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OAKVIITET TEXHUUKNX HAVKA

JemapTman 3a mpor3BOHO MAIIMHCTBO Aunekcanjpa [1aBioB
Karenpa 3a Mmammae anatke, TEXHOJOIIKE MPOIECe, (ume u pe3ume)
(baexcuOuITHE TEXHOJIOIIKE CHCTEME | MPOIIECE POjeKTOBamba bpoj unnekca:_ I11IM 12/2020

MACTEP CTPYKOBHE CTYAWJE ITPO13BOJHO MAIIMHCTBO
ITPUITPEMA, INTAHUPAIBE U IOT'UCTUKA ITPOU3BOIIHE

3AZIATAK 3A ITPOJEKTHU PA I

Ha ocnoBy ABI| aHanu3e kKao M aHaJIMW3€ KapakTEpUCTUKA IPOM3BOAA M3 Iporpama
IIPOU3BO/IIHE, 3a IIPOU3BOJ IPEeACTaBHUK je n3abpaH IPOM3BOJL
OcoBuHa , IpeMa LpTexy Opoj 221.022.0011

3a mpou3BOj MPEICTABHUK IMPOjEKTOBATH TEXHOJIOMIKK IMPOIEC W3paJe y BHUIY caapxkaja
TEXHOJIOMIKOT mporeca (meduHucameM omepaiuja obOpaae, MalldHa, KOMagHux-lk u
MPUIIPEMHO-3aBPIIHUX BpeMeHa-Tpz). Y3umajyhu ma je Opoj cepuja ns=_ 18 cep./rox.,
peIyKOBaHa TOJMINEbA KOJMYHHA MPOU3Boaa Ored=_30000 kom./rox., Opoj paaHuX aaHa y
roguan M.=250 nmana/rom., Opoj pagHUX YacoBa y cmenu N.=7.5 dYac./CMEHH H CTeleH
uckopuitema ne=0.8, morpedHo je:

1. OnpenuTu OCHOBHE BEIMUMHE MJIAHUPaka IPOU3BOIHOT IT0I0HA:
1.1. Purtam cepuja U BEIIMYUHY CEpH]a.
1.2. OppenuTy K0jOj rpyny MPEKUIHUX UM HEMIPEKUIHUX TOKOBA MPUIIAa TEXHOJIOIIKU
npoIiec u3pajie OBe TPyIe MPOU3BOA U ONKCATE IeHE OCHOBHE KapaKTEPUCTHKE.
1.3. Bpemencko ontepeheme paHuX MecTa.
1.4. Bpoj u cTeneH UCKOPUIITEHha TEXHOJIOMIKUX CUCTEMa TP pajly y JBE CMEHE.
1.5. Bpoj u cTeneH UCKOpHILITEHa NOCIYKHUOIA (paJHUKa) y IpoIlecy paja.
1.6. IToTpebHe KOoMMYMHE MaTepHjaia/IpuIpeMaka Ha TOAUILIBEM HUBOY.
1.7. IloTpebHe KoNIMYMHE alaTa 3a ONepalnjy CTpyrama y TOKY jeIHe TOJUHE.

2. OnpeuTH TEXHOJIOIIKYU IIMKIIYC BpEMEHa U3pajie cepuje IPOoM3BO/Ia 3a CIydaj:
2.1. penHor M3BOhewma onepanuja
2.2. peHO-TIapajieHOT U3BOohema oneparuja
2.3. mapanienHor u3Bohema onepanmja
U TIPUKA3aTH JUjarpaM KpeTama Mpor3Boja JyX TEXHOJIOIIKOT Ipolieca u3pase.

3. IlocTaBUTH OCHOBHE MOJUIOTE 32 O0JIMKOBAHkE IPOU3BOIHOT MOTOHA!
3.1. Kpenpatu kapTy TOKa mpoieca
3.2. Ckunuparu avjarpam Toka Marepujaia
3.3. Ckunuparty pa3MeITaj pagHux MecTa

Hanowmena: IlpTex npou3Boaa U MojaTKe TEXHOJIOIIKOT MPoleca MPey3eTH 13 rpaguukor paga u3
npenMerta [IpojekToBame M ONTHUMM3AlMja TEXHOJIOMIKMX Tmporieca mpoussoame (Caapxaj
TEXHOJIOIIKOT TIporieca u3paje u Kapre oneparuje oopaze).

