Prodajnii proizvodni plan

Porudibine kupaca

Glavni plan proizvodnje

Planiranje kap aciteta

Inzenj erske izmene

MEP: Plani anje materijalnih potreba

¥ Sta se zeli proizvesti?

# Koje materijale to zahteva?

» Kojim materijalima raspolazemo?

# Koje materijale treba nabaviti?

> Koja ogranitenja se moraju
zadovoljiti?
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