Industrijski transport



I   OPŠTI DEO

Uvod u osnove industrijskog transporta

Aktivnosti u realizaciji raznih delatnosti ljudi u nizu slučajeva zahteva realizaciju niza procesa vezanih za kretanje materijala, informacija, energije i drugo.

Uopšteno, ako gledamo kretanje materijala, situacija je sledeća:
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Osnovni cilj je da ono što se proizvede da se i potroši.

Nakon potrošnje, može se ponovo vratiti u prirodu (ono što ostane), ali je moguće i neke materijale vratiti i u neke od faza proizvodnje (reciklaža, dorada).

Ovo sve spada u oblast PROIZVODNE LOGISTIKE: to je jedna specifična faza u domenu proizvodnje (definiše šta se dešava u nekoj kompaniji sa materijalima, kakvi su zahtevi prisutni u domenu proizvodnih procesa sa aspekta kretanja materijala itd.).
Kretanje materijala u okviru proizvodnih sistema se realizuje funkcijom izvršenja postavljenih zadataka i to počev od podsistema razvoja pa do podsistema tržišta, uz optimalno korišćenje proizvodnih resursa (naime, ono što fabrika proizvede iz sopstvenih resursa, mora da plasira na tržište, a da pri tome ima što manje troškove).

Ovi procesi se realizuju uz stalne tendencije razvoja tehnike i to u svim oblastima. Današnje procese u industriji karakteriše prevazilaženje geografskih granica, smanjenje vremenskih faktora i intenzivan privredni razvoj.

Ovaj privredni razvoj karakteriše:

· intenzivne promene u domenu asortimana i količine pojedinih proizvoda

· tendencija pojavljivanja proizvoda sa većim stepenom obrade, a time i uključivanje sve većeg broja učesnika u realizaciji proizvodnje

· visoki stepen raspodele rada čime se prostorno razdvajaju mesta proizvodnje i potrošnje

· sve izraženija konkurencija za iste proizvode koja uslovljava stalnu težnju ka pojeftinjenju (sniženje troškova proizvodnje)

U okviru svih tokova, kroz sve faze promene materijala, logistički procesi su praktično prisutni u svakom od njih. Oblast industrijskog transporta je po pravilu obuhvaćena proizvodnom i industrijskom slikom, pri čemu se logističke delatnosti u okviru jedne radne organizacije često definišu i kao mikrologistika.

Proizvodni sistem i podsistemi u okviru njega (prema teoriji sistema) imaju svoje ulazne i izlazne veličine, sopstvenu strukturu i međusobne veze elemenata sistema i veze sa okruženjem.

	Ulaz
	Proizvodni sistem
	Izlaz

	· materijali

· poluproizvodi

· energija

· informacije
	· sredstva za proizvodnju

· mesto za rad

· radna snaga

· tehnologija rada

· informacije
	· gotov proizvod

· informacija

· energija

· otpad

· škart


Sve ovo je povezano u nekom okruženju koje utiče na proizvodni sistem, ulaz, izlaz, ...

U kompanijama se kroz proizvodne procese po pravilu realizuju neke hemijske i/ili fizičke promene na predmetima rada, shodno definisanom tehnološkom postupku, a u cilju dobijanja željenog izgleda finalnog proizvoda.

Pri tome proizvodni procesi obuhvataju sledeće elementarne procese:

· rad na proizvodnim radnim mestima
... podrazumeva fizičke i hemijske promene na predmetima rada.
· kontrolu kvaliteta ili kvantiteta
... najbolje bi bilo da se radi u toku nekih procesa obrade, jer se tako dobija na vremenu, mada može da se obavlja i na početku, odnosno na kraju procesa.
· rad na mestima prijema i pripreme robe za otpremu
... mora se znati kakav je materijal, kolika je kolčina tog materijala, gde se odlaže, zatim koja je jedinica transporta; mora se voditi računa da pri sudaru kontinualnog i diskontinualnog transporta mora postojati pufer itd.
· unutrašnji transport
... od mesta nastanka zahteva, do mesta završetka; do ulaznog skladišta, od skladišta do mesta prerade.
· skladištenje

· zaštita na radu
... postupak pridržavanja propisa i regulativa.
· održavanje ili opravke sredstava za rad

· obezbeđenje energije, vode i drugih fluida

Svaki od ovih elementarnih procesa se odvija po nekoj tehnologiji. 
Tehnologija procesa se može definisati kao skup aktivnosti vezanih načinom i redosledom odvijanja operacija, kojima se vrše željene promene na predmetima rada, u cilju dobijanja gotovih proizvoda.