Hosu Cap IIpeameTHN HACTaBHHUK:

27.11.2021. [Tpod. ap Hejan Jlykwuh, c.p.
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57

Proizvod
FTN, Novi Sad v w
OF | ''°"** | SADRZAJ TEHNOLOSKOG
proizvodno PROCESA Veli¢ina serije
J masinstvo [kom] 1667
Naziv dela Broj Indetifikacioni 221.022.0011 Ide u proizvod Komada
Osovina dela  [Kiasifikacioni
Oznaka i stanje materijala Vrsta i dimenzije pripremka Pogon Odeljenje
Oznaka Kod: Oznaka: | Koa: Izrada osovine | Masinsko
MASINA Vreme Kom/
OP NAZIV OPERACIJE . Tez t t tk
Naziv Oznaka (min/ser) (min/?<om)(min/FIJ<om)(min/kom) &h
10 | ODSECANJE Testera 1001 5 1 1 2 240
PORAVNAVANJE Glodalica sa NC
20 KRAJEVA upravljanjem 1002 10 1 1 2 240
Strug sa NC
30 | STRUGANJE upravljanjem 1003 40 6 10 16 30
40 | MEDUFAZNA KONTROLA Kontrolni sto 1004 5 3 2 5 96
Pfauter glodalica
50 | GLODANJE OZLEBLJENJA saNC 1005 50 20 12 32 15
upravljanjem
Vertikalna NC
60 | GLODANJE glodalica 1006 30 2 2 4 120
70 | DOTERIVANJE Radni sto 1007 1 2 1 3 160
80 | POBOLJSAVANIE Pe¢ 1008 10 18 2 20 24
Masina za
90 | INDUKCIONO KALJENJE indukciono 1009 10 10 5 15 32
kaljenje
100 | KONTROLA TVRDOCE Apar?tvfgo'?:reme 1010 5 3 2 5 | 9
BRUSENJE SREDISNJEG .
110 GNEZDA NC brusilica 1011 30 5 3 8 60
120 | BRUSENJE PRECNIKA k'\icvbrus""fa 411012 | 40 20 5 25 | 19
uzno brusenje
130 | BRUSENJE OZLEBLJENJA | NCbrusilicaza 15| g 25 | 15 | 40 | 12
oZlebljenja
140 | ODMASCIVANIJE Kada 1014 1 4 1 5 96
150 | ZAVRSNA KONTROLA Kontrolni sto 1015 3 13 2 15 32
ANTIKOROZIVNA "
160 7 ASTITA Kada za zastitu 1016 1 0,5 0,5 1 480
Ukupno: 301 133 64 198
Datum | Izradio Kontrol. Sef teh. pr Sef pogona Sef kontrole | Listova
pav !
aviov
E 08.01.20 Aleksandra List br.
= 22.
1




° FTN, Novi Sad Proizvod Kod
Departman za
proizvodno KARTA O P E RAC I \] E Koli¢ina po 30000
J masinstvo proizvodu
Naziv dela Broj | !dentifikacioni Veli¢ina serije [kom] Kod operacije
Osovina dela [Riasifikacioni 1667 30/1
Oznaka i stanje materijala Vrsta i dimenzije pripremka Vreme [min]
Oznaka C.4732 Kod Oznaka Kod Pripr. Glavno | Pomo¢ | Po
. kom.
Pogon Odeljenje | Naziv i oznaka masine Ident. broj
brad _ Maginek Strug sa NC 20 3 5 28
zrada osovine P
R upravljanjem
Vrsta obrade Kod Sredstvo za hladenje Kod Obrad. sa delom Kom/
Struganje 30/1 Emulzija 8h
Zahvat ReZimi obrade Pribori, alati, merila Zah | Posto-
(faza) vat | janost
OPIS OPERACIJE ) A Nasiv Oanaka ;faza [kom]|
Siljci,povlakag,
pomi¢no merilo
Grubo struganje DNMG 1506 12 —

@50 @458 @45.3: @931.9: @314 | 200 | 04 4 StrugarskinoZ | pp.pHjNR 2525M15

Zavr$no struganje po konturi - DNMG 15 06 08 —
G48.5: G443 343.8: 30,5 @30 | 2200 | 016 | 075 ) StugarskinoZ | penniNg 2505015

N123D2 - 0160 —

o - 0001 -
Usecanje Zleba 1,6 H13 1250 | 0,07 16 Strugarski noz GF:RF123D08 —

2525B

Ra 6.3 Ra 16
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Datum zradio Kontrolisao OQobr Listova
) 10 2
é Pavlov
E 08.01.202 Aleksa List br.
2.
ndra 1




