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EpProHOMCKU pr3num 1 aHTpPONoOMeETpUja Y paaHoj cpeanHu

/
RULA N * EproHomuja (rpukn: EproH = pag n Homoc = 3akH
— — oS Vo o npaBuio) KOPUCTN bromexaHMUYKe aHaanse
B Tewom NOKpeTa Tesia U CTyAMjy BpeMeHa 3a aHanusy
s Lo obaB/batba pagHUX 3a4aTakKa.
Polozaj nadlaktice Lovo Desno \ — ze::'-;e;:;;: ;6‘;]!;:;:_:;6::-100 ";i'-ﬂ',;;."l';.'l‘""
B e e e o * EproHomcke meToje 3a NpoLeHy pusmnka cy
B o o HacTase Kao 04roBop Ha NoTpeby 3a CUrypHUUM U
Pl s 8 a2 10080 34PaBUJUM paaHUM OKpYXeHeM.

* Hajuewhe KopuwheHe meToae 3a npoueHy
E€ProHOMCKUNX PU3nNKa Cy.
» NIOSH Lifting Equation - npouerbyje pusmke Kog,
= Ras oedce s pagHu Nnoan3arba U cnyLTama.

> Rapid Entire Body Assessment (REBA) — npouemyje
PU3NKe Ko padbM 3a Ynje obaB/barbe KOPUCTU LENO
| Teno.

Kl » Rapid Upper Limb Assessment (RULA) — npouemyje

‘ PU3MKe KOA paftbe 3a Ynje nssohere Cy aHraXKoBaHM

i s ) iz casouton mhoans BpaT, TPYN U rOpHUN EKCTPEMUTETH

’ : » Ovako Working Posture Analysis System (OWAS) - 3a
RUA oceme NpoueHy puU3nKa GU3NYKOT Hanpe3arba M3a3BaHOT

Pa3IMYUTUM NOMOXKajUMa TOKOM pafa. 3a pasvKy of
APYrMX meToaa npoueHe noaoXaja, Kao wto cy RULA
nnn REBA, Koje ce ¢oKycupajy Ha nojeamnHaqHe

nonoxaje, OWAS npouemyje cBe noaoxaje ycsojeHe
TOKOM 33,aTKa.
Precizan rad Lagani rad Tezak rad
Ocena B Rad misica Ocana D B =5 — 3

) s 3 e[ONOMSKog polo2a tela privativ, preobikovanie radncg mesta nie polredno

o
'S

Naznk ergonomsk nisko oplerecenje poioZaja tela; istrazdi detaije; precblikovarge
r __| radnog mesta mo2da potrebno

srednje opterecenje poicZaja tela; isirazili detajnije; precblikovanje
radnog mesta potrebno u

VISCKO oplerecenje pocozaa tela, istra2ai detaln je. précblkovane
radnog mesta potrebnoc odmah

cm muskarci
cm Zene

7 . \
) ~
. ) .
3 | . o
oL -2 ( - \
Dotro podkZan | Nie dobro podiéan |
TANOMENO (3VOmemo
e balansiran zbaanskan




AHTponomeTpuja 1 pagHa cpeauHa NN\

R B * AHTpONOMeTpHja je meToa mepera
5 MOPG ONOLLKUX KAaPaKTEPUCTUKA JbYACKOT
Tena n b eroBuxX cermeHara.

(@)

* CTaTUYKKU N AMHAMUNYKU QHTPOMNOMETPU|CKN
nogaum ce Kopucte 3a ogpehunsarse

G NPOCTOPHMX YCNOBA HAa PpagHUM MeCTUMa,

w = KOju YMHEe OCHOBY 3a ogrosapajyhu an3ajH

| pagHOr mecTa, MeToge pada U

KOHCTPYKUMjY MaLLWUHA UK pagHe onpeme.

\‘

* MNpnanvkom NpojeKkToBakba pPagHUX MecTa U
oapehuBarba pagHUX NPOCTOpPa U 0KaLWja
KOpucTe ce BpeaHocTn 5. n 95.

14 nepueHTUNIa, Koje Cy Yy rpaHuu,ama oa x +

A 1,65SD, wTto nokpusa 90% nonynaumnje, Kao

- %5 Ha CAnLUMN.

P(%)

e 3a oarosapajyhe npojektoBatbe pagHor
A ‘ | MecTa U MeToAa paja, CTaTUYKK _
PEREN aHTPOMOMETPUjCKN NoJaLm ce AoNYHbYjy
L | 6826 KWHEMATUYKUM aHTPOMNOMETPUJCKUM

— nogaumma ca unubem npunarohasarba
| S — ANMEH3Mja pagHOr CToNa, ceguuiTa, anata U

pagHe onpeme ocobwu.

