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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.



RESAVANJE PROBLEMA USKOG GRLA

* Na osnovu modela uradenog u FlexSim aplikaciji, na prethodnom
terminu nastave, ocigleno je postojanje uskog grla u procesu
proizvodnje.

e Usko grlo se javlja kod Procesora 1 i kod Procesora 5, usled
neusaglasenosti proizvodnih kapaciteta ovih masina, u odnosu na
ostale delove opreme.

* Na sledecoj slici je dat prikaz simulacije, nakon gomilanja
neobradenog repromaterijala koje nastaje ispred navedenih
procesora.
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RESAVANJE PROBLEMA USKOG GRLA

e Resenje ovakvog primera bi¢e uradeno u samom FlexSim softveri.

* Naime, problem uskog grla moze se resiti na dva nacina:

* Prvi nacin je da se analiziraju organizacioni elementi rada na Procesorima 1i5. U tom
smislu, mozda je znacajno veca duzina trajanja rada na ovim masinama rezultat lose
organizacije poslovanja (loSe odrzavanje i podesavanje masina, neispravan rad
operatera, nedovoljna obucenost operatera, loSa doprema predmeta rada iz
prethodnih operacija ....)

* Drugi nacin podrazumeva da se analizom svih organizacionih elemenata doslo do
zakljucka da oni nisu rezultati zastoja. U tom slucaju, neophodno je na ovim
operacijama povecati broj masina (broj procesora). To se moze uraditi fizickim
dodavanjem dodatnih Processora kod ovih aktivnosti, na nacin prikazan na
prethodnom terminu nastave. Medutim, u ovom primeru, iskoristi¢e se Alat koji nudi
sam FlexSim softver, u okviru Tab-a Toolbox.



OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE
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SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Obzirom da su u modelu dva Processora problematicna, potrebno je u
prozoru parameters, dodati jos jedan Parametar. Potom prvi
parameter preimenovati u Processorl a drugi u Processor 6:

== Parameters v X
t—

Parameters 2 = G X/ ® o
Name Value Display Units Description i

Processor1 1
x |Processcs | 1




OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Sada je moguce uraditi optimizaciju modela, tako sto se klikne na
strelicu (padajuci meni) u polju Displey Units:

== Parameters. v x
—t—
Parameters 2 = =) X 4 (7]
Name Value Display Units Description
Processorl 1(~]
% ||Processorb
Type Continuous
Lower Bound 1 -
Upper Bound |7 -
Reference None P 4
On Set & @ =




OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* PodesSavanje modela uraditi tako da se kao najmanji broj procesora na
ovoj poziciji nalazi 1 a kao najveci 7, kao na prethodnoj slici.

* Kliknuti na pipetu u polju Reference

== Parameters x
—
Parame ters 2 = |3 | X 3 (7]
Mame Value Display Units Description
Processorl 1]

¢ |Processorg
Type Continuous

Lower Bound 1
Upper Bound |7

-
-
Reference None ( * >
=

On Set b @S




OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

» Kao referencu Processora 1 uzeti Queue 1. Za ovaj processor bilo je
moguce kao referencu uzeti Queue 1 posto on opsluzuje samo
Processor 1.

» Kod selekcije Queue 1, odabrati iz padajuceg menija opciju Delete and
Copy Out Objects.

* Potrebno je dobiti situaciju kao na slici:

30
Reference /Queusl V 4

On Set Delete and Copy Out Objects P B




OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Ponoviti istu procedure i za Processor 5, jedino Sto je tu kao reference
potrebno uzeti Queue 6:

[ J
Parameters 2 || X ¥ {
Name Value Display Units Description
Processorl 1
¢ | | Processor 6 1| -
) Type Continuous
Lower Bound 4 -
Upper Bound |7 -
Reference /Queues y 4
On Set Delete and Copy Out Objects P 2




OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

» Kako bi se reSio problem uskog grla, sada je moguce eksperimentisati
sa brojem procesora na poziciji 1 i poziciji 5.

* Pokusati sa 5 procesora na poziciji 1 i 4 procesora na poziciji 5:

Faramerers £ - 7

Name Value Display Units Description
Processorl 5
Processor 5

X




OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE
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OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Pokretajem simulacije, preko komande RUN, dobice se slededa situacija:
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OSNOVNI PODSISTEMI' INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — KAPACITET PROIZVODNJE

* Deluje da se ovim putem resSava problem uskog grla.