° FTN, Novi Sad Proizvod Kod

Ere(gi\';tongﬁg - KARTA O P E RAC I ‘] E Koli¢ina po 30000

J masinstvo proizvodu
Naziv dela Broj | Identifikacioni Veli¢ina serije [kom] Kod operacije
Osovina dela [Riasifikaciont 1667 30/1
Oznaka i stanje materijala Vrsta i dimenzije pripremka Vreme [min]
Oznaka C.4732 Kod Oznaka Kod Pripr. Glavno Pomo | Po
¢. kom.
Pogon Odeljenje | Naziv i oznaka masine Ident. broj
brad _ Maginek Strug sa NC 20 3 5 28
zrada osovine < -
A upravljanjem
Vrsta obrade Kod Sredstvo za hladenje Kod Obrad. sa delom Kom/
Struganje 30/2 Emulzija 8h
Zahvat ReZimi obrade Pribori, alati, merila Zahv | Posto-
(faza) at janost
OPIS OPERACIJE 0 q s Naziv Oznaka ;faza [kom]
Siljci,povlak
ac, pomi¢no
merilo
Grubo struganje 1580 04 4 Strugarski DNMG 1506 12 -
@42; @17,2 ' noz PR;DDJNR 2525M15
Zavrs$no struganje po konturi Strugarski DNMG 15 06 08 —
@40,5; B16; 2500 0,16 0,75 noz PF;DDJNR 2525M15
Strugarski N123D2 - 0160 —
Usecanje zleba 4 mm 2300 0,07 1,6 g . 0001 — GF;RF123D08
noz
—2525B
. Strugarski 266RG-16MMO01A200
Izrada navoja M16 x 2 2550 2 1,25 oz 266RFG-2525-16
‘ %1*‘2/ _Rat
vt
i =
L"/ ;
H— —— 4 ——H Y
/\ =
58 o 1145 15/4
2%
Datum Izradio Kontrolisao OQOb Listova
< rio 2
=
N 08.01.20 Pavlov List br.
22. Aleksandra 2




Ime i prezime: Pavlov Aleksandra
O PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA

J PROIZVODNJE Broj indeksa: PM 12/2020

1. OSNOVNE VELICINE PLANIRANJA PROIZVODNOG POGONA

Osnovne veli€ine za oblikovanje tokova materijala (za projektovanje tehnoloskih sistema / fabrika) :

* Q; (qj) —koliCine pojedinih proizvoda u programu proizvodnje

" Yt (Xt;)—stepen tehnoloSke slozenosti proizvoda (zbir vremena trajanja operacija ; t, (t;;) —
vreme trajanja operacije — komadno vreme)

= K, - efektivni vremenski kapacitet elemenata sistema

Zadate velicine :

= n,=18 Ser'/god. — broj serija godisnje

" Qg = 30000 kom'/god. — redukovana godi$nja koli¢ina proizvoda

= m, =250 dana/god. — broj radnih dana u godini

" n,=75 h/smen_ — broj radnih ¢asova u smeni

* 1, = 0.8 -stepen iskoris¢enja

— smene _ i &
Se =2 /dan za obradne sisteme (masine)

se =15mena/,  —zaucesnike (radnike)

Efektivni kapacitet sistema :
K, = mg X'sp Xne XM,

- Za obradne sisteme (masine) za 2 smene na dan

K, = mg X 5o Xne XM, =250 X 2 X (7.5 x 60) x 0.8 = 180000 mm/god.
- Zaucesnike (radnike) za 1 smenu na dan

K, = mg X s, X1 XM, =250X%1x(7.5%60) x 0.8=90000 mm/god.



Proizvod/deo FTN, Novi Sad
KARTA VREMENA © epartinan o
OPERACIJE oznaka 221.022.0011 naziv Osovina broj delova 1667 mll rovedno
Op era Ci J a Kolidina veligina serie br.serija Elementi norme vremena Fond vremena za operaciju
. Radno 0 Zs N ta T Ti
Oznaka Naziv mesto | [komigod] [kom/ser] [ser/god] [min/kom] [min/ser] [min/god]
10 Odsecanje 1001 18 2 5 60102
20 Poravnavanje krajeva 1002 18 2 10 60192
30 Struganje 1003 18 16 40 480816
40 Medufazna kontrola 1004 18 5 5 150120
50 Glodanje ozlebljenja 1005 18 32 50 961092
60 Glodanje 1006 18 4 30 120564
70 Doterivanje 1007 18 3 1 90036
80 PoboljSavanje 1008 18 20 10 600300
90 Indukciono kaljenje 1009 30000 1667 18 15 10 450270
100 Kontrola tvrdoce 1010 18 5 5 150120
110 Brusenje srediSnjeg gnezda 1011 18 8 30 240588
120 Brusenje precnika 1012 18 25 40 750870
130 Brugenje ozlebljenja 1013 18 40 60 1201320
140 Odmaséivanje 1014 18 5 1 150048
150 Zavrsna kontrola 1015 18 15 3 450144
160 Antikorozivna zastita 1016 18 1 1 30024
:E:tki :E:7¥zi 25371
UKUPNO

198

301

5946606




° PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA

Ime i prezime: Pavlov Aleksandra

J PROIZVODNJE Broj indeksa: PM 12/2020
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I Opterecdenje === Kapacitet

Slika 1. Dijagram prikaza odnosa opterecenja i efektivnog kapaciteta

e Varijanta toka

1.
i=16
— min
> 1= 5941188 ™I/
i-1
YiTi°T; 5941188
Kser - - =
K, 180000
2.

