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Sadrzaj predmeta

O industrijskom inzenjerstvu.

* Industrijski sistem u privrednom okruzenju (uloga fabrike ili industrijskog sistema
u privredi, funkcije koje mora da ispuni sistem i njegov benefit za privredu).

* Elementi industrijskog sistema (proizvodnja, organizacija, logistika).

* Osnovni podsistemi industrijskog sistema (proizvodnja sa definisanim
kapacitetom, transport sa definisanom tehnologijom, skadisni podsistem,
odrzavanje, organizacija, informacione tehnologije, menadzment, ergonomija,
ekonomsko - komercijalni sektor).

* Mesto i uloga svih industrijskih podsistema sa posebnim osvrtom na primere iz
mdustr;Jske prakse (fabrika, distributivni centri, transportni sistemi, informacioni
sistemi).

. Primekna i efekti primene industrijskih sistema u privredi sa konkretnim primerima
iz prakse.
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* Na osnovu svega recenog na prethodnim terminima nastave, vec
iznete definicije proizvodnje, kao i uloge industrijskog sistema u
trziSnom okruzenju, moze se zakljuciti da je: Industrijski sistem
slozena celina komponenti koja ima za osnovni cilj svrsishodnu
transformaciju materijalnih elemenata i raznih vidova energije u
odredenu novoostvarenu vrednost a koje zadovoljavaju odredene
iskazane potrebe trzista. Pri tome ta novoostvarena vrednost
materijalnih ili nematerijalnih dobara ima odgovarajuci kvalitet i
ostvarena je uz odgovarajuce ukupne troskove poslovanja u okviru
proizvodnog procesa.

» Sematski prikazano navedeni opis dat je na slici:
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- rad - priprema proizvodnje - obim proizvodnje

- sredstva za rad - tehnoloski proces - kvalitet proizvoda

- predmeti rada - proces kontrole - novostvorena vrednost
- energija - proces unutrasnjeg transporta

- informacije - proces odrZzavanja
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e Obzirom da se industrijski sistem posmatra kao skup elemenata koji
definisSu sve aktivnosti koje se deSavaju sa predmetom rada od ulaska
repromaterijala u proizvodnju do izlaska gotovog proizvoda, onda se
on moze predstaviti kao skup podsistema, kako je dato na slici:
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* U savremenoj literaturi postoje brojni predlozi za kvantifikaciju kapacitivnih mogucnosti
proizvodnje.

* Adekvatan pristup problematici proizvodnih kapaciteta podrazumeva odvajanje
projektovanog — proracunatog od stvarnog — ostvarenog kapaciteta .

* U cilju sistematizacije kategorije kapaciteta proizvodne opreme moguce je koristiti
sledece kategorije:

* Projektovani kapacitet:
* projektovani kapacitet shodno tehnickim karaktreristikama opreme - tehnicki kapacitet,
* projektovani kapacitet shodno eksploatacionim i organizacionim uslovima - eksploatacioni kapacitet,

 Stvarni - ostvareni kapacitet:

* Kapacitet koriscenja _Oﬁre_me koji se realno ostvari u toku realizacije proizvodnog ciklusa. Ovaj kapacitet se ne
proracunava niti projektuje, vec se vrsi njegovo direktno merenje, nekom od metoda koje ce biti predstavljene.

Takode, imajuci u vidu kompleksnost proizvodnih sistema, razlikuje se kapacitet
individualnih masina, komponentni kapacitet grupa srodnih masina i kapacitet fabrike.
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* Kapacitet masine predstavlja njenu radnu sposobnost da u okviru odredenog
vremenskog perioda (uobicajeno godinu dana ili tokom ciklusa proizvodnje) izvrsi
izvestan broj odredenih operacija.

* Za adekvatno utvrdivanje kapaciteta jedne masine bitan je uslov poznavanja
njenih tehnickih i eksploatacionih karakteristika.