* Naravno, moguce je dalje eksperimentisati, promenom broja
Processora na poziciji 1i 5, u tabeli Parametara.

 Sam model sa mogucim reSenjem je dostupan u materijalu za
pripremu predmeta, u fajlu pod nazivom: Model usko grlo resen.fsm



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* U toku procesa proizvodnje vrsi se kretanje velikih koli¢ina materijala, razliCitog agregatnog stanja, kao
i razlicitih fiziko-hemijskih osobina, te je od izuzetnog znacaja obezbediti optimlanost transportnih
tokova operacija unutrasnjeg (meduoperacijskog) transporta.

* Pored same neophodnosti da transportni tokovi unutar proizvodnih pogona, kao i izmedu veceg broja
pogona i/ili skvladlsno%prostqrga, budu optimalni u cilju smanjenja troskova i smanjenja CO, otiska;
veoma je znacajno i obezbediti adekvatnu sponu izmedu spoljasnjeg i unutrasnjeg transporta.

* Razliciti repromaterijali dolaze sredstvima spoljasnjeg transporta i potom trebaju biti preuzeti
opremom u samom industrijskom sistemu Cime pocinju operacijje unutrasnjeg transporta

* Takode, finalni proizvodi, nakon zavrSene izrade, sredstvima unutrasnjeg transporta se transportuju do
utovarnih rampi, gde ponovo bivaju utovarena u sredstva spoljasnjeg transporta kojima se vrsi njihova
isporuka do krajnjih korisnika.

* U savremenom poslovanju, treba razmisljati i o cirkularnoj ekonomiji u operacijama transporta — gde
se javlja Eotreba za organizacijom reverzne logistike (primer: IKEA's Sustainable Transport and Reverse
Logistics).

* Neometana veza izmedu sredstava unutrasnjeg i spoljasnjeg transEorta je veoma znacajna u ustedi
vremena i uopste u efikasnosti logistickog procesa i postize se adekvatnom standardizacijom.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Da bi seizvrSilo planiranje i definisanje optimalnih transportnih tokova,
neophodno je poznavati kolicinu materijala koji se transportuje, vrstu
materijala — koja definise i jedinicu mere, kao i duzine putanja kretanja
sredstava unutrasnjeg transporta i operatera.

* Za koli¢inu materijala koji se krece mogu se koristiti razliCite jedinice od
kojih su najcesce: kilogram, tona, m3, komad, itd.

 Za razliku od spoljasnjeg transporta gde se duzina predenog puta meri u
kilometrima, kod unutrasnjeg tranporta za jedinicu duzine putanje najcesce

se usvaja metar.

e Da bi se utvrdila duzina transportnih ruta, izmedu pojedinih radnih mesta,
prvenstveno je neophodno ustanoviti sastav buduce fabrike, odnosno od
kojih se odeljenja ona sastoji.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG RN
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA
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OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG RN
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* U cilju nesto detaljnijeg grafickog
predstavljanja kretanja materijala i

= ' unutrasnjih transportnih tokova, pored

blok Seme toka materijala, postoje i

pY yusey  drugi alati kojima se definisu uopsteni

: :E prikazi toka materijala, na osnovu kojih

3 se potom definisu detaljni tokovi

materijala.

* U ove svrhe se koriste takozvani Sankey
dijagrami, koji su dobili naziv po
kapetanu irske vojske Matthew Henry
Phineas Riall Sankey, koji je prvi put
koristio ove dijagrame jos 1898.

https://www.icevirtuallibrary.com/doi/abs/10.1680/imotp.1926.14022
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OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* U sustini, ono sto je neophodno da bi se graficki predstavio tok materijala,
na Sankey dijagramima, je da se jasno prikaze:

* smer kretanja materijala,
 koli¢ina materijala koji se kre¢e u svakom smeru.

* Na Sankey dijagramima se smer kretanja materijala oznacava orijentisanim
strelicama koja pokazuje kretanje pojedinih vrsta materijala.

* Za prikazivanje kolicine materijala na odredenoj transportnoj putanjiiu
odredenom vremenskom intervalu, uz liniju toka upisuje se i taj podatak
(na primer 140 kg/h).