T; > K, na vecini od 16 operacija — 8 operacija (javlja se neprekidnost)
Tip 2.1 POJEDINACNI TOK PREDMETNOG TIPA

Karakteristike :

e Neprekidnost toka

e Obradni sistemi produkcionog karaktera

e Prostorna struktura procesnog tipa sa razmestajem radnih mesta po redosledu obrade
(operacija)

e Srednje i veliko serijska proizvodnja




Ime i prezime: Pavlov Aleksandra

o PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA
J PROIZVODNJE Broj indeksa: PM 12/2020

2. PROJEKTOVANJE STRUKTURE SISTEMA

e Koli€¢ine u programu proizvodnje

Posto se radi o pojedinaénom prilazu u projektovanju strukture sistema koji se zasniva na svodenje
programa proizvodnije predstavnik, koli€ine u programu proizvodnje su odredene redukcijom Q,..; =

kom
30000 /god
e 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 :

- Normativ vremena
- Normativ alata

e Proracun potrebnih koli¢ina alata

Kod alata sa mehanicki pricvréenim reznim ploCicama njihova godiSnja veli€ina odredena je izrazom :

Q. — obim proizvodnje (kom/god)

Q — % X a; ty — OSnOvVNo vreme obra.de (min/kom)
“ T XZ 1 T — postojanost alata (mm seéivu)

Z, — broj reznih seciva alata
a,; — koeficijent sigurnosti zbog loma alata i sli¢no



Proizvod/deo FTN, Novi Sad
N O R MAT I V w Dep_artman za
VREMENA Osovina ol T
Operacija Radno mesto Vreme tii
[min/kom]

Broj Naziv Naziv Oznaka

10 | Odsecanje Testera 1001 2

20 Eorfavnavanje Glodalica sa NC upravljanjem 1002 2

rajeva

30 | Struganje Strug sa NC upravljanjem 1003 16

40 | Medufazna Kontrolni sto 1004 5
kontrola

50 | Glodanje Pfauter glodalica sa NC 1005 39
oZlebljenja upravljanjem

60 | Glodanje Vertikalna NC glodalica 1006 4

70 | Doterivanje Radni sto 1007 3

80 | Poboljsavanje Pec 1008 20

90 Indukciono Masina za indukciono kaljenje 1009 15
kaljenje

100 Kontr’ola Aparat za merenje tvrdoce 1010 5
tvrdoce
Brusenje

110 | sredi$njeg NC brusilica 1011 8
gnezda

120 | Brusenje NC brusilica za kruzno brusenje 1012 25
precnika

130 | Brusenje NC brusilica za ozlebljenja 1013 40
oZlebljenja

140 | Odmaséivanje Kada 1014 5

150 | Zavrsna Kontrolni sto 1015 15
kontrola

160 Antikorozivna Kada za zastitu 1016 1

zaStita




Proizvod/deo FTN, Novi Sad
N O R MAT I V w Dep_artman za
ALATA Osovina mll oo
Proizvod Alat Podaci
Oznaka Naziv Oznaka Naziv [m-l;n] [n:?n] [I?c;er;jw] ! [kﬁ:n] & [k(gﬁn]
221.0 | Osovina | 4570-32- Traka 1500 |1 30000 |10 1 20
22.00 1,066R- Sanifleks
11 366016 Super
Zabusivac 30000 1
Glodalo 30000 1
DDJNR Strugarski | 15 2 30000 4 0.9 1111
2525M15 noz za
DNMG 15 | grubo
06 12 - PR | spoljasnje
struganje
DDJNR Strugarski | 15 1 30000 4 0.9 555
2525M15 noz za
DNMG 15 | zavr$no
06 08 - PF | spoljasnje
struganje
RF123D08 | Noz za 15 0.5 30000 2 1 500
-2525B usecanje
N123D2 - | Zleba 1,6
0160 — H13
0001 - GF
RF123H13 | Noz za 15 0.5 30000 2 1 500
-2525BM usecanje
N123H2 — | Zleba za
0350 — izlaz alata
0010 - GF
266RFG — | Nozza 15 2 30000 3 0.95 | 1404
252516 | urezivanje
266RG — navoja
16MMO1A | M16 x 2
200
Odvalno 30000 1
glodalo za
ozlebljenje
Vretenasto 30000 1
glodalo
Burgija 30000 1
Rucni alat 30000 1
Tocilo 30000 1



Lukic D
Sticky Note
Glavno vreme se računa na osnovu podataka iz karte operacija (L, D, n, s)


Ime i prezime: Pavlov Aleksandra

o PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA
J PROIZVODNJE Broj indeksa: PM 12/2020

e Potrebne koli¢ine materijala / pripremaka na godiSnjem nivou

Na osnovu zahteva koji su definisani crtezom i zadatim tipom proizvodnje izabrana vrsta pripremka je
toplo valjana Sipka standardnog preénika i duZine prema SRPS EN 10083 — 1.