* Tehnicke karakteristike maSine determiniSu mogucnost upotrebe date masine za obavljanje
odredenih poslova - operacija.

* Eksploatacione karakteristike masine odnose se na adekvatni rezim koriscenja, rukovanja,
odrzavanja, Sto u celini odreduje radnu sposobnost masine kroz mogucnost obavljanja
odredenog broja operacija u okviru jednog vremenskog intervala.

* Karakteristike masina sa izuzetkom specijalizovanih, dopustaju obavljanje
razlicitih radnih operacija, Sto onemogucava izrazavanje kapaciteta preko broja
izvrSenih istovrsnih operacija.

* Stoga se u vecini slucajeva kao pogodna jedinica za izrazavanje kapaciteta usvaja
vremenska jedinica - masinski cas ili masina cas: [MC].
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* Realni tehnicki kapac:tet masine - C_, pod kojim se podrazumeva
fond MC u komeJe masina u stanju da pr0|zvod| To, druglm
recima, znaci kalendarski fond ¢asova umanjen za onaj broj ¢asova
koji je neopohodan za osposobljavanje masine za normalan rad,
proizvodnju:

. C..=365 ¢ 24—t [MC/god]

* Gde jet - projektovan ukupan broj casova godisnje za
odrzavanje normalne radne sposobnosti masine.

e Duzina vremena t, zavisi od karakteristika same masine ali i od nacina na koji
je organizovano odrZavanje proizvodne opreme u proizvodnom sistemu-u.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA =
KAPACITET PROIZVODNIE

Saglasno uobicajenim uslovima eksploatacije u industriji, u proracun projektovanog
eksploatacionog kapaciteta masine - C_. se ulazi sa sledecim pretpostavkama u pogledu
projektovanog smanjenja realnog tehnickog kapaciteta, i to:

* projektovan broj radnih smena,

* projektovan broj neradnih dana (praznici, nedelje, subote i sl.),

* projektovani obavezni prekidi (polu¢asovni odmor radnika u toku danaisl.) i dr.

Na taj nacin, eksploatacioni kapacitet masine, raCuna se putem obrasca:
. C..=C.-Ne24-Pe24-Re15[MC/god] (3.3)
Kako bi se navedena formula mogla da koristi, prvenstveno je potrebno odrediti R- broj
radnih dana godisnje:
* R=365-N-P-t/24 [dana] (3.4)

* Gde su: N — broj neradnih dana (subote, nedelje, remontii sl.), P-broj prazni¢nih dana, R-broj
radnih dana (koeficijent od 1.5 h, predstavlja tri pauze od po 0.5 h u toku dana, za svaku smenu po
jedna). t-vreme potrebno za odrzavanje tehnicke ispravnosti (normalne radne sposobnosti)
masine.
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 Stvarni uslovi rada masine se vise ili manje razlikuju od projektovanih.
Stoga se ostvareni kapacitet masine C_. razlikuje od C_ . i to uglavhom
iz sledecih razloga:

* pretpostavke na kojima je zasnovan projektovani eksploatacioni
kapacitet se ne ostvaruju,

e deluju i drugi nepredvideni uticajni Ccinioci, pretezno stohastickog
karaktera
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e U skladu sa prikazanim kategorijama proizvodnih kapaciteta masine
mogu se izracunati slededi procenti iskoris¢enja tehnickog i
eksploatacionog proizvodnog kapaciteta masina:

C C
o 1] Cme 100% Nme = — -100%

mt Cme

 7a realnije sagledavanje iskoris¢enja raspolozivog kapaciteta masine u
datim uslovima prikladniji je n,..