* Medutim, mnogo je CeSci nacin predstavljanja preko debljina orijentisane
strelice kOja pokazuje smer toka. Pri ovakvom oznacavanju, debljina
orijentisane strelice je srazmerna koliCini materijala koja se krece u
posmatranom periodu (npr, debljina linije 1 mm = 0.5 t/h).
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* Pored uopstenog prikaza tokova
materijala, u drugoj fazi je
neophodno vrsiti detaljniju
procenu tokova materijala sve
do nivoa kretanja izmedu
pojedinih radnih mesta.

* Takav nacin prikaza zapravo
predstavlja definisanje layout-a
(rasporeda radnih mesta i
proizvodne opreme u
pogonima, predstavljen u
adekvatnoj razmeri), na kojem
se obelezavaju pravac i koliina
kretanja materijala

Marko Mladineo , Nikola Banduka , Ivan Peko, Factory Layout optimization through Cyber-Physical System and Virtual Reality
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SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Svakako, da bi se i)ristupilo detaljnoj razradi tokova materijala, potrebno
je ustanoviti detaljni sastav fabrike (proizvodna odeljenja i skladista koja
su ukljucena u proces, kao i njihov raspored u prostoru;.

* Koja Ce se odeljenje, pogoni i radionice naci u okviru bilo koje fabrike, zavisi
u prvom redu od karaktera procesa proizvodnje, kao i od velicine obima
rtc)Jl_le/odnje. U svakom slucaju, tri osnovne brupe organizacionih jedinica
abrike su:

* 1.Proizvodna odeljenja — osnovne radionice — koje su predvidene za neposredno
ostvarivanje tehnoloskih procesa;

* 2. Odeljenja, radionice ié)ostrojenja za opsluzivanje proizvodnje i obezbedenje
uslova rada: pomocna odeljenje, radionice i skladista; Eostrojenja za proizvodnju i
raspodelu energije; postrojenja koja obezbeduju potrebne uslove za rad;

* 3. Ostale sluzbe koje obuhvataju upravu, tehnicku pripremu, konstrukcioni biro,
odeljenje za istrazivanje i razvoj, administraciju, sluzbu zastite na radu, odeljenje sa
mokrim ¢vorovima, ....

D. Zrni¢, Fabricka postrojenja — projektovanje fabrika, Univerzitet u Beogradu — Masinski fakultet,
1987



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Primeri za proizvodna odeljenja:
* Radionice za masinsku obradu,
* Radionice za sklapanje proizvoda (montazu),
* Odeljenje termicke obrade,
* Odeljenje za povrsinsku zastitu,
* Odeljenje za ispitivanje proizvoda,
* Odeljenje za pakovanje, ambalaziranje.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Primeri pomo¢nih odeljenja, radionica i skladista:
* Radionice za pripremu proizvodnje,
* Radionice za izradu alata,
e Radionice za izradu pribora,
* Radionice za remont masina i energetskih postrojenija,
* Odeljenja za kontrolu,
* Odeljenja za odrzavanje masina, opreme i energetskih postrojenja,

 Skladista (sirovina i polufabrikata, medufazna, gotove robe i gotovih
proizvoda),

 Skladiste alata i pribora,
e Skladiste rezervnih delova,
 Skladiste potroSnog materijala i opreme za zastitu zaposlenih (HTZ).



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Primer postrojenja za proizvodnju i raspodelu energije:

* Postrojenja za proizvodniju, transformaciju i razvod elektricne energije,
Postrojenja za proizvodnju i razvod pare (tople vode),
Postrojenja za proizvodnju i razvod komprimovanog vazduha,
Postrojenja za proizvodnju tehnickog kiseonika i ostalih neophodnih gasova,
Postrojenja za precis¢avanje otpadnih voda.

* Primer postrojenja za obezbedivanje potrebnih uslova za rad:
* Postrojenja i razvodne mreze za grejanje, klimatizaciju i provetravanje;
e Postrojenja za otprasSivanje;
e Uredaji za osvetljavanje, signalizaciju, telefoniju i komunikaciju, ...



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Proracun potrebnih povrsina: Shodno prethodnoj podeli na tipove
organizacionih jedinica fabrike (odeljenja fabrike) i povrsine u fabrici
se mogu podeliti na sledece kategorije:

* Proizvodne povrsine (osnovne radionice)
* Povrsine odeljenja, radionice i postrojenja za opsluzivanje proizvodnje i
obezbedivanje uslova rada,

* Povrsine opste sluzbe (upravna zgrada, biroi, restoran za ishranu radnika,
odeljenja sanitarne tehnike, toaleti, ...)