L stand

Y

A

D stand

Slika 2 . Skica pripremka

Usvojene dimenzije pripremka su :

D, = @55 + 1 [mm]
L, = 297,6 [mm]

Proracun potrebne koli¢ine materijala / pripremka :

qrea = 30000 [kom/god]

Viripremka = Dp X L, = 172,788 x 297,6 = 51421,7088 [mm3] = 0,0000514 [m?]

_ kg
p = 7850 /mm3

Qpripremaka = Grea + 5%gkare = 30000 + 1500 = 31500 kom/god
Qpripremak = 0,0000514 x 7850 x 31500 = 12710 = 12,71 ¢

Potrebna koli€ina pripremaka na godiSnjem nivou je 12,71 tona Celika.


Lukic D
Sticky Note
Kod šipki je lakše proračunati potreban broj šipki standardne dužine.


Ime i prezime: Pavlov Aleksandra
O PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA
J PROIZVODNJE Broj indeksa: PM 12/2020

e Ritam toka

Ritam toka je vremenski interval koji razdvaja ulaz/prolaz/izlaz dve uzastopne jedinice proizvoda
(serije,partije) u/kroz/iz proizvodnog procesa

Y — jedinica proizvoda
K. - efektivni vr.emenski kapacitet elemenata sistema

a. Zavarijantu 2.1 pusta se u proces i, partija proizvoda, veliCine partije p,,

Y=i

p DT = ? (vremenskih jedinica po partiji)
14

ip X Popt = Nopt
U zadatku Ce se Koristiti broj serija.
Ng X Nopr = Qred

Usvojen je broj serija u godini ng = 18 Ser/god’ gde je period pustanja serije u process 21 dan (3
nedelje)

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

Qrea _ 30000 K
Nopt = —— = ——— = 1667 |0/

Ritam toka, odnosno ritam serija proizvoda :

K, 180000
rS = —=

ng 18

= 10000 [Min/g0. ]

e Opterecenje preseka toka — radnih mesta

Opterecenje preseka toka predstavlja vremenski izraZzenu koli¢inu rada koju je potrebno uloZiti za
izvodenje operacije rada za izradu koli€ine proizvoda.

Za varijantu 2.1

Ti =ng X (szi + nopt X tk) [mln/gOd]




KARTA Proizvodni sistem & FTN, Novi Sad
OPTERECENJA £ Departman za

RADNIH MESTA Pogon za proizvodnju osovine Frstinstvo.
Radno mesto Optereéenje T;
[min/god]
Oznaka Naziv
1001 Testera 60102
1002 Glodalica sa NC upravljanjem 60192
1003 Strug sa NC upravljanjem 480816
1004 Kontrolni sto 150120
1005 Pfauter glodalica sa NC upravljanjem 961092
1006 Vertikalna NC glodalica 120564
1007 Radni sto 90036
1008 Pe¢ 600300
1009 Masina za indukciono kaljenje 450270
1010 Aparat za merenje tvrdoée 150120
1011 NC brusilica 240588
1012 NC brusilica za kruZno bruSenje 750870
1013 NC brusilica za oZlebljenja 1201320
1014 Kada 150048
1015 Kontrolni sto 450144

1016 Kada za zaStitu 30024
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PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA
PROIZVODNJE

Ime i prezime: Pavlov Aleksandra

Broj indeksa: PM 12/2020

¢ Proracun elemenata strukture sistema

1. Proracun broja tehnoloskih sistema

M;,, — proracunski broj tehnoloskih sistema

T; — opterecenje preseka sistema radnog mesta “i

K, — efektivni kapacitet tehnoloskih sistema
M;,, — usvojen broj tehnoloskih sistema (ceo broj)

T; T;
Mip = K_e (N == K—e)

Na osnovu prora¢unskog broja tehnoloskih Mip sistema usvaja se Miu kao ceo broj, koji mozZe da
bude veci od 100%, ali da ne prelazi veliinu 1,15 — 1,20 po jedinici (15-20%)