* S druge strane n,, moze da posluZi za utvrdivanje stepena uticaja
projektovanih uslova eksploatacije, objektivno ili subjektivno
uslovljenih, na iskoris¢enje projektovanog tehnickog kapaciteta.
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 Kapacitet fabrike:
* tehnicki kapacitet fabrike:
* Ci=Xj=1 Cme; [MC/god]

* Prilikom odredivanja projektovanog eksploatacionog kapaciteta
fabrike treba uzeti u obzir Cinjenicu da se pod kapacitetom fabrike ne
moze jednostavno smatrati suma odgovarajucih kapaciteta masina.
Osnovni razlog za ovu tvrdnju lezi u okolnosti da kapacitet fabrike
ukljucCuje i uticaje tehnicko tehnoloske strukture proizvoda -
kvalitativno i kvantitativno. Odnosno, od znacaja je tehnoloski

redosled proizvodnih operacija neophodnih za dobijanje razlicCitih
finalnih proizvoda.
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* Samim time, adekvatna interpretacija projektovanog eksploatacionog kapaciteta
fabrike zahteva klasifikaciju svih masina u grupe - komponentne kapacitete.

* Glavni kriterijum za razvrstavanje pojedinih masina u odgovarajucu grupu,
komponentni kapacitet, je utvrdivanje mogucnosti uzajamne zamenljivosti po
osnovu tehnicko-eksploatacionih karakteristika za obavljanje odgovarajucih
operacija.

* Prema tome, sama veliCina pojedinacnog komponentnog kapaciteta grupacije
istorodnih masina se dobija na osnovu izraza:

’ Cke = Z?:l Cme] [MC/gOd]

* Prema tome, projektovani eksploatacioni kapacitet fabrike (za uslove vise
roizvoda i diskontinualne tehnologije proizvodnje) interpretira se kao skup od n
omponentnih kapaciteta — C,.:

* Cr = Xj=1 Cke; IMC/god]
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* Ono Sto je znacajno je da mora postojati izvestan stepen uskladenosti
komﬁonentnih kapaciteta. Na tajhnac“:m, prilikom projektovanja izgradnje
novih ili rekonstrukcilje postojecih proizvodnih kapaciteta, treba nastojati
da se ostvari optimalni sklad komponentnih kapaciteta. Medutim, dinamika
izmene proizvodnih programa uslovljava, ranije ili kasnije, nastanak
nesklada komponentnih kapaciteta.

* Neuskladenost komponentnih kapaciteta uslovljava pojavu tzv. "uskih grla”.
Pod "uskim grlom" podrazumeva se potpuno iskoriscen u datim uslovima
eksploatacije proizvodni kapacitet (masine, odnosno grupa masina kao
tehnoloski zaokruzene skupine ili komponentni kapacitet).

e "Usko grlo" moze biti:
* grupa proizvodnih kapaciteta — masina,
* pojedinacni kapacitet - masina (kao specijalni slucaj).
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» Kako bi se dodatno pojasnio koncept , uskog grla“ na slici, je dat
karakteristicni primer:

» Sama "Uska grla" mogu nastati usled:

* neuskladenosti proizvodnog programa sa strukturom i veli¢inom proizvodnih
kapaciteta, odnosno loSim planiranjem odnosa ponude i potraznje,

* niskog nivoa organizacije proizvodnih procesa,
* loseg odrzavanja radnih sposobnosti osnovnih sredstava.

g

AN
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Iskoriséenje tehnickog kapaciteta fabrike, u procentima je:

° — % . 0,

Ng = Cre 100%
* iskoriséenje eksploatacionog kapaciteta fabrike u procentima je:

C
. Nee = # .100% -100%
* iskoriséenje komponentnih kapaciteta fabrike (u procentima) ra€una se na osnovu:
Cks

s nke = C_ke - 100

* Ng - prikazuje koliko projektovani uslovi eksploatacije uslovljavaju neiskoris¢enje tehnickog
kapaciteta, Sto na svojevrstan nacin ukazuje na moguce rezerve raspolozivih kapaciteta, koje se
mogu upotrebiti nakon bolje organizacije rada.