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Proizvodna povrsina: obuhvata prostor radionice potreban za
postavljanje:
* Proizvodne opreme (radnih mesta)
* Pomocéne opreme

* Uredaja i opreme za rukovanje materijalom, manipulaciju i unutrasnji
transport

* Medufazna, odnosno meduoperacijska skladista — skladista nedovrsene
proizvodnje

* Prolaze izmedu opreme i radnih mesta unutar odeljenja



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

Povrsine proizvodnih odeljenja se odreduju na osnovu broja proizvodnih masina i pomoéne opreme, koje Ce biti
instalirane u njima, kao i na osnovu njihovog gabarita. Svakako, tu se uzima u obzir i neophodna povrsina radnih
mesta, prema broju potrebnih proizvodnih | pomoc¢nih radnika koji opsluzuju masine i opremu. Takode, uzimaju
se u obzir mere za prolaze kojima ce se kretati oprema i osoblje.

Potrebne povrsine svakako zavise i od vrste i obima proizvodnje, usvojenog tipa i reSenja unutrasnjeg
transporta.

Za polazno — ﬁrubo odredivanje neophodnih povrsina masinskih radionica, moze se koristiti metoda
koeficijenata korekcije, kojima se mnozi podatak o povrsini koju zauzima sama masina. Pri tome, osnovna
povrsina masine se dobija kao kataloski podatak proizvodaca, ili se meri. Bez obzira na oblik njene osnove,
usvaja se pravougaonik date povrSine i potom se mnozi sa koeficijentom korekcije. Povrsina neophodna za
smestaj masine:

S.i=Se ¥ T, gdesu: S - povrSina osnove masine — svedena na pravougaoni oblik, f, — koeficijent korekcije:

Manja od 4 4
4-12
12- 16 2.5

Vecéa od 16 2
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00

* Drugi nacin, koji ¢e u proseku dati
priblizne vrednosti je da se povrsina
osnove masine dobijena iz kataloga
proizvodaca (S,.) uveca, sa strane
opsluzivanja za 1.000 mm a sa svih ostalih
strana za po 600 mm

» 600 '«

> 1000 |«
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e Ukupna povrsina koju zauzimaju masine jedne radionice, ukljuCujuci
prostor potreban za opsluzivanje, odrzavanje i popravke, odlaganje
delova, manipulaciju materijalom, prolaze izmedu masina i
sigurnosne povrsine, data je izrazom (povrsSina dela pogona za smestaj
proizvodne opreme):

4 n
* S, = di=15mi
* Gde je n-broj masina u pogonu

* Navedena povrsina ne ukljucuje povrsinu glavnih transportnih puteva,
koji se naknadno odreduju i dodaju na ovu povrsinu.



OSNOVNI PODSISTEMI INDUSTRIJSKOG
SISTEMA — OPTIMIZACIJA TOKOVA MATERIJALA

* Ukupna povrsina proizvodnih odeljenja (S ), dobija se kada se na povrsinu
koju zauzimaju masine i opreme (S )doda i povrina transortnih putanja (S,):

= St Sy

* Veli¢ina transportnih puteva/prolaza zavisi od odabrane opreme i tehnike
rukovanja materijalom (robom). Prema preporukama iz literature za
mehanicka sredstva (viljuskari, na primer) dovoljan je prolaz od 1.8 — 3 m; dok
su za rucnu manipulaciju dimenzije prolazasu0.9do 1.2 m

e Za ovaj segment proracuna (velicine transportnih puteva) tesko je izdvojiti
egzaktan obrazac. U literaturi se najcesée se navode mogucde procene ovog
prostora u zavisnosti od tipa i od vrste transportne opreme. Takode se navode
podaci da u ukupnom prostoru za proizvodna odeljenja ovaj segment moze
ucestvovati i sa do 60% od ukupne povrsine prostora (odnosno max 0.6 x S ).
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» Pored radionica u kojima se vrSi neposredna proizvodnja, za orijentacionu
procenu povrsine montaznih radionica, mogu da se koriste podaci koji se
zashivaju na prosecnim vrednostima povrsina vec izgradenih objekata. Na taj
nacin, odnos povrSine montaznih prema povrSinama proizvodniL odeljenja je
slededi:

e Za pojedinacnu i maloserijsku proizvodnju 50-70 %
e Za serijsku proizvodnju 25-40%
e Za masovnu proizvodnju 18 -25%