PRORACUN BROJA JEDINICA

Proizvodni sistem

FTN, Novi Sad

TEHNOLOSKIH EP Departman za
- - - roizvoano
SISTEMA Pogon za proizvodnju osovine mll oinevo
Radno mesto T Ke Broj jedinica
Oznaka Naziv [min/god] [min/god] Nip Niy Nits
1001 Testera 60102 180000 | 0,3339 | 1 | 0,3339
1002 Glodalica sa NC 60192 180000 | 03334 | 1 | 0,3334
upravljanjem
1003 Strug sa NC upravljanjem 480816 180000 2,6712 3 0,8904
1004 Kontrolni sto 150120 180000 | 0,834 1 0,834
1005 Pfauter glodalica sa NC 961092 | 180000 |53394| 6 | 0,8899
upravljanjem
1006 Vertikalna NC glodalica 120564 180000 | 0,6698 | 1 | 0,6698
1007 Radni sto 90036 180000 | 05002 | 1 | 0,5002
1008 Peé 600300 180000 | 3,335 4 ]0,8337
1009 Masmakfl‘jle‘;?gkcmo 450270 180000 | 2,5015| 3 | 0,8338
1010 Aparat za merenje tvrdoce 150120 180000 0,834 1 0,834
1011 NC brusilica 240588 180000 | 1,3366 | 2 | 0,6683
1012 NC brusilica za kruzno 750870 | 180000 | 41715 | 4 | 1,0428
brusenje
1013 NC brusilica za ozlebljenja | 1201320 180000 | 6,674 7 | 0,9534
1014 Kada 150048 180000 | 08336 | 1 | 0,8336
1015 Kontrolni sto 450144 180000 | 2,5008 | 3 | 0,8336
1016 Kada za zastitu 30024 180000 | 0,1668 | 1 | 0,1668
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2. Proracun broja u¢esnika u procesu rada

R;;, — proracunski broj ucesnika

T; — opterec¢enje preseka sistema radnog mesta “i

K, — efektivni kapacitet tehnoloSkih Sistema
R;,, — usvojen broj u€esnika (ceo broj)

Rip =

=)=

Na osnovu prora¢unskog broja tehnolodkih 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%)




v Proizvodni sistem
PRORACUN BROJA

RADNIKA Pogon za proizvodnju osovine

=l

FTN, Novi Sad

Departman za
proizvodno
masinstvo

Radno mesto T Ke Broj radnika
Oznaka Naziv [min/god] [min/god] Rip Riy Nits
1001 Testera 60102 90000 0,6678 1 0,6678
1002 Glodalica sa NC upravljanjem 60192 90000 0,6688 1 0,6668
1003 Strug sa NC upravljanjem 480816 90000 5,3424 6 0,8904
1004 Kontrolni sto 150120 90000 1,668 2 0,834
1005 ngg\tﬁ;a%']‘;‘ﬁ“ca saNC 961092 90000 10,6788 | 11 0,9703
1006 Vertikalna NC glodalica 120564 90000 1,3396 2 0,6698
1007 Radni sto 90036 90000 1,0004 1 1,0004
1008 Pec 600300 90000 6,67 7 0,9528
1009 Masina za indukciono kaljenje 450270 90000 5,003 5 1,0006
1010 Aparat za merenje tvrdoce 150120 90000 1,668 2 0,834
1011 NC brusilica 240588 90000 2,6732 3 0,8912
1012 NC brusilica za kruzno brusenje 750870 90000 8,343 9 0,927
1013 NC brusilica za ozlebljenja 1201320 90000 13,348 14 0,9534
1014 Kada 150048 90000 1,6672 2 0,8336
1015 Kontrolni sto 450144 90000 5,0016 5 1,0003
1016 Kada za zastitu 30024 90000 0,3336 1 0,3336
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3. Proracun potrebnih povrsina

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

Frmi = Fesi X kf[mz]

F,.,; — povrsina radnog mesta za operaciju
F:s; — neto povrSina tehnoloskog(ih) sistema
ks — koeficijent koji uzima u obzir povrsine ostalih delova strukture radnog mesta




K AR:I— A Proizvodni sistem o E;l)\;::ln:\(;uns:
POVRSINA Pogon za proizvodnju osovine e
Tehnoloski sistem Povrsina [m?]
Oznaka Naziv Brjed. | Osnovna | kr R;gg; g Ukupna

1001 Testera 1 3 4 12,00 12
1002 Glodalica sa NC upravljanjem 1 3,75 4 15,00 15
1003 Strug sa NC upravljanjem 3 3,80 4 15,20 45.60
1004 Kontrolni sto 1 1,50 6 9,00 9
1005 Pfauter glodalica sa NC upravljanjem 6 7 3 21,00 126
1006 Vertikalna NC glodalica 1 2,50 4 10,00 10
1007 Radni sto 1 1,20 6 7,20 7.20
1008 Peé¢ 4 1,50 6 9,00 36
1009 Masina za indukciono kaljenje 3 1,50 6 9,00 27
1010 Aparat za merenje tvrdoée 1 0,75 3 2,25 2.25
1011 NC brusilica 2 2,60 5 13,00 26
1012 NC brusilica za kruzno brusenje 4 2,60 5 13,00 52
1013 NC brusilica za ozlebljenja 7 5,80 3 17,40 121.80
1014 Kada 1 2,60 5 13,00 13
1015 Kontrolni sto 3 1,50 6 9,00 27
1016 Kada za zastitu 1 2 6 12,00 12