Bitna karakteristika unutrašnjeg transporta je njegova tesna povezanost sa procesom proizvodnje. Zavisno od vrste proizvodnje i organizacije tehnološkog procesa, povezanost proizvodnih i transportnih organizacija može biti manja ili veća. Ekstrem je njihovo spajanje u jedinstveni (jednovremeni) proces. Iz tih razloga pri rešavanju unutrašnjeg transporta neophodno je analizirati i poznavati sistem i tehnologiju proizvodnje.

U industrijskim procesima sreću se delatnosti veoma širokog spektra, tako da se industrijski procesi klasifikuju po više kriterijuma. Uobičajena podela je:

1. prema osnovnim vrstama tehnološkog procesa

2. prema oblicima veza tehnološkog procesa u okviru proizvodnje

3. prema tipovima proizvodnje

4. prema putevima i vremenu kretanja predmeta obrade kroz proizvodni proces

5. prema nivou automatizovanosti i mehanizovanosti

Podela proizvodnih procesa

1. Prema osnovnim vrstama tehnološkog procesa, proizvodni procesi se mogu podeliti na:

· tehnološke procese u proizvodnji energije
(toplotni, mehanički, električni, hemijski, nuklearni...)

· tehnološke procese u preradi materijala
(mehanički, toplotni, toplotno-mehanički, hemijski, biološki,    fizičko-hemijski, fizičko-hemijsko-biološki...)

gde se svaki od njih može dalje deliti...

2. Prema oblicima veza tehnološkog procesa u okviru proizvodnje razlikuju se 4 oblika:
· Linijski, linearni, jednostavni

· Analitički (divergentni)

· Sintetički (konvergentni)

· Mešoviti (kombinovani)
a) Linijski (linearni), jednostavni oblik strukture                  proizvodno-tehnoloških procesa
Šematski prikaz
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S – sirovina

M – materijal u proizvodnji

PP – poluproizvod

P - proizvod

Predmet obrade menja svoj oblik (ili druge osobine) od ulazne sirovine (jedne ili malog broja), transformiše se u neki od materijala, poluproizvoda sve do finalnog proizvoda.

Aktivnosti se realizuju u sukcesivnim fazama i ovo je jedan od najjednostavnijih vidova tehnološkog procesa. Primer vađenja i obrade kamena, cementa, u drvnoj industriji, ...

b) Analitički (divergentan) oblik strukture proizvodno-tehnoloških procesa

S – sirovina

M – materijal u proizvodnji

PP – poluproizvod

P - proizvod

Kod ovih proizvodnih procesa, tipično se polazi od raščlanjavanja polazne sirovine (S) na razne materijale (M), koji se kroz više tehnoloških koraka granaju i transformišu u poluproizvode (PP) i tako do gotovih proizvoda. Primer: nafta (prerada sirove nafte, ...)

c) Sintetički (divergentan) oblik strukture proizvodno-tehnoloških procesa
Ova vrsta tehnološkog procesa je karakteristična za situacije kada je finalni proizvod (P) rezultat spajanja sklopova (SP) i podsklopova (PS), a koji su sastavljeni iz više delova (D). Ovo je složenija vrsta tehnološkog procesa i sreće se u proizvodnji automobila, bele tehnike, ...

d) Mešoviti (kombinovani) oblik strukture proizvodno-tehnoloških procesa
Mogu se javiti u dve varijante:

1. analitičko-sintetički

2. sintetičko-analitički


1) analitičko-sintetički
Kod analitičko-sintetičkih procesa na početku se sirovine (S) raščlanjuju na materijale (M) čijom daljom preradom se dobijaju poluproizvodi (PP), od kojih se formiraju gotovi proizvodi (P).