Nre | Nie - POkazuju koliko se stvarno koriste projektovani eksploatacioni kapaciteti fabrike,
odnosno pojedih komponentnih kapaciteta, te kao takvi predstavljaju i najznaéaljniji pokazatelj
korisS¢enja, uz pretpostavku da su projektovani uslovi eksploatacije dovoljno realno zasnovani na
mogucénostima.
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* Prethodni kapaciteti spadaju u kategoriju projektovanih — planiranih
podataka.

» Realni, stvarni kapacitet (ostvareni kapacitet) se dobija merenjem,
odnosno snimanjem, realne situacije u proizvodniji.

* Kod manjih pogona, gde je neophodno izmeriti kapacitet raspolozive
proizvodne opreme — odnosno masina, moze se vrsiti direktno merenje na
svakom od radnih mesta.

» Kod vecih pogona, najcesce nije moguce izvrsiti merenje na svakoj od
masina. U tim slucajevima primenjuju se metode kontrole koriscenja
kapaciteta, zasnovane na statistickoj analizi. Jedna od najzastuplenijih
metoda merenja kapaciteta, je Metoda trenutnih zapazanja (MTZ).
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* Prema tome, pri projektovanju kapaciteta, prvo se vrsi proracun
takozvanih projektovanih proizvodnih kapaciteta a potom, kod
realizacije procesa proizvodnje, vrsi se merenje stvarnih kapaciteta
kako bi se definisalo iskoris¢enje kapaciteta, koje moze biti od znacaja
za planiranje kapaciteta u narednom ciklusu proizvodnje.

* Pritome, posto je izvesno da projektovani kapaciteti nece biti
identicni ostvarenina, ali — u vecini sluCajeva - nece biti ni identican
potraznji za proizvodima na trzistu, treba se opredeliti za strategiju
kako izvrsiti njihovo usaglasavanije.

* Prema tome, definiSu se alternativni planovi kapaciteta.
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 Alternativni planovi kapaciteta
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* Primena softverskog paketa FlexSim u modelovanju i simulaciji
industrijskih sistema

* Instalacija softvera: https://www.flexsim.com/ — Try FlexSim Free
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* Kod pokretanja FlexSim softvera, dobija se prozor kao na sledecoj
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* Novi model se pokrece preko opcije: NewModel

* Osnovni elementi, neophodni za model su Source, Queue, Processor i
Sink

 Svaki od ovih elemenata se postavlja u Model prozor, jednostavnim
povlacenjem iz Fixed Resources Biblioteke (Library)

» 7a pocCetak, povuci jedan Source, Queue, Processor i Sink, kao na
sledecoj slici:
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* Povezivanje elemenata modela, vrsi se tako sto se klikne na element
(recimo Sourcel) i potom na beli vrh strelice:

\
| - #
L Sourcel -

[

* Potom se povlaci konekcija do sledeceg elementa:

uuuuuu
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* Na taj nacin povezati sve elemente modela:
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e Ukoliko se klikne ponovo a Sourcel, u desnom delu ekrana se
otvaraju njegove osobine (Properties).

» Ukoliko se kod opcije Inter-Arrival Time, klikne na Edit parameters for

this option, dobija se situacija kao na slici:

<I Shatistic
uuuuuu
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* Tako je moguce podesiti parametre matematicke distribuciju kojom
izvor sirovina uvodi nove objekte u model.

» Takode, moguce je odabrati drugi vid distribucije ako se pokrene
padajuci meni, kao na sledecoj slici:
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 Tza sada, zadrzati datu polaznu distribuciju.