541.85
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3. ODREPIVANJE TEHNOLOSKOG CIKLUSA VREMENA IZRADE SERIJE PROIZVODA

¢ Redno izvodenje operacija

Kod rednog izvodenja operacija izrade serije delova, obrada na sledecoj operaciji po€inje po
zavrSetku obrade svih delova na prethodnoj operaciji, Sto za veli€inu serije z; = 18, ima izgled :

Tehnolosko ciklusno vreme iznosi :

Z
T, =zg X ZTki =Zg X (tgg + tig + -+ g + trae)
i=1

T,=36+36+288+90+576+ 72+ 54+ 360+ 270+90 + 144 + 450 + 720 + 90 + 270 + 18 = 3564 min

Redno izvodenje operacija

10 |
20 || +36
30 | +088
40 | +90
50 | +576
60 | +72
70 | +54
80 | +360
90 | +270
O 100 | +90
110 | +144
120 | +450
130 | +720
140 | +90
150 | +270
160 | +18

0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000 4500
Vreme [min]

peracije

Slika 4. Gantogram rednog izvodenja operacija

e Paralelni nacin izvodenja operacija
Pri paralelnom, odnosno istovremenom izvodenju operacija, obrada se izvodi tako da se po
zavrSetku obrade prvog obratka na prethodnoj operaciji odmah pocinje njegova obrada u sledecoj operaciji.
Ciklogram ove varijante izvodenja operacija za usvojeni primer veliine serije z; = 18 ima slededi izgled.
Tehnolosko ciklusno vreme iznosi :

T =t Htgp + -ty + (Zs - 1) X tkmax

T,=2+2+4+16+5+32+4+34+20+15+54+8+254+40+5+15+1)+ (18 —1) x40 = 878 min


Lukic D
Sticky Note
Zs=1667 kom/ser
Pa onda ni rezultati dole nisu dobri

Lukic D
Sticky Note
tk se deli sa brojem mašina na tom radno mestu
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Paralelno izvodenje operacija
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160 L o | o Lo

0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
Vreme [min]

Slika 5. Gantogram paralelnog izvodenja operacija

e Redno-paralelno izvodenje operacija

Kod redno-paralelnog nacina izvodenja operacija obrade vrSi se racionalizacija prethodna dva nacina
izvodenja operacija (eliminiSu se meduvremena Cekanja t,,; koja se javljaju kod paralelnog nacina, a krace
je od rednog nacina izvodenja operacija). Ciklogram ove varijante izvodenja operacija za usvojeni primer
veliine serije ng = 18 ima slededi izgled.

z

n
Tnzztki+zt’mi+(zs_1)><tkn
i=1

i=1 i=

T,=2+2+16+5+32+4+3+20+15+5+8+25+40+5+15+1)+ (1751) + (18 —-1) x 1
= 1966 min

t'ma = (Zs — 1) X (tyz — trs) = 17 X (16 — 5) = 187 min

t'me = (g — 1) X (txs — tre) = 17 X (32 — 4) = 476 min

t'mo = (zg — 1) X (tyg — trg) = 17 X (20 — 15) = 85 min
t'mio = (Zg — 1) X (trg — tg10) = 17 X (15— 5) = 170 min
t'mia = (Zg — 1) X (tr13 — trra) = 17 X (40 — 5) = 595 min
t'mie = (Zg — 1) X (tr1s — trre) = 17 X (15— 1) = 238 min
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Operacija

100

110

120

130

150

160

Usvojeni nacin je paralelni naéin izvodenja operacija.

Redno-paralelno izvodenje operacija

Vreme [min]

Slika 6. Gantogram redno-paralelnog izvodenja operacija
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Vreme trajanja ciklusa rada

e Operacioni ciklus

Operacioni ciklus je vremenski interval u kome se na datom radnommestu izvodi odredena operacija
na jednoj odredenoj koli€ini proizvoda.

Teoi = 25 X ;I—I; [min/ser]
T.p1 = 1667 X % = 3334 [Min/g. ]
T,,5 = 1667 X % = 3334 [Min/c. ]
T,03 = 1667 X ? = 8891 [Mn/sp, ]
T,pn = 1667 X ; = 8335 [MiN/g, ]
T.o5 = 1667 X % = 8891 [Min/g,.]
T,o6 = 1667 X % = 6668 [MN/g0r]
T,o7 = 1667 X ; = 5001 [M1/sp, ]
T.o = 1667 X 24—0 = 8335 [M1/g0, ]
T,p0 = 1667 X 13—5 = 8335 [MN/sp, ]
Topr0 = 1667 X ; = 8335 [M1/gp, ]
T,p11 = 1667 X g = 6668 [M"/s0 ]
T,p1 = 1667 X 24—5 = 10419 [Min/g,.|
T,p13 = 1667 X 4—70 = 9526 [M1/s0r ]
Topra = 1667 X % = 8335 [N/, ]
T,p1s = 1667 X 1?5 = 8335 [Min/g, ]

1 ,
Teors = 1667 X 7 = 1667 [ or|
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e 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.