2) sintetičko-analitički

Kod sintetičko-analitičkih tehnoloških procesa više sirovina (S) služi za dobijanje odgovarajućih materijala (M) koji se uz kombinovanje sa drugim materijalima transformišu u poluproizvode (PP) od kojih nastaju finalni proizvodi (P).

Primer korišćenja za ovu grupu oblika proizvodno-tehnoloških veza je hemijska, a često i prehrambena industrija.

U praksi se mogu sresti i tzv. heterogeni tehnološki procesi. Ovaj oblik tehnološkog procesa obično se sastoji iz raznih kombinacija prethodno opisanih tehnologija, pri čemu se u pojedinim segmentima sreće njihovo preklapanje, primenjuje višestruko kruženje proizvoda po nekim od faza proizvodnje i to po različitim redosledima operacija.


RM- radno mesto
Neki proizvod se vraća u fazu prerade (dorade). Ovakvi procesi se mogu obično sresti kod mašinogradnje, izrade specijalnih mašinskih postrojenja i slično. Primer: brodogradnja, ...

3. Prema tipovima prozvodnje , podela je na:

· pojedinačnu

· serijsku

· masovnu

Pojedinačna proizvodnja predstavlja jednovremenu izradu samo jednog ili nekoliko proizvoda iste vrste. Na proizvodu su moguće česte izmene i tokom projektovanja i tokom izrade. Zbog čestih promena proizvodnog programa u preduzećima se primenjuju univerzalne mašine i oprema koje su pogodne za ovaj vid proizvodnje.

Karakteristike tehnoloških zahteva kod pojedinačne proizodnje su:

· pojavni oblik: heterogen

· mesto nastanka i završetka TZ: teži stohastici

· vreme nastanka i završetka TZ: verovatno diskontinualno

Serijsku proizvodnju karakteriše izrada većeg broja istih proizvoda, grupa proizvoda ili delova, pri čemu se oni «jednovremeno» puštaju u proizvodnju. Ove grupe se nazivaju serijama. Npr. našteluje se mašina pa se prvo pušta jedan proizvod u nizu (serija), a kasnije se pušta samo drugi proizvod (da se mašina ne bi stalno štelovala). Znaju se operacije koje idu u nizu, koje se ponavljaju.
U okviru serijske proizvodnje razlikuje se:

· maloserijska (10-100 komada, tramvaji, ...)

· srednjeserijska (100-1000, skuplja roba)

· velikoserijska (više od 1000, bela tehnika, ...)

Karakteristike tehnoloških zahteva su:

· pojavni oblik: homogen

· mesto nastanka i završetka TZ: teži deterministici

· vreme nastanka i završetka TZ: verovatno kontinualno

Ove granice zavise od grane industrije i vrste proizvoda. Svaku od ovih grupa karakterišu specifični parametri koji su vezani za univerzalnost opreme, za tehničku dokumentaciju itd.

Masovnu proizvodnju karakteriše proizvodnja izuzetno velikog broja istih delova u istom proizvodnom ciklusu pri čemu se operacije realizuju po strogo utvrđenom tehnološkom procesu, a na radnim mestima se isključivo ponavljaju jedne iste operacije. Primenjuju se izuzetno produktivne mašine, visoko specijalizovane, a tokovi materijala se najčešće realizuju adekvatnim transportnim sredstvima uglavnom sa kontinualnim dejstvom (cigarete, ...). Delovi se kreću od jednog do drugog radnog mesta po unapred definisanom tehnološkom postupku.

4. Prema putevima i vremenu kretanja predmeta rada kroz proizvodni proces
Po ovom kriterijumu klasifikacija proizvodnih procesa je obavljena prema rešenjima kretanja proizvoda (prema redosledu operacija nekih drugih aktivnosti) uz definisanje pravaca, smerova i dužine transportnih puteva.