* Takode, ukoliko se klikne na slement Processorlm dobiju se njegovi
parametri. U prozoru Setup Time se unosi vreme neophodno za
pripremu ovog radnog mesta, dok se u prozoru Process Time unosi
neophodno vreme za obradu nredmeta rada. u setliﬂsundama:}n

& 2

B i 2
Mau Contant | 1 [ Animate Tteme

First avalable

Use Transport



OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

» Kako bi se uocCio znacaj uskog grla, kombinacijom predstavljenih
osnovnih elemenata, potrebno je kreirati model kao na sledecoj slici:
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* Potrebno je postaviti sledece parametre za radna mesta (Processor-e).
* Processor 1: Process Time 75s

* Processor 2: Process Time /s

* Processor 3: Process Time 5s

* Processor 4: Process Time 12s

* Processor 5: Process Time 15s
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» Kako bi se uocCio efekat uskog grla, potrebno je Kliknuti na
Dashboards, Cime se otvara prozor za pregled kljucnih indikatora
procesa (KPI).

* U pvom slucaju, od indikatora oadabrati Grafikone State

* Postaviti dva grafikona, prvi za Processor1,2 i 3 i drugi za Processor 4 i
5, kao na sledecoj slici:
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Dodavanje KPl-a odredenog dela opreme iz modela, u dijagrame na
Dashboard-u, radi se preko alata oblika pipete sa prethodne slike.

* Potrebno je kliknuti na prvi State dijagram i potom sa desne strane, iz
prozora Options, uzeti alat tipa pipete i kliknuti na Processore-1,2 i 3
Za prvi dljagramoalshbwocessvsemm i 59za drugi: 3
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Pokretanje samog modela vrsi se preko komande RUN:

#= FlexSim 2025 Update 2 - Model usko grlo.fsm
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Brzina simulacije u modelu, kontroliSe se preko klizaca sa desne
strane:
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Nakon zavrsSetka relizacije modela iz ove vezbe, dobija se situacija
prikazana na slici:

#5 FexSim 2025 Update 2 - Model usko griodsm = (s} =
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Ocigledno je da Processor 1 i Processor 5 predstavljaju usko grlo u
predstavljenom modelu, te je neophodno optimizirati operacije koje
se odvijaju na ovim delovima opreme.

 Sama mogucnost optimizacije, bi¢e predstavljena na sledecem
terminu nastave.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA =
OBIM PROIZVODNJE

* Obim proizvodnje predstavlja koli¢inu proizvoda koju ¢e industrijski
sistem proizvesti u toku odredenog vremenskog perioda. Obim
proizvodnje se moze predstaviti na godiSnjem nivou ili na nivou
jednog ciklusa proizvodnje (koji moze trajati od nekoliko dana do vise
meseci).

* Optimalna veli¢ina obima proizvodnje, zavisi od karakteristika samog
procesa proizvodnje (kvantitativnih i kvalitativnih aspekata), kao i od
internih ogranicenja, koja su u prvom redu proizvodni kapaciteti, kao i
kapaciteti skladistenja ( o kojima Ce vise reci biti kasnije).



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA =
OBIM PROIZVODNJE

* Posmatrano na bazi kriterijuma kvantiteta, razlikuju se tri tipa proizvodnje:

* Pojedinacni - proizvodi se samo jedan komad (finalnog proizvoda ili nekog njegovog
elementa). Tu svakako treba razlikovati pojedinacnu proizvodnju, takozvanog zanatskog tipa i
pojedinacnu proizvodnju — projektnog tipa.

* Serijski - proizvodi se unapred odredena kolicina istovrsnih komada (finalnog proizvoda il
njegovih elemenata) u okviru jednog proizvodnog ciklusa, sa ponavljanjem ili bez ponavljanja.

* Masovni - proizvodi se sukcesivno velika koli¢ina istovrsnih komada (finalnih proizvoda ili
njegovih elemenata).

* Naravno, treba istaci da nije redak slucaj i da preduzeéa/kompanije imaju
kombinaciju pojedinacne, serijske i masovne proizvodnje.