49,87
- >

< I -
< 99,74’

| ‘ e lnHaMWYKa aHTponomeTpuja je noTpebHa
214l 1380 3413, e 3a ONUcKBare KpeTakba M U3padvyHaBare
G wsnl sese 0| 0 - CMNa N MOMeHaTa Koju aenyjy Ha JbyACKo

1759 TEeno.
1652 1867

v




[pyKyn/barbe aHTPOMOMETPU|CKMX NoJaTaKa -~

Body landmarks _ * AHTponomeTpujcku 3/1 ckeHep je
4 beiira e P pujckn 34, PJ

HEMHBA3MBHA TEXHOJIOTUjA KOja KOPUCTU
u'\' CBeT/IoCHe (ONTUYKEe NAK NacepcKe) nau
p CeH30pe AybunHe 3a CHUMatHbe AeTa/bHOr
31 mogena /jeyacKor Tena, U3 Kojer ce
Mmory nssyhu cTotMHe npeumsHux,
ayTOMaTU30BAHMX AaHTPOMOMETPUCKUX
Mmepemb-a.

—_

* MpumeHa 34 ckeHepa Creality CR-Scan 01
3a NPUKYN/bakbe NpeyunsHumX,
ayTOMAaTU30BAHUX aHTPONOMETPUjCKUX
Mmepemsa.

34 ckeHep Creality CR-Scan 01 * MpumeHa codTepa Hnp. Catia 3a gamwe
MoJenoBatbe (nogaum 3a HEKOMKO
3emasba).

RUCNIMOD

Edit Mode @ Process



[lpopayyH aHTPONOMETPUjCKUX NoAaTaKa A

HopatHo ce mory Kopuctntn n MCO ctaHgapav Hnp. CPIC UCO 7250-1:2017 OcHOBHe mepe JbyacKor
Tena 3a TEXHO/IOLWKO NpojeKkToBake - [eo 1: AedpmnHuumje mepa tena mn penepun, CPIMNC UCO 3411:2010
Pyaapcke u rpaheBuHCKe mawwmnHe - Pnsnyke mepe pyKosanaua M HajMmakM NPOCTOP 3a PyKOBaoua U ap.

500 min

1000 min
200 min 500 mn
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[TpopayvyyH aHTPONOMETPUjCKMX NoJaTaKa

* YHMBapPUWjaHTHU U MYNTUBAPUjaHTHU NPOPAUYYH MOAENa Paam NPOjeKTOBaHA
pagHor mecTa

* YHuBapujaHTHM npopayyH — NMEPUEHTU/IU

* [lepueHTWN je mepa Koja ce KOPUCTU Y CTaTUCTULLM 3a NMOKa3uBar-e BpeaHOCTH
MCnoA Koje Aatu NnpoueHaT oncepsalmja y rpynm oncepsauuja naaa.

* [lepyeHTU/IOM Ce n3parkasa NPoLEeHAT nonynaumje Koju CUrypHO UMma matkby
BPeAHOCT aHTPONMOMETPUjCKE BE/IMYMHE O OHE KOoja Npunaaa A4aToM LEHTUAY.

[lakne, 5-Tm nepueHTUA, 33 HNP. AYKUHY PYKe, 03Ha4YaBa ga 5 % /byan nma ayKmuy
PYKe Koja je UCTa nau marba o4 BpeaHOCTU KOja je n3padyHaTa 3a 0Baj NepuUeHTuUN.

CX;X + kXGT
apUTMETMYKA CTa H.C!.apﬂ..Ha
cpeanHa Aesunjauna

NnpomMeH/buBe x  NMPOMEH/bUBE Ha
1aTOM Y30PKY

Cx

7

Ul

/

I I I
N (@) W
(00 H w

|
o
o))
N

+0,67
+1,28
+1,64

+2,33



Factor 3 11.80%

[TpopayvyyH aHTPONOMETPUjCKMX NoJaTaKa

AHTpoOnomertpujcke
Bapujabne

BucnHa
WnpunHa Kyka
BucnHa cegeha

Ay*XuHa pyry

LWnpunHa pameHa

[yXunHa HaTKoneHuue

BucmHa noTkoneHuue

[y*unHa ctonana

YKynHo

Ypaeo BapujaHce cBaKe
Bapmjabne

21.97
19.25
16.31
13.17

12.55

9.37

5.80

0.01

100 %

Projection of the cases on the factor-plane ( 2x 3)
Cases with sum of cosine square >= 0.00
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Factor 2: 30.53%

¢ Active

MynTuBapujaHTHM NPoOpaUuyH Moaena paauy NpPojekToBarba pPagHOr MecTa
MpumeHa meToae rMaBHUX KOMMOHeHaTa

AHanwusa rnaBHMX KOMNOHeHTU (eHra. Principal component analysis - PCA) je cTaTUCTUYKM
MNOCTYNaK KOju KOPUCTU OPTOrOHANHY TpaHCPOpMaLLMjy 42 NPETBOPU CKYM OMNaXKakba
€BEHTYa/IHO KOPEeNMCaHNX NPOMEH/bUBUX (EHTUTETA Of, KOjUX CBAKM MONPUMA Pa3/INYUTE
HYMepuyKe BpeaHOCTH) Y CKYN BPeAHOCTU IMHEAPHO HEKOPENCAHNX MPOMEH/bUBUX

KOje Cce Ha3usajy rMaBHUM KOMIMOHEHTaMa.