V4

Ty = Z tri + (Zs — 1) X tax
i=1

To = 198 + 17 x 40 = 878 [MiN/g. ]
e Proizvodni ciklus Tcp

Obuhvata izvodenje tehnoloskih Tct i ostalih delova strukture rada Tuo (vremena trajanja pripreme,
organizacije, odrzavanja, zastoja, ¢ekanja u redovima, stanja u otkazu, itd.)

Tcp =Tet + Tyo

Ty = Z tmoi

T,, = 878 + 350 = 1228 [Mn/ . |

Proizvodni ciklus

Vreme [min]

160 150 140 130 120 110 100 20 80 70 60 50 40 30 20 10
Operacije

Slika 7. Prikaz 2 proizvodnog ciklusa



=

PRIPREMA, PLANIRANJE | LOGISTIKA
PROIZVODNJE

Ime i prezime: Pavlov Aleksandra

Broj indeksa: PM 12/2020

4. OBLIKOVANJE PROSTORNE STRUKTURE

Varijanta 2.1

Izbor oblika toka

Visepredmetni tok predmeta rada sa sliénim redosledom operacija i tehnoloskim sistemima razmestenim u

viSepredmetne linije.




KARTA TOKA g—g’:jg;?j; racs Cstanie D e Tttt T asa T dmmenzie ﬂ: o o e
PROCESA [ ucesnik Cprediog 221.022.0011 | 30000 o] Prozvodno
< Elementi vremena
:§ sl o % rada
gl g 8 g 77| Rastojanje | Kolitina | Masa | Polozaj VBroj
Oznaka Naziv 5}2‘:{‘; g é § < éj [m] [kom/god] | [kg] udesnika [mi'lr;r;;er] [min;[ltio .
o
001 | Skladistenje Ol |j> DA 10 32000 1 5
005 | Prenosenje O |:| » DIA 10 32000 1 3
010 | Odsecanje 1001 @O coD|A 5 32000 1 5 2
020 | Poravnavanje krajeva 1002 ‘ ] If‘> DA 5 32000 1 10 2
030 | Struganje 1003 | @D A 5 32000 1 40 16
040 Medufazna kontrola 1004 O . If‘> D A 5 32000 1 5 5
045 | Preno3enje @ 1o DA 5 32000 1 3
050 | Glodanje ozlebljenja 1005 ‘ ] E> DA 5 32000 1 50 32
055 | Prenosenje O|0wD|A| 5 32000 1 3
060 | Glodanje 1006 @D |A 5 32000 1 30 4
070 | Doterivanje 1007 (@[] If‘> DA 5 32000 1 1 3
080 | Poboljsavanje 1008 @ |C]/wpD|A 5 32000 1 10 20
090 | Indukciono kaljenje 1009 @O D|A 5 32000 1 10 15
095 | Prenosenje O|dwD|A| 5 32000 1 3
100 | Kontrola tvrdoce 1020 IO|IR If‘> DA 5 32000 1 5 5
110 | BruSenje srediSnjeg gnezda 1011 ‘ [] If‘> DA 5 32000 1 30 8
120 | Brusenje pre¢nika 1012 @O DA 5 32000 1 40 25




[] predmet rada

predmet rada:

Osovina

KARTA TOKA [] sredstvo rada Mstanje oznaka koli¢ina masa dimenzije w ;;\la::]\:ns::
PROCESA [ ucesnik Cprediog 221.022.0011 | 30000 o] Prozvodno
125 | Prenosenje OO DA 5 32000 1 3
130 | Brusenje oZlebljenja 1013 @ DDA 5 32000 1 60 40
135 | Prenosenje O DA 5 32000 1
140 | Odmaiéivanje 1014 @[] DD|A 5 32000 1 1 5
150 | ZavrsSna kontrola 1015 Q B |:> DIA 5 32000 1 3 15
160 | Antikorozivna zaStita 1016 ‘ [] |fl> DIA 5 32000 1 1 1
165 | Pakovanje @ 1D A 5 32000 1 5
166 | PrenoSenje Ol DA 10 32000 1 3
170 | Skladistenje OO D| A 10 32000 1 5




DIJAGRAM TOKA MATERIJALA

FTN, Novi Sad

Departman za
proizvodno
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