* U tom slucaju se pojedini proizvodi (ili delovi proizvoda) proizvode u manjoj seriji
— ili unikatni komadi, dok se drugi proizvodi iz portfolia iste kompanije izraduju u
velikoj seriji ili masovno.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA =
OBIM PROIZVODNJE

* Sa stanovisSta kvalitativnog pristupa proizvodnom procesu moze se kao kriterijum
usvojiti: stepen kontinuiranosti procesa. Obuhvatajuci sve elemente procesa
zavisno od stepena razvoja svakog pojedinog elementa i njihovog medusobnog
uticaja, razlikuju se dve osnovne kategorije:

kontinualni procesi,
diskontinualni procesi,
kombinovani (polukontinualni) procesi.

* Na stepen kontinualnosti procesa transformacije materijala uticu:

vrsta finalnih proizvoda i elemenata proizvoda,
nivo proizvodne i druge opreme,
vrsta polaznih repro materijala — sirovine,

koncepcija procesa transformacije materijala u gotov proizvod, odnosno primenjeni
tehnoloski proces i

ljudski faktor.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA =
OBIM PROIZVODNJE

* Ono sto je od znacaja je pronaci optimalnu veliinu proizvodne serije, srazmernu
uslovima datog procesa proizvodnje.

* U tom smislu, kvantitativni aspekt tipova proizvodnje proizvoda, uopste, treba tretirati u
kontekstu:

* eksternih uslova i
* internih uslova proizvodnje.

« Sto se eksternih uslova ti¢e, tu zapravo spada potraznja za datim proizvodima na trzistu.
Eksterni uslovi se, na dugorocnoj I kratkoroCnoj osnovi, procenjuju aktivnostima
istraZivanja trzista.

* Interni uslovi podrazumevaju mogucnost poslovno proizvodnih sistema, da uz optimalni
nivo troskova, tehnicki i tehnoloski odgovori zahtevima trzista. U interne uslove spadaju -
relativno fiksni resursi i ostali resursi. U relativno fiksne resurse spadaju:

* proizvodni objekti,
* proizvodna oprema (raspolozivi proizvodni kapaciteti),
* odgovarajuca infrastruktura (transportna mreze, instalacije, komunikacije i sl.).



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA =
OBIM PROIZVODNJE

» Glavni aspekti koji se analiziraju kod odredivanja optimalne veliCine
proizvodne serije, podrazumevaju odnos izmedu:

* troskova pripreme proizvodnje - odnosno troskove organizacije nabavke
neophodnih reporomaterijala (setup/ordering costs) (t,) i

* troskova nedovrsene proizvodnje (poluproizvoda) kao i manipulacije
materijalom, t.j. skladistenje po jednom komadu u okviru odgovarajuce
koli¢ine u seriji — (Holding/carrying costs) (t,) , uz pretpostavku da su svi ostali
troskovi nepromenjeni bez obzira na veliCinu serije.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA—= "~ ©
OBIM PROIZVODNJE

e optimalna serija je ona veliCina proizvodne serije za koju su troskovi
proizvodnje po jedinici proizvoda minimalni.
 Analiticki izrazeni kriterijum, dat je u sledecoj funkciji cilja:
*T=t, +t, 2 min
* t, - pripremno-zavrsni troskovi [din/god] i
* t, - troSkovi skladistenja [din/god]



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA -~
OBIM PROIZVODNIJE

* Pripremno-zavrsni troskovi se i zraCunavaju pomocu izraza:
D
[ ) tl = } .S

* Dok se troskovi skladistenja odreduju izrazom:
X p7d H

° t2=2

* Upotrebljeni simboli predstavljaju:
* X - veli¢ina proizvodne serije — koju treba optimizirati [kom/ser];
* D - godisnje utvrdena potrebna koli¢ina proizvoda (delova) na trzistu, [kom/god];
* S - pripremno-zavrini troskovi za jednu proizvodnu seriju [din/ser];
* H - troskovi skladistenja (zamrzavanja obrtnih sredstava) po jedinici proizvoda, definisani dugoro¢nim planom za godinu dana;
* p-dnevna proizvodnja odgovarajuceg dela proizvoda [kom/dan];
* d - koli¢ina delova koja se direktno ugraduje u finalni proizvod u toku dana [kom/dan];