OBaT chcbopt\/\au,Mja_je ,u,echHmcaHa Ha TaKaB Ha4nH A4 Nnpsa rMaBHa KOMMNOHEHTA MMa

Hajsehy moryhy BapujaHc

(To jecT, obyxsaTa WTo je moryhe Buwe sapujabunHoctu
nojaraka), a ceaka cnegeha KomnoHeHTa 3aTm uMa Hajsehy npeoctany moryhy
BapMWjaHCy NoA, orpaHMYeHHeM Aa je OpTOroHasiHa Ha NPETXOAHE KOMMOHEHTE.

Pesyntupajyhm Bektopu (CBakuM 04, KOjuX je "MHeapHa KOMBMHaUMja NPOMEH/BUBUX U
CaZP*KM N ONakakba) CYy HEKOPE/IMCaHU OPTOroHaHW 6a3HM CKyn.

Factor 2. 30.53%

Projection of the cases on the factor-plane ( 1x 2)
Cases with sum of cosine square >= 0.00

...........................................................

Factor 1. 37.82%

¢ Active

Factor 3 11.80%

Projection of the cases on the factor-plane { 1x 3)

Cases with sum of cosine square >= 0.00

Factor 1. 37.82%

& Active



[1pOpayyH aHTPOMNOMETPU|CKMX NOAATAKA A\

Mogen O, Koju je noumpaH y LeHTpy enmnconaa, npeactas/ba ocoby Koja MMa cBe npouecHe
ANMeEH3nje.

Mogen U, npeactas/ba 0coby ca BEIMKOM YKYNHOM BUCMHOM, @ MPOCEYHOM LUMPUHOM U AYKUHOM
cTonana.

Mogen V, npeactas/ba 0coby ca Manom yKYNHOM BUCMHOM, @ MPOCEYHOM LUMPUHOM U AYKUHOM
cTonana.

Mogaen X, npeacraB/ba 0coby ca BEIMKOM LUMPUHOM, @ MPOCEYHOM BUCUMHOM U AY*KMHOM CTONana.
Mogaen Z, npeactaB/ba 0coby ca Masiom LUMPUHOM, @ MPOCEYHOM BUCUHOM U AYKUHOM cTONana.
Mogen Y, npeacTaB/ba 0CObY Ca BE/IMKOM AYKUHOM CTOMana, a NPOCEYHOM BUCUHOM WM LUMPUHOM.
Mogen W, npeactas/ba 0coby ca MasioM AYKUHOM CTOMana, a NPOCe4YHOM BUCMHOM U LUIMPUHOM.

Mogen A, npeactas/ba oc06y Ca penaTtnuBHO BeJIMKOM WNPUNHOM, a1 MalIOM BUCUHOM U MaJIOM
AYXKHUHOM CTOnana.

Mogen G, HacynpoT moaeny A, npeacraB/ba 0coby ca penaTMBHO Ma/ioM LMPUHOM, anu BEIMKOM
YKYMHOM BUCMHOM U BE/IMKOM AYXMHOM cTONana.

Mogen B, npeactas/ba 0coby ca penaTMBHO MaslioM YKYMHOM BUCMHOM, anu BEJIMKOM LUMPUHOM U
BE/IMKOM AYKMHOM cToMnana.

Moaen H, HacynpoT moaeny b, npeactaB/ba ocoby ca penaTMBHO BEIMKOM YKYMHOM BUCUHOM, aNu
MaJIOM WMPUHOM N MAZIOM LYXUHOM CTOMana.

Mogen C, npeacTtaB/ba 0coby ca MasioM YKYNMHOM BUCMHOM M Ma/sioM LUMPUHOM, a/iv PeNaTUBHO
BE/IMKOM AYXMHOM CTOMana.

Moaen E, HacynpoT moaeny Ll npeactas/ba ocoby ca BEAMKOM YKYMHOM BUCUHOM M BEZIMKOM LUMPUHOM,
ann penaTMBHO MasioM AY*XMHOM cTonana.

Moaen D, npeactaB/ba CBEYKYNHO Many ocoby.

Mogen F, HacynpoTt mogeny [1, npeactas/ba CBEYKYNHO BEJINKY 0CODY.



[TlpopavyH aHTPOMNOMETPU|CKMX NoAaTaK

* MynTuBapujaHTHU NPopPaYyH MoAena paau NpojeKToBakba PaJHOr MecTa
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Mpumep moaennpamra yHyTpallkber NpocTopa aytomobuna / npumep moaenmparba KabmHe KpaHa



Mutama 3a

Nocrojehe cTtawe

Pasnor

Moryhe
antTepHatuse
U36op
anTepHaTuBa

Mpasuna

HauuH

nobosblwaBaka

170,33

Pepocnep 3axBaTa
HaunH
Kako ce pagu?
36oryera ce Tako pagu?

CBpxa
WTa ce pagun?
3awTo ce To pagu?
LLITa 61 ce morno Kako 6u ce mornio pagutn?
eIMMUHUCaTn ?
LLiTa 61 Tpebano
eNMMUHUCaTn ?
1. Kag rog je moryhe eiMMMHUCATK 3axBaT.
2. Kagrog je moryhe cnojuTtn 3axBaT ca MPeTXOaHUM
WU HAapeaHUM.
3. Kaa rog je moryhe paguti ckyn 3axBaTa Ha BULLe
[,eN10Ba UCTOBPEMEHO.
4. Kag rog je moryhe ocnobogutu pyke a 3axeaTe
M3BpLUaBaTM HOrama.
5. MpomeHuTU pepocnes 3axsaTa Kag rog 10 4,0BOAN
A0 edUKacHuMjer pasa, CMarbeHOr Hanopa u ckpahera
BpemeHa.
6. OnTepehetbe 3axBaTe Tpeba ga N3BPLIAjY OHMU
AeN0BM TeNa Ynje KapakTepuCcTuKe oNnTMmManHo
oarosapajy.

Kako 6u Tpebano pagutn?

1. Ucnutatn moryhHoCT Aa ce eAMMUHULLE [€e0.
2. Wcnutatn moryhHoOCT fa ce eNMMUHMULIE
onepauuja.

3. EavymuHmncaTm 3axear.

4.Cnojutn BMULLe 3axBaTa.

5. MNogenntn 3axBaTt Ha BMLLUE 3axBaTa.

6. MpoMeHUTH TOK 0baB/baba 3axBaTa.

PALUMOHANTIU3OBATU PACNOPE ONPEME U
KOMAHAW HA PAAHOM MECTY
YKOJIUKO CE:

. Ckpahyje noTpe6HO BpemMe 3a onepauujy.

. NMoBehaBa NpoAyKTUBH OCT.

. NMob osbluaBa XymaHW3a Luja.

4. Cmatbyje cagprkaj paga.

. CHmXaBajy TPOLLKOBMU.

w N -

(6,

IIMHaMUYKa aHTpONOMETpPMU]a
- 3aXBaTU U NOKpEeTH |

Mpoy4yaBatbe pegocnena 3axsara npuamkom nssohera onepaymja Ha pagHom
MeCT¥\3Hal-IajHO je jep ce nopepn npeTxoaHO AePUHMCAHMX aKTUBHOCTM KOjUMa ce
nosehaBa BpeaHOCT npeameTa paga (obpaga v KOHTPO/Ia — TEXHOOLW KM
3axBaTW), NPOy4YaBajy U OpraHM3aLUNOHM 3axBaTH (CKNaguLWTEHE, TPAHCMOPT,
PYKOBake maTtepujayom) n aepuHuLLe onTUMaiaH peaocnes cBMUxX 3axBaTa Koju
omoryhaBa Hajnakwe un Hajeﬂ(bl/lKaCHVlje n3sohere onepauymja.

Mpoy4aBarbe mefy3aBMCHOCTU 3axBaTa NpPUIMKOM n3Bohera onepauuje Ha

PaJHOM MECTY je BaXKHO jep ce gpyradmjom nogenom paaa namehy smuwe

pecypca (pagHUKa M MallMHa) N kb UXOBOM CUHXPOHM3ALMjOM MOXKE CKPaTUTH

Tpajake UMKAyCca onepaumnje n Ha Taj Ha4ynH 3Ha4vajHo nosehaTtn NPoAYKTUBHOCT
e3 J0AaTHUX MHoBaLuuja.

MoKpet npeacTaB/ba NPOLLEHY NOJIOXKAja HEKOT Aena Tena (pyke, Hore...) uam
MMCAOHY paatby pagHUKa y npouecy paaa. lNpoyyaBarke onepaumje Ha HUBOY
MNOKpeTa BaXHO je jep ce Ha Taj HAYMH NPENO3HAjy U EMMMUHULLY HENOTPEDOHU
noKpeTu (pacmnarba 360r Kojux ce rybun Bpeme), Kao 1 ONacHU UAN LITETHU
NOKPEeTU Koju 360r Bennke ppeKkBeHLUMje NoHaB/bakba MOTy A4OBECTU A0
npodecrnoHanHnx obosbera nnm nospeaa. MctoBpemeHo ce BpLwn u
CMHXPOHM3aLMja NOKPETa paaHNKA KaKo bu ce Tpajartbe onepaumje CMakbna0 Ha
MUHUMYM.

AVNHamMuMuKa aHTponomeTpuja — MHPopmaumje 0 AUHAMUYKUM
aHTPOMOMETPUjCKMM Bapujabnama Kaga je Teno y kpetawy. logaum o
ANHAMUYKMM OMMEH3MjaMa Tena, 04HOCHO MHopMaumje o mehy3aBUCHOCTH
aHTPOMOMETPUjCKMX NOAATaKa BE3aHMX 32 ANHAMMUKY KpeTara Npu obas/bakby
CNOXEHUX NPOM3BOAHMX 3a4aTaKa - MHPOPMaLMje O aMNanUTyaama NOKpeTa y
3rnoboBMma, 4OXBAaTHOM NOJbY, MULWNAHOj CHAa3W N KNHEMATCKMM IaHUMMA, a Y
BE3M Ca Pa3/IMYUTMM NOJIOXKAjUMma Tena (oncer NoKkpeTta 3a pas3nnuunTe 3r10608e,
CWUNa HOTY, CHara npcTa u cn.).
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Bpeme TaKTa

* Bpeme TakTa (Bpeme Tpajarba NojeAMHUX LMKAYCA Y OKBUPY NPOU3BOAHE U AUCTPUbYUMje) je
NPOU3BOAHO Bpeme KOjUM Pacnosia*kemo NnoAe/beHo Ke/beHOM KO/IMYMHOM Y jeAnHUL,aMa
U3N1a3HOr roToBor NPou3Boaa (0AHOCHO 3axTeBUMa Kynaua).

* Cse onepaupmje je noTpebHO cBeCTU Ha Bpeme NPUBANKHO BpeMeHY TaKTa 1 oApeanTn onTumanaH
6poj pagHMKa 3a CBaKKU nNpouec.

e [la 61 6anaHcUpanm NPoOM3BOAHY IMHUjY KopucTehn Bpeme TaKkTa:

» M3pauyHajTe Bpeme TakTa Ha OCHOBY Pacrno/IoKUBOTr PafHOr BPpeMeHa U CTONe NoTparkHe
Kynaua.

» Hanpasute many/kapTy Toka BpeaHocTh (value stream map) TpeHyTHOr cTaka Koja npukasyje
BpeMeHa LMKyCa 33 CBaKM KOpaK npoLeca.

> NpeHTndukyjTe ycKa rpna roe Bpeme LMKAyca npenasmn speme Takta. OBK Kopaum YCKUX rpna
Mopajy ce nobosbIaT NyTEM Kam3eHa, cnpeyaBarba rpeLlaka uam Apyrux TeXH1Ka
onTUMM3aLMje npoLeca.

> 3a KopaKe Ca BpeMeHMMa LMKAYCa MarbUM Of, BPeMeHa TaKTa, NOKyLlajTe 4a paBHOMEPHO
onTepeTuTe NOCao NOHOBHMM BanaHcuparbem onepaumja mehy 3anocaeHnma.

» Opapeantn onTMMmanaH 6poj pagHUKa 3a cBaku npouec. CTaHAapaM30BaHa YNyTcTBa 3a paj,
mory nomohu y obesbehnBatby KOH3UCTEHTHUX BPEMEHA LMKAYCA.

» Lnmb je ga cBakn Kopak npoueca paju Ha Uan Mano ucnog bpsnHe BpemeHa TakTa, ca
MUHMMANHUM 0OMMOM He3aBpLUeHe NpousBogrbe namehy ctaHuua 1 MMHMMaNHUM bpojem
3aMnoC/IEHUX.

* Y Lean npon3soamrhn ce TaKTHO Bpeme CBUX c|>a3a npon3soame Nnpatm n KOHTpPoOanULWeE, Aa 6u ce
YCrnoctasmMo KOHTUHYNPAHU TOK NPOUN3BOAHE.



Bpeme TakTa Kao aeo
CTaHOQpAM30BaHOr paja

CtaHOapan30BaHU paj je Ha3uB AaT, y Npou3Boarn ba3mnpaHoj Ha Lean npuHUMnmMma, 3a
AOKYMEHTOBaH € KOpaKa 3a4aTKa nocsa 1 pegocnena no Kome bu nx tpebano n3sogutu.

[edunHuLwe ce: Ko obaB/ba 3a4aTaK, Kaja ra pagu 1 Kako ce pagu.

[JOKyMmeHTaumja CTaHaapAn30BaHOr paga Tpeba Aa ce paam y capatbu ca JbyaMma KOju 3anpaBo
06aBJ/bajy Taj NOCAa0 Kao Aeo CBOr Noc/aa, YK/by4dyjyhn nHxemwepe n cynepsmsope.

[locToje Tpu enneMeHTa CTaHA4ApPAM30BaAHOr pajaa:
. Bpeme TaKrta

[a bucte oapeannun BpemMe TakTa, jeAHOCTaBHO Y3MUTE PACcNoONOXMBO BpeMe 33 NPOU3BOAHY U
nogennTe To npema 6pojy jearHMLA Koje 3axTeBajy BalluM Kynuu. Y Kpemparby U JOKYMEHTOBaHY
CTaHAapAN30BaHOr paaa, *Kenehete Aa ypaBHOTEXKUTE BPeMe TaKTa, Koje A01a3m o4, Kynua, ca
BPEMEHOM LMKNYCa M3 Balle Npou3BoaHe

. Pepocnea v onuc pagHux onepaumja
N3paga aetasbHMX onuca pagHux npoueaypa, aebuHmncare HaunHa paga U HeroBor Tpajakba
. 3anunxe y npouecy

[NowTo cy 3a/Mxe npeno3Hate Kao jedaH of 7 oTnada, no Lean metogonornjn, un/b je Aa ce oH
CMarbW Ha CBMM pagHUM CTaHMLaMa, Aa ce obe3beamn epuracaH ,,one piece flow*, y3 npumeny Pull
sistema n Kanbana.



Bpeme TakTa y Lean npoussoaru

10 Ha4YMHA Ha Koje CTaHAapAM30BaHM pPag, KOPUCTU OpPraHM3aLmMjama Koje ra npumerbyjy:

1. OcurypaBa aa ce caB nocao ob6aB/ba y CKNaay ca TPEHYTHOM Hajb6o/bom npakcom

Kaga noctoju ctaHAapAaM30BaHKM paj, CBaka ocoba Koja ob6aB/ba 3a4aTaK paam ra Ha HauYmMH Koju je Hajbosbu 3a To.

2. NojepgHocTaB/byje n ybp3asa 0byky u npujem

Kapa je cBakM 3a4aTak JOKYMEHTOBAH U jacHO aeduHMCaH, AoBohere HOBMUX 3aN0CNEHUX U HUXOBO Noamu3ame bp3nHe je besbonHo. Hema
ABOCMUCNEHOCTHN, @ Pe3YNTaTU Cy AOCAEOHM.

3. YHanpehyje kBanutet n nosehasa 3a40B0/bCTBO Kynaua

KOH3UCTEHTHOCT je CYLUTUHCKKN enemMeHT KBaimTeTa. Kaga ce nocao pagm no ctaHgapay, KBanuTeT je CUrypaH, a Kynuu gobujajy ynpaBo OHO LWTO
OYeKyjy.

4. Cmambyje HeaoCTaTKe M OTNAaA,

MpelKe n HenoTpebHO pacunakbe YecTo Cy pe3ynTaT paja Koju ce obassba 6e3 NpMmeHe Na*k/bMBO KOHCTPYMCAHOr CTaHA4apaa.

5. YuHu pesyntate npeasma/bUBUM U MepP/bUBUM

AKO MUCTW NpoLLeC UK 3a4aTaK Aaje UCTU UCXOA CBAKM NMyT, MOXKETe NpeaBMAETN pe3yTaTe N KOHTPOMCATU TOK NOC/A U CTaBKM KPO3 aHal,
BpeAHocTU. Takohe gobunjate OCHOBHE METPUKE KOoje ce MOry KOPUCTUTK 3a Meperse byayhux nobosbliakba.

6. Momaxke y npeymsHom PpuHaHCUMpakby TPOLUKOBA U LieHa TUMOBA

OTnag, rpewwKke u HepgocnegHW pesynTaTn oTeXKaBajy ogpehusatbe KOAMKO ogpeheHn npoLec KowTa, a CaMUM TUM U KOjy LIeHY NPOn3BOA Mopa
Aa nobuje ga 6u 6no npodputabunaH.

7. CtaB/ba pOKycC Ha npouec, a He Ha 0coby

Kapa /byam o6aB/bajy cBoje nocsioBe npema CTaH4apAHOM paay, Nako je KpUBULY 33 KBapoBe U rpelke npebauntm ca ocobe Ha npouec. Ha Kpajy
KpajeBa, npobnemun npoueca, a He Npobaemun jbyam, cnpevaBajy opraHM3aumje ga ocTBape CBoje Un/beBse.

8. Y4MHu nobosbuarbe NaKWwmm mn 6pxKum

Tewko je nobosbLLaTH NpoLec Koju Huje aobpo cxsaheH nam gocneaHo npumerseH. Kaga ce ctaHAapAHW30BaHWU pag, yCnocTaBu, NpUaKKe 3a
nobosbluakbe NOCTajy ounrneaHe, a NoCToju jeAHOCTaBaH HauYMH Aa UX NPUMEHUTE.

9. Onakwaga pelaBake npobnema

TaHOapPAHM30BaHM paj He OTKNaHa CBe Npobsieme, ann onaKLiaBa HUXOBO peLlaBakbe jep TaYHO 3HATE KAaKo TPEHYTHO CTake n3rnesa.

10. OmoryhaBa meHayepuma aa ce GOKycupajy Ha cTpaTeLlKe Luubese

Cmarbetbe Nnpobnema, rpewwaka u HegocneaHUx ncxoaa omoryhasa meHapiepmma m cynepsm3opumMa Aaje BMwak BpemeHa. TauyHuje omoryhasa
UM A3 ce ycpeacpee Ha 3a40B0/bete NotTpeba 3anocneHnx 1 4a A4043ajy BPe4HOCT Nocny.



Bpeme TaKTa — npumep npopayvyHa NN\

= 8 sati po smeni =8 x 60 x 60 = 28,800 sec/smeni
* Dve 10 - minutne pauze =60 x2x10 = 1200 sec/smeni

= Raspolozivo vreme zarad =28,800-1200 = 27,600 sec/smeni
= Zahtev kupca/smeni = (18,400 kom/mes.) / (20 dana/mes)

/ (2 smene/dan) = 460 kom/smeni

Takt = 27,600 sec / 460 kom/smeni = 60 sec cosolundi 1
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Cumbosin mane/KapTe TOKa BpeaHOCTU - VSM

~_i

Proces, Tok materijala & Op3ti simboli

Kupac & Isporucilac

Spoljna posiljka

Supermarket - centralna apoteka u

Isporuiiac kada je staviien u
gornjem levom uglu karte toka
vrednosti, Kupaca kada je u
gormiem desnom uglu

Proces

Spolina poSijka od isporulilaca il
kupaca (kombi, kamion, Zeleznica
ih brod)

Spoljna posiljka (Avion)

Bezbednosna zaliha

Mala zaliha konScenja kada
konituirani tok nije praktican

Proces, odeljenje, operacia ili
ureda| / masing, kroz koj protice
materyal

Posiljka avionom od isporucilaca ih
kupcima

Privremena bezbednosna zaliha

First Pass Yield (FPY) - dobit prvog prolaza
Robed Throughput Yied (RTY) - dobt propusne
moci Value Added Time (VA Stopa Skarta

oks sa podacima

B> |

Strelica guranja

Boks sa podacima Zaliha Vucenje materijala
Tipidni podaci obuhvatai Vreme cikiusa (VC)
Vreme chiisa operatora, Automatsko vreme
cidusa, Vreme promene (VP), Veicina senje F
1zikk emest 1
% iskoriiceno vreme, Raspolodiv kapactet, iznos zalihe Zicko pr .=

SkladisSte / centralna apoteka

supermarketa / centraine apoteke

Razni podaci il druge informacije

Radna ¢elija

Kretanje matenjala koj se "gura” od|
procesa proizvodnje / pruZzanja
usluge, bez obzira na potrebe

nizvodnog procesa

Kretanje materijala

Kaizen ekspolozija

SkiadiStenje zahhe (cilj treba da
bude da se smanyi i eliminiSe)

ViSestruki proces: integnsani u
radnoj Cehp

=> uie

Istaknuta oblast za poboljSanje, da
se resi u Kaizen blic dogadaju

Opontorill.]u;l

[ Kretanje finainih dobara ih sirovog
FO (prvi

udo prvi lz.do) staza

VA/NVA linija vremena

Broj operatora il zaposienih
zahtevanih da izvrSe operaciju

] ©

First-in First-Out zakha

e

VA vrame

=

IstiCe vreme cikiusa koje dodaje
vrednost (VA) naspram vremena
ciklusa koj ne dodaje vrednost
(NVA), odnosno vreme cekanja

N\



Mana/KapTa TOKa BpeaHOCTM — caaa

6nedeljni | " opeanZACUA 90/60/30
» 5 plan PROIZVODMIE ~ dnewni plan FABRIKA
vauaowmica |* i
== l AUTOMOBILA
edeljna Dnewvna A

LIMOVA el
porudibina " porudibina
Eelini lim ! t R 18.400 kom/mes.
ey - 12000 Levih
MNedeljni plan N dnevno i el
= 2sni
roizvodnje
P ] e 20 kom/kutiji
/ / \‘\ “, \“*\% 2 smene

/ ;
/ / \ m\ Dnewvni plan
2x / ,.-'f \\ g % ispo ruf:e
nedeljno 3 4 f \ \ ¥
i 1
/ / f \ \ \\KH‘\ l:fl'li!:rlﬂ J

4 v y ')
STANCOVAMNIE ZAVARIVAMNIE 1 ZAVARIVAMNIE 2 MONTAZA 1 MOMNTAEA 2 ISPORUKA
Ealini lim PRESA 200t 4600 L 1100 L 1600 L 1200 L 2700 L
aroliana: |G 24000 | g1 600D |g1 8500 | @1 8400 |91 1440 D
5dana C/T=1sek. 7.6 dana C/T=39sek. 1.8 dana C/T = a6 sek. 2.7 dana C/T=62sek. 2 dana C/T= 40 sek. 4.5 dana
C/O=1sat C/0 = 10 min. C/0 = 10 min. C/O =0 min. C/0 = 0 min.
Raspoloi. = B5% Raspolol. = 1007 Raspolof. = 80% Raspoloi. = 100% Raspoboi. = 100%
Proizvodno vreme
5 dana 7.6 dana 1.8 dana 2.7 dana 2 dana 4.5 dana = 23.6dana
1 sekunda 39 sekundi 46 sekundi 62 sekunde 40 sekundi Vreme obrade
= 188 sekundi
30m - 10m 50m - 5m - 25m
C LY G L L

Stanje AS — IS (kakvo je sada)



Mana/KapTa TOKa BPeAHOCTU — UHTErPUCae

Buduce stanje: Integrisanje operacija

6 "EI'““'J"" || orcanizacua 90/60/30
\ i PROIZVODNIE daaiit
" plan
vAUAONICA ¥ 4 AN FABRIKA
UMOVA  |o] Nedelina |\ e S AUTOMOBILA
Atk e—
porudibina Soradilin
Celicni lim | 2 920 komada 18.400 kowy/ mes.
Nedeljni plan Fr— -12000 Levih
. diné b - 6400 Desnih
proizvodnje : \ S o Tt
i
f \ . 2 smene
,-f’f Dnevni plan
¢ -
2% o / isporuke
nedeljno \\ e
b 1x
i dnevno

i
/ i \
¥ e -~ J ——————— - — -y \— -y - o — o — —
ETANCOVANIE ZAVARIVANIE 1 ZAVARIVAMIE 2 MONTAZA 1 uﬂ}
Ealizni lim PRESA 200t 4600 L | 1100 L | 1s00L | 1200 L
i) F 24000 | | g1 600D |\g1 | 8500 | Q1 6400 |\ g1
|
5 dana C/T=1sek 7.6 dana : /T = 39 sek, 1.8 dana C/T = 46 sek. lz.7 danal C/T = 62 sek. 2 dana /T = 80 sek.
C/O=1sat C/0 = 10 min. C/0 = 10 min. 1 ] |C/O =0 min. C/0 = 0 min.
Raspolof. = B5% I Raspoloi. = 1003 Raspolof. = B0 ! \ |Raspoloi = 100% Raspolol. = 100%
.
—————————— — —— — — — — o o

5 dana

1 sekunda

7.6 dana

39 sekundi

1.8 dana

46 sekundi

2.7 dana

2 dana

b2 sekunde

40 sekundi

I 7001
| 13300D

|4.5 dana
i

Proizvodno vreme

4.5 dana = 23.6 dana

Vreme obrade
= 188 sekundi

Takt time = raspoloZivo vreme / zahtev kupca = 2 x 460 min / 920 kom = 920 min /920 kom = 1 min = 60 sek



Mana/kapTa ToKka BpeaHocTH — byayhe cTarbe

Buduce stanje

- 6nedelini | ["opcanizacua 90/60/30 =
s N | Pln PROIZVODNIE N | drevniplan FABRIKA
VALIAONICA = +
LIMOVA lg—] Dnevna ,l » Dnevna Y Aromor
porudibina 5 porudibina
Calitni lim w.mﬂrfr:ﬁ
. 1 . evi
Takt time -ﬁf;zﬂ kmm ;’_ 920 kom - 6400 Desnih
e dh e on o 20 kom/kutiji
2 smene
Dnewvni plan
. k 920 komada
in EIpOfLingS dnevno
dnevno

Sekvenca
| DLLDLLDLL... Lol
§ | 20 kom. -1 kutija
1
:

1x |
dnevno

ZAVARIVAMNIEL
1 el 1 -
i E Stamcovamee | e TR MONTAZA e FEPORUEA
Celieni lim PRESA 200t : ________________
urolnama |1 — @ o @ —
1.5 dana =
St = sk 1.5 dana 2 dana
C/O=1sat
Raspoloi. = B5%
TT = 60 sek.
C/T =55 min.
R
Proizvodno wreme
1.5dana 1.5 dana 2 dana =5 dana
1 sekunda 165 sekundi Vreme obrade
= 166 sekundi




Mana/KapTa TOKa BpeaHOCTU —
pe3yaTaT NPpUMeHe 1 yBohera BpeMeHa TaKTa

lNpecosaHn  3aBapusBare [oTOBMU Lead Bpeme RNl r]
Aenosu /MoOHTaXa npoussoau  npoussoAarbe Wye): I[N
WIP
MPE 5 paHa 6.5 naHa 4.5 paHa 23.6 gaHa 10

MNOC/IE 1.5 paH O aaHa 2 NaHa 5 naHa 48



CuHepruja Lean-a U eproHomunje y

Lean

L Proizvodni

Ergonomija

— Organizacija

7

v

Dodavanje vrednosti
i izbegavanje
rasipanja

s

ucinak
X

~

e ¢

Optimizacija

procesa

Zaposleni

Stres i

naprezanje

Zdravlje

Odrzivost

nponisogHNM CUCTEMUMA

!Povezan, socijalno-tehnicki
‘-sistem

v NPreopterec’:enje dovodi do rasipanja na

nivou zaposlenih i operativnih
resursa

) Zdravi zaposleni su
osnova uspesne
proizvodnje

1 1 1 1

206 Rasporedivanje zaposlenih na nacin koji Stedi
0 3{213 0 energiju i osoblje i fiziologiju i odrzivi

proizvodni procesi




	Slajd 1: Проучавање рада и управљање радном средином производних система – део II
	Slajd 2: Ергономски ризици и антропометрија у радној средини
	Slajd 3: Aнтропометрија и радна средина
	Slajd 4: Прикупљање антропометријских података
	Slajd 5: Прорачун антропометријских података
	Slajd 6: Прорачун антропометријских података
	Slajd 7: Прорачун антропометријских података
	Slajd 8: Прорачун антропометријских података
	Slajd 9: Прорачун антропометријских података
	Slajd 10: Динамичка антропометрија - захвати и покрети
	Slajd 11: Време такта
	Slajd 12: Време такта као део стандардизованог рада
	Slajd 13: Време такта у Lean производњи
	Slajd 14: Време такта – пример прорачуна
	Slajd 15:      Симболи мапе/карте тока вредности - VSM
	Slajd 16:                Mапa/картa тока вредности – сада
	Slajd 17:        Mапa/картa тока вредности – интегрисање
	Slajd 18:                Mапa/картa тока вредности – будуће стање
	Slajd 19:                Mапa/картa тока вредности – резултат примене и увођења времена такта
	Slajd 20:      Синергија Lean-а и ергономије у производним системима