» Ukoliko se planira i odeljenje za pripremu materijala,Jootrebno i’e imati u vidu da
se u ovim odeljenjima Cesto obraduju gabaritni komadi materijala, te da pored
masina treba ?redvideti i slobodan prostor za smesStanje materijala pre i nakon
obrade. Specificna povrsina po jednoj masini, u ovakvim odeljenjima, obicno
iznosi 25-30 m?. Ovo odeljenje se u ve¢im fabrikama moze Elanirati kao zaseban
pogon, dok se u manjim fabrikama moze nalaziti u sklopu skladista ulaznih
sirovina.
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* Odeljenje tehnicke kontrole, sluzi za kontrolu kvaliteta izradenih
poluproizvoda i finalnih proizvoda, tokom procesa proizvodnje i sklapanja.
Kontrolna mesta, ukoliko su deo proizvodnih pogona, obi¢no se planiraju
na kraju tehnoloskog procesa, ispred meduoperacijskih skladista ili pre
skladista finalnih proizvoda. Takode, moguce je planirati ovo odeljenje kao
zasebni sektor.

* Povrsina kontrolnih mesta, se odreduje zavisno od broja kontrolora i
neophodne opreme. Potreban broj kontrolora se usvaja da je 2-6% od
ukupnog broja proizvodnih radnika. Usvaja se da je neophodno obezbediti
6-8 m? po jednom kontroloru.

* Odeljenje za pripremu i odrzavanje alata, postavlja se u sklopu odeljenje
za izdavanje alata i priru¢nih skladista alata. Ovde se obi¢no planira 8-10 m?
po masini koja je locirana u ovom odeljeniju.
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 Remontno odeljenje, sluzi za odrzavanje proizvodne pomocne
opreme, male i srednje tekuce opravke i obavljanje svih radova koji se
neophodni na opsluzivanju tehnicke isravnosti instaliranih proizvodnih
kapaciteta. Dimenzije ovog odeljenja se usvajaju, shodno velicini
proizvodnih odeljenja:

Broj komada proizvodnei | Broj masina u remontnom | PovrSina remontnog
pomocne opreme u fabrici | odeljenju odeljenja u m?

do 100 2 54-56
150 3 80-85
300 6 160-165
500 9 225-235

600 10 250-260
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* Velic¢ina ostalih — pomoc¢nih odeljenja i povrsina, odreduje se na osnovu

ukupne povrsine fabrike i moze da iznosi 30-60% od ukupne povrsine
fabrike.

* Projektovanje industrijskog sistema uspostavlja prostornu konfiguraciju
fizickih elemenata (opreme, radnih mesta, postrojenja za opsluZivanje
proizvodnje i obezbedivanje uslova rada), radne snage i logistickih
podsistema i predstavlja vremensku sinhronizaciju pojedinih aktivnosti

tako da mogu da se ostvare efikasni radni uslovi i racionalni nacin
organizacije rada.

* Fizicka integracija navedenih elemenata predstavlja LAYOUT, koji prikazuje
prostorne meduzavisnosti pojedinih komponenti, odnosno nacin na koji su
tehnologija i l[judska radna snaga uklopljeni u industrijski sistem.
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* ZnacCajan uticaj na projektovanje dispozicije proizvodnih pogona (fabrika)
imaju odabrani tip proizvodnje (obim proizvodnje), tehnoloski proces, kao i
karakteristike samog proizvoda.

* Ulazni podaci koji su od znacaja kod dizajna Layouta proizvodnih
postrojenja su:
 Specifikacija proizvoda (u smislu njegovog opisa i definisanih obima proizvodnje);
* Tehnicka dokumentacija proizvoda (koja definise sve fizicke i funkcionalne
karakteristike proizvoda — ukljucujuci radionicke crteze i sastavnice);

* Operacione i instrukcione liste (kojima se difiniSu radne aktivnosti koje se izvode na
svakom radnom mestu u cilju dobijanja Zeljenog proizvoda)

» Karte toka procesa (kojima se definise redosled pojedinih faza i aktivnosti u cilju
dobijanja finalnog proizvoda — dakle redosled materijalnog kretanja tokom procesa
proizvodnje, u cilju dobijanja proizvoda);

» Tehnoloski proces (koji ukljuCuje opis neophodne mehanizacH’e, broj, vrste i tip
masina i opreme, opis neophodne radne snage — odnosno radnih mesta)
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* Potrebno je istacdi da je projektovanje novih fabrika relativno retko
zastupljeno u ukupnom obimu projektantskih aktivnosti u praksi.

* Najvedi broj aktivnosti se odnosi na rekonstrukciju, modernizaciju i
prosirenje postojecih pogona i fabrika, koje se inicira u nekom od
slededih slucajeva:

* Promena proizvodnog programa (promena asortimana, uvodenje novog
proizvoda u portfolio proizvoda);

» Uvodenje novih tehnologija i/ili modernizacija postojece proizvodne opreme;

* Eliminacija ,uskih grla“ uvodenjem dodatnih masina/opreme — uveéanje
proizvodnih kapaciteta;

» Relokacija dela proizvodnog programa iz nekog drugog proizvodnog centra u
postojecu fabriku.
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* Prvi korak u takvim slucajevima je u detaljnom sagledavanju postojeceg reSenja dizajna industrijskog
sistema, ukljucujucii Layout-a (mapa trenutnog stanja).

* Potom sledi identifikaciji eventualnih nedostataka i predlog optimizacije (mapa bubucéeg stanja)

* | na kraju, predlog neophodnih aktivnosti kako bi se iz trenutnog stanja preslo u buducée — optimizirano
stanje.

* Kako bi se realizovao prvi korak, neophodno je imati pristup i prouciti sve neophodne planove postojeceg
pogona, sa specifikacjama opreme i tehnickim opisima.
» NAPOMENA: potrebno je situaciju i dispoziciju sa planova proveriti u prostoru. Cesto se tokom vremena eksploatacije

pogona vrse dodatne izmene u odnosu na inicijalne planove, tako da realna situacija i/ili dispozicija moze biti i
drugacija u odnosu na inicijalne planove.

* Svakako, neophodno je obici razmatrane pogone i razgovarati sa menadzerima, rukovodiocima pogona i
zaposlenima o eventualnim njihovom misljenju o nedostacima postojeceg tehnickog resenja alii o
prednostima koje oni isticu.

* U okviru analize trenutnog stanja, potrebno je skicirati dijagram glavnih proizvodnih tokova (mapu toka
procesa). U ovom segmentu, zapravo treba skicirati putanju kojim se proizvod krec¢e — pocevsi od
reporomaterijala pa sve do finalnog proizvoda. Ovim putem treba obuhvatiti kretanje materijala, pocCevsi
od skladiSta reporomaterijala, preko svih radnih mesta, pa sve do magacina finalnih proizvoda. Za svaki od
segmenata razmatranog toka, zabeleziti eventualne uocene nedostatke i predloge za poboljsanje.
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« Skica mape trenutnog stanja:
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e Kod kreiranja mape toka procesa, najcesce se pojedini segmenti
oznacavaju koriéc'enjem sledecih simbola:

Simboli za mapira ] p vodnog pro Simboli za mapiranje proizvodnog procesa
izvedeni iz na g menadzme t izvedeni iz sistemske analize
Operacija (aktivnost koja . -
O direktno dodaje vrednost) Pocetak ili zavrsetak procesa
Provera (provera Aktivnost
dredene vrste)

Transport (premesta
nspo bj(k ta) anje Ulaz u proces,
iliizlaz iz procesa
Kasnjenje (npr. Cekanje — Smer toka
) materijala)

Skldtj(mkkldtj
azliku od ka&njenja) Odluka




* Prikaz postojeceg
redosleda

aktivnosti na
dobijanju
konacnog
pnmzvoda (levo) i
Banwanog
uduceg
redosleda (desno)
= nakon
eliminacije

identifikovanih
nepotrebnih
aktivnosti:

N. Slack, S. Chambers, R. Johnston, Operations management, Prentice Hall, USA

Description of activity . ‘ . - " Description of activity
1 | Report amves & P B Y 1 | Report anives
2 | Wait for processing ® == 2 B Y 2 | Stamp ana date repart
3 | Check expensss rmpart P B L 4 3 | Chisck sxpenses oot
& | Starnp and date report ; - b B Y 4 | Atsch paymen voucher
5 | Send cash fo receipf desk i P BY 5 | Wadt for batching
8 | Waft for processing & B Y 6 | Cofiect reports into batch
¢ | check advance payrmant ® » B v 7 | Batch to sudlt desk
B | Send to accounts receivabie | ) B Y B | Wait for processzing
8 | Wl for processing @ » BB Y 8 | Check reports and vouchers
10 | Check employee record & = B v 10 | Reports to batch confrol
11 | Send to accounts payatie B . B Y 11 | Bateh control number
12 | Attach payment voucher » P B Y 12 | Gooy of reports to fiing
13 | Log report L B E B 13 | Amports fled
14 | Cheok against ruies & B B v 14 | Payrment voucher o keping
16 | Wait for batching & b . Y Canffrm paymant
18 | Collect ports it batch = b B Y 1'_1 Totals
17 | Batch to audit desk & . b B Y
18 | Wil for procassing o .9 B Y
18 | Batch of reparts fogged = P B V
20 | Chack payment voucher P B = v
21 | Aeports io batch control e =P B Y
22 | Batch confroy number | » P . v
23 | Cooples of reportz fo filng & = E B Y
24 Fepors ied @ » b W |
26 | Payment voucher to keying | » B Y

Confirm payrment » b B Y
1__| Totsls | 7 8 &5 & 1
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* Potrebno je proveriti da li postoji tehnoloska dokumentacija
(tehnoloske karte, operacione i instrukcione liste sa definisanim
vremenima izvrsenja pojedinih procesa, opis procedura, itd), kao i da
li opisi u dokumentaciji zaista odgovaraju trenutnom stanju na terenu,
Potrebno je identifikovati i zabeleziti razlike koje postoje u
dokumentaciji i u stvarnom naicinu izvodenja procesa. Pri izradi
predloga novog layout-a kao polazne podatke koristiti stvarne
podatke.
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» Kako bi se uspesno definisao Layout fabrike, potrebno je preduzeti sledece korake:

Definisanje programa proizvodnje;
Odredivanje obima proizvodnje;
Izbor lokacije fabrike, te nakon toga selekciju uze lokacije;

Izrada situacionog plana ( u okviru koga se kreira Sema %radiliéta buduce fabrike, koji se izraduje u
veliCini 1:200 do 1:1000 — zavisno od planirane veli¢ine buduce fabrike; pored skice postojedih i
planiranih buducih objekata, predstavljaju se i postojeée i buduée saobracajnice);

Analiza raspolozivih tehnologija i selekcija buduéeg tehnoloskog procesa;
Izbor tipa layouta;

Postavljanje modela toka materijala (karta toka procesa koja daje redosled kretanja materijala do
kreiranja konacnog procesa)

Proracun neophodne proizvodne opreme i na osnovu njega proracun povrsina glavnih odeljenja
Odredivanje lokacija glavnih odeljenja

Razvijanje layouta za svako odeljenje — odredivanje rasporeda radnih mesta i njihovih medusobnih
veza

Izrada dispozicionog plana sa ucrtanom proizvodnom opremom (Layout)
Kontrola i ocena predloZzenog resenja
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e Zadatak za studente # 4

* Uraditi reSenje proglema uskog grla, za model u FlexSim softveru, napravljen kao
rezultat zadatka sa prethodnog termina predavnja. Dobijeno resenje predstaviti kao
PrintScrean.

* Na osnovu definisanog obima proizvodnje, kao i na osnovu analiziranih komponenti u
BOM-u, razmotriti neophodnu vrstu materijala za izradu svakog od delova,
komponenti, sklopova konacnih proizvoda, definisati koli¢ine neophodnih
repromaterijala za proizvodnju (po komadu proizvoda ili po proizvodnoj seriji).

* Imajudi u vidu vrste i koli¢ine neophodnih repromaterijala, kao i koli¢ine gotovih
proizvoda, na osnovu ranije definisane logisticke mreze razmatranog preduzeca,
analizirati lokaciju partnera iz ugla nabavke repromaterijala i iz ugla plasmana gotovih
proizvoda. Opisati trenutnu lokaciju i eventualno predloziti optimalnu lokaciju
razmatrane fabrike/preduzeda. Ukoliko je primenjivo — upotrebiti metode za
odredivanje optimalne lokacije — definisane na prvom predavanju.