»
L

X

* Prema tome, bice:

22 .H

X p—-d
2 p

D
% T=t1+t2=} 'S+



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA—= "~ ©
OBIM PROIZVODNIJE

* Posto se trazi minimum funkcije trosSkova, prethodna funkcija se
diferencira i izjednacava sa nulom:

oT D l{p—¢q
T2 S‘, T -H =0 Kod ovog modela mogu se javiti
oX X 20 p Y

dva ekstremna slucaja:

! : . : : d=0 i d=p
* reSavanjem po X — dobija se izraz za optimalnu

veliCinu proizvodne serije:

\ _ |2*D =S 19
Xopt—\/ — *p_d [kom/ser]



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG SISTEMA -~
OBIM PROIZVODNIJE

* Rezultujudi prikaz optimalne veliine proizvodne serije je dat na slici:

X 1 2 3 n
l Vreme
ts

* Naslicijesat predstav(lfenolvreme trajanjaJoroizvodnjejedne proizvodne serije (ciklus
stav [

proizvodnje), dok n pre ja broj proizvodnih serija u toku jedne godine.




OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OBIM PROIZVODNIJE

e Kada se odredi optimalni obim proizvodnje, potrebno je uraditi
dodatnu analizu time Sto se u obzir uzima procenat skarta u
proizvodniji.

* Na taj nacin, obim proizvodnje — sa uzetim u obzir Skartom
proizvodnje, se odreduje kao:

. A _ _ Xopt
QAF 1—-£/100
* Gde su: X, — optimalna velicina proizvodne serije, definisana

programom proizvodnje; f — nivo prihvatljivog Skarta u procentima.



OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OBIM PROIZVODNIJE

* Proracun potrebnog broja masina

* Postoje brojni nacini za proracun neophodnog broja masina odredene vrste. Jedan od njih se zasniva upravo
na poznavanju kapaciteta masina i na planiranom obimu proizvodnje. Svakakom najznacajniji podatak — kako
bi se mogao da ostvari proracun, je podatak o tehnickim moguénostima masine, odnosno o broju komada
koji masina moze obraditi tokom jedne smene.

* Obim proizvodnje, kada se uzme u obzir eksploatacioni kapacitet odredene vrste masina, dat je sledeéim
obrascem:
Xopt

Q.= —(1_ - S

100

gde je n,. — stepen iskoris¢enja tehnickog kapaciteta masine

¢ Do ovog podatka se mozZe doci ili na osnovu tehnickih specifikacija same masine (prora¢unom), ili na osnovu
pracenja prozvodnje u prethodnim ciklusima proizvodnje (snimanjem), te da se na osnovu toga izracunava
prosecan ucinak masine.

* Takode, treba imati u vidu da u pojedinim tipovima proizvodnje nije moguce zaustaviti proizvodnju tokom
vikenda i/ili praznika. U tom slucaju, eksploatacioni kapacitet svakako ¢e biti priblizan tehnickom kapacitetu.
To ne znaci da radna snaga u tom slucaju nema predvidene pauze u radu ili odmor, jer svaki pojedinacni
radnik ima pravo na navedene pauze, ve¢ samo da je potrebno predvideti veci broj proizvodnih radnika — kao
i troskove rada za rad praznicima i vikendom, kako bi se obezbedila kontinualnost u procesu.

* Potreban broj masina n,,, se odreduje, uzevsi u obzir sva navedena ogranicenja.



OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OBIM PROIZVODNIJE

* Proracun radne snage

Potreban broj radnika, za rad na radnim aktivnostima u pojedinim fazama i aktivhostima
proizvodnog procesa, takode je moguce proracunati na osnovu slicnih parametara, kao i
neophodni broj masina. Medutim, najcesci je slucaj da se prvo izvrsi proracun neophodnog
broja masina, Fa da se potom, za taj broj masina vrsi procena neophodnog broja operatera,
po osnovu tablicnih Eodataka za broj operatera koji opsluzuju odredeni tim masina. Za taj
proracun se koristi obrazac:

R=n_/s, gde sun_ —broj masina; s — prosecan broj masina koje opsluzuje jedan radnik
Prema podacima iz literature, prosecan broj masina koje opsluzuje jedan radnik (s) je:

- U pogonima masovne proizvodnje 1.5-2.5

- u pogonima velikoserijske proizvodnje 1.5-1.8

- U pogonima sa poluautomatskom opremum 1.5 -2.0

- U pogonima sa automatizovanom opremom 2.5-4.0



OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OBIM PROIZVODNIJE

* Prosecan broj pomoc¢nih radnika — radnika koji rade na opsluzivanju
proizvodnje, utvrduje se na osnovu procenta od ukupnog broja proizvodnih
radnika. Tako da je, na osnovu literaturnih podataka:

* U masovnoj proizodnji 20-40%
 Serijska i velikoserijska proizvodnja 30 —-35%
* Maloserijska i pojedinac¢na proizvodnja 25-45%

* Broj zaposlenih u upravi, razvoju, tehnickim biroima, pripremi,
administraciji, itd, iznosi 12-20% od ukupnog broja svih radnika. Svakako,
detaljan proracun broja radnika (kao i neophodnog sastava radne snage u
smislu kvalifikacija i Skolske spreme) je predmet sveobuhvatne analize na
nivou kadrovskih odeljenja same kompanije.

* Navedenim literaturnim podacima je moguce uraditi samo grubu procenu
potrebnog broja radnika.



" ZADATAK ZA STUDENTE # 3

e Za opisani proizvod iz Zadatka 1, opisati postojedi ili predloziti novi
plan obima proizvodnje.

U okviru plana obima proizvodnje, predvideti/prikazati minimalni,
optimalni i maksimalni obim proizvodnje.

.,'_° Ukoliko je primenjivo za primer iz zadatka, izracunati optimalni obim
| proizvodnje koristeci opisani model (Production Order Quantity
. Model).

* Ukoliko nije primenjivo, izraCunati optimalni obim proizvodnje, uzevsi

- kao polazne sledec¢e parametre: D=250000 kom; S = 220000nj/ser; H
= 500 nj/kom; p = 950 kom; d = 685 kom. Rezultate predstaviti
proracunom, kao i primenom QM softvera.



- ZADATAK ZA STUDENTE # 3

» Koristeci aplikaciju FlexSim kreirati proces sa minimum dva nivoa (faza)
procesa proizvodnje. Kao proizvodnu opremu koristiti Processor-e. U
prvom nivou procesa, locirati 4 Processora, dok u drugom locirati 3
Processora. U prvom nivou, proizvodno vreme prvog Processora iznosi 15s,
drugog 10, treceg 5s i Cetvrtog 25s. U drugom nivou, proizvodno vreme
petog processora je 15s, Sestog 35s i sedmog 12s. Za svaki procesor

. postaviti izvor sirovine (source) i adekvatni prostor (Queue) za smestaj

. obradenih predmeta rada. Na kraju procesa postaviti mesto potrosnje

f Eredmeta rada (Sink). Na Dashboardu predstaviti stanje iskorisé¢enja
apaciteta svakog od processor-a (Koristeci garfine State). Opisati koji od

. segmenata procesa je usko grlo i predloziti kako se ovaj problem moze

- resiti. Kao primer, koristiti model pod nazivom ,Model usko grlo.fsm*

. Rezultate u projektu predstaviti kao skrinsot ekrana dobijenih modela.

 Za sledeci termin nastave, po mogucnosti, poneti laptop racunare