Vremenski aspekt kretanja materijala pri proizvodnji je izuzetno značajan. Stalna je težnja da se vreme bavljenja (zadržavanja) materijala u procesu proizvodnje što je više moguće skrate.

U industrijskim procesima  ovaj vremenski aspekt je vezan za proizvodne faze (obrada, prerada, montaža, ...), kontrolu, zastoj, skladištenje, ...

5. Prema nivou automatizovanosti i mehanizovanosti proizvodnog procesa

U proizvodnim procesima nivo mehanizacije i automatizacije je karakterisan proizvodnom opremom i načinom njenog dejstva na predmete obrade. Ova oprema se grubo može podeliti na :
· univerzalnu

· specijalizovanu

· specijalnu

· automatsku

· agregatnu

Opšta podela između njih ne može da se definiše i nivo mehanizacije i automatizacije se predstavlja sledećim dijagramom:
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NC (CNC) sistemi-numerički upravljani uređaji (numeric control)

CNC-computer numeric control

Sa slike se može uočiti da se povećanjem broja komada u seriji, odnosno povećanjem serije, asortiman smanjuje, što utiče na povećanje proizvodnosti (veći broj proizvedenih jedinica u vremenu). Sa druge strane, porastom broja različitih predmeta obrade, to jest, povećanjem asortimana, potrebna je veća fleksibilnost u proizvodnji, ali se takođe smanjuje proizvodnost.

Kretanje materijala
Prema izloženim klasifikacijama jasno je da je spektar kombinacija tehnoloških procesa u praksi izuzetno širok. Pri tome procesi koji egzistiraju u okviru unutrašnjeg transporta, pre svega imaju ulogu da povežu aktivnosti u dva sukcesivna, ali prostorno razdvojena procesa.

Osnovno što tehnologija rada neke tehnološki zaokužene celine nameće, jeste povezivanje sukcesivnih proizvodnih procesa. Sukcesivni proizvodni procesi su takvi procesi kod kojih materijali idu od jednog do drugog radnog mesta, koja su postavljena u kontinuitetu (jedno za drugim).


Ovo povezivanje dva sukcesivna radna mesta može biti direktno ili indirektno.
· direktno povezivanje


· indirektno povezivanje


Direktno povezivanje je znatno teže ostvariti jer je potreban značajan nivo automatizacije, značajan nivo primene sistema upravljanja koji omogućava automatizaciju i logistička podrška za njih.

Kod indirektnog ovaj «baj-pas» usklađuje vremensku neusklađenost.

Opšti (klasični) model procesa proizvodnje

Može se predstaviti šemom:
	
	
	
	




I faza
                            II faza                 III faza
IV faza


Ovaj proces karakterišu četiri osnovne faze:

· I faza obuhvata skladištenje ulaznih materijala i proizvodne aktivnosti nad tim ulaznim materijalima (aktivnost 2)

· II faza obuhvata skladištenje delova iz prethodne faze (aktivnost 3) i njihova dalja obrada ili prerada (aktivnost 4)  u cilju dobijanja posklopova, sklopova, ...
· III faza realizuje skladištenje podsklopova, sklopova, predmeta većeg stepena obrade koji su predviđeni za dobijanje finalnog proizvoda

· IV faza obuhvata izradu finalnih proizvoda prema nekoj od tehnologija (aktivnost 6) i njihovo skladištenje (aktivnost 7) pre otpreme kupcu, tržištu, daljem korisniku

Aktivnosti:

(1)     obuhvata tok sirovina, pomoćnih materijala i pogonskih materijala njihov prijem, čuvanje i otpremu u proizvodni proces.
(2) i (4) obuhvataju tokove materijala unutar proizvodnih celina (pogoni, odeljenja,...) gde je po pravilu prisutna transformacija materijala, prisutne su razne tehnologije obrade, prerade. I u domenu kretanja materijala tehnologija transporta se mora prilagoditi promenama oblika materijala.
(3) i (5)  obuhvataju međufazno skladištenje predmeta rada. Često je prisutno u praksi (indirektni unutrašnji transport). Zadaci i problemi u ovom domenu su obuhvaćeni upravljanjem zalihama i tehnologijom. Zalihe imaju prvenstvenu ulogu da obezbede kontinuitet proizvodnje bilo zbog zastoja u snabdevanju ili nemogućnosti kapacitivnog i vremenskog sinhronizovanja tehnološki povezanog procesa. Oblast tehnologije (drugi aspekt) podrazumeva usaglašavanje proizvodnih procesa sa aktivnostima pretovara, transporta, manipulacije i skladištenja.

(6) i (7)  obuhvataju tok materijala u finalizaciji gotovih proizvoda i ulaz proizvoda u odgovarajuće skladište. Vezu «zadnjeg» radnog mesta i skladišta, po pravilu ne karakteriše promena na proizvodu. Sa druge strane skladište je obično pri otpremi vezano za spoljnji transport i obuhvaćeno je marketing logistikom.

Nova koncepcija je da jedan čovek bude nadležan od ulaza do izlaza iz proizvodnog procesa – tako se pojednostavljuje upravljanje.
Unutrašnji transport (pojam i podela)
Unutrašnji transport obuhvata prenos materijala u bilo kom obliku u okviru jednog tehnološki zaokruženog procesa i lokacijski ograničenog prostora, pri čemu se ovaj transport bez korišćenja javnih saobraćajnica vrši za dati tehnološki proces.

U praksi, oblast proizvodne logistike, odnosno unutrašnjeg transporta u okviru nje, obuhvata izuzetno veliki skup situacija, čak i onda kada je reč o delatnostima izvan samog proizvodnog procesa. Unutrašnji transport se sreće u: trgovini (kod prerade, pakovanja nekih roba, kod pripreme porudžbine), robnim centrima, ugostiteljstvu (menze u fabrikama i studentskim domovima-kutije, gajbe, konzerve-prerada; u jednom prostoru javlja se potreba za usklađivanjem kretanja ljudi i kretanja materijala), zdravstvu (raspodela lekova), bibliotekama, biroima, vojsci itd.

Ovako posmatrano unutrašnji transport u okviru proizvodnih procesa, može da se podeli na dva specifična segmenta:

1. procesni transport

2. međupogonski transport
Procesni transport obuhvata realizaciju kretanja materijala unutar proizvodnih pogona, odeljenja, duž proizvodnih linija, između radnih mesta, a na kojima se realizuju fizičke, hemijske ili neke druge promene na predmetima rada. Njegove (fiktivne) granice su tehnološki zaokružene faze proizvodnje.

Međupogonski transport obuhvata realizaciju kretanja materijala između proizvodnih faza koje su iz svrsi shodnih razloga prostorno razdvojene i pri tome se na predmetima rada ne realizuju promene.

Ovo su tokovi vezani za međufazna skladišta, skladišta sirovina, gotovih proizvoda i tehnoloških celina predviđenih tehnologijom.

1. CAD–computer aded design–kompjuterski podržano projektovanje

2. CAM-computer aded manufactoring-kompjuterski podržana proizvodnja

3. CAQ-computer aded quality

4. CAL-computer aded logistic

Mesto unutrašnjeg transporta pri postavljanju proizvodnje

Dva slučaja:

1. Slučaj vezan za pojedinačnu proizvodnju

2. Slučaj vezan za serijsku proizvodnju

Svaki  od njih može biti :

· za poznatog kupca

· za nepoznatog kupca

I) slučaj vezan za pojedinačnu proizvodnju
Osnovne karakteristike pojedinačne proizvodnje su:

· zbog širokog asortimana proizvoda i čestih izmena proizvodnog plana i programa, nizak je stepen iskorišćenja kapaciteta

· proizvodna radna mesta su zatvorenog tipa i u potpunosti su opremljena sredstvima i alatima za proizvodnju

· posle svake operacije neophodna je 100% kontrola kvaliteta (ne dozvoljava se mogućnost greške prilikom izrade; i najmanja greška dovodi do pojave velikih troškova, obzirom da se radi o izradi samo jednog ili svega nekoliko komada iste vrste)

· kretanje predmeta obrade u unutrašnjem transportu je sa čestim prekidima što uzrokuje prisustvo velikih vremenskih gubitaka

· potrebni visoko stručni kadrovi

· zbog širokog asortimana proizvoda, troškovi ispitivanja i razvoja tržišta su relativno visoki

· obzirom da se radi o izradi jednog ili nekoliko komada iste vrste proizvoda, cena koštanja tih proizvoda je velika (znatno veća u odnosu na proizvode dobijene serijskom proizvodnjom)

Kod postavljanja pojedinačne proizvodnje realizuje se po pravilu          9 poslovnih koraka:

1. ispitivanje tržišta

2. projekat proizvoda

3. izrada modela (prototip)

4. ispitivanje modela (prototip)

5. konstrukcija proizvoda
6. kalkulacija cene

7. usvajanje tehnološkog postupka

8. neposredna organizacija proizvodnje

9. proizvodnja

1) Ispitivanje tržišta je neophodno bez obzira da li je reč o poznatom ili nepoznatom kupcu. Ovde je posebno značajna mogućnost eventualnog ponavljanja iste porudžbine po potrebi za novim proizvodima te vrste, a što može da utiče na konstrukciju proizvoda i tehnologiju proizvodnje.
2) Projekat proizvoda predstavlja ideju, odnosno osmišljavanje proizvoda.

Između koraka 1) i 2) postoji jaka veza i teško je reći šta je uzrok, a šta posledica. Projekat proizvoda se razlikuje od konstrukcije jer obuhvata samo sklopljene crteže. Ukoliko je to moguće, poželjno bi bilo formirati orjentacionu cenu proizvoda (koja može da nam kaže sa kolikim troškovima izlazimo na tržište i kakvi smo po pitanju konkurencije).
3) Izrada modela ima ulogu da proveri ponašanje osmišljenog proizvoda. U jakoj je vezi sa predhodnim korakom 2. U novije vreme ova faza se polako seli u virtuelnu sferu gde se primenom specijalnih programa na računaru izrađuju modeli. Između 2) i 3) nema problematike sa aspekta veza.
4) Ispitivanje modela ili prototipa. Cilj ovog koraka je da se kroz niz ispitivanja modela ukaže na eventualne greške i ostvarene karakteristike u domenu funkcionalnosti, trajnosti, ekonomičnosti, pogodnosti u održavanju, ekologiji (npr. u brodogradnji). Ispitivanja modela se takođe sve više realizuju primenom računara. Model se pomoću specijalnih programa podvrgava specifičnim uslovima rada u praksi i pri tome se prate karakteristike koje su bitne za proizvod. 

Ako nešto nije u redu, sa ovog koraka se vraćamo na projekat proizvoda, odnosno na korak 2.

Prilikom ispitivanja modela, a u krajnjoj liniji i samog proizvoda, mora se voditi računa o dva osnovna cilja:

· kupac želi što bolji proizvod (da ga malo košta, a da je dobrog kvaliteta, pouzdan u radu, dugotrajan, ...)

· proizvođač ima nameru da ostvari što manje troškove u izradi tog proizvoda (da ga što manje košta), i da sa takvim proizvodom ima preimućstvo na tržištu

5) Konstrukcija proizvoda radi se na osnovu projekata i rezultata ispitivanja modela. U ovom koraku konstrukciju proverava više stručnjaka raznih specijalnosti koji definišu zahteve za svaki elemenat proizvoda iz svog domena. Određuje se vrsta materijala, podsklopovi, ali krajnju odluku po pravilu donosi tehnolog. U ovoj fazi stručnjak našeg profila može biti i jeste veoma značajan.
6) i 7) Kalkulacija cene i usvajanje tehnološkog postupka
Ova dva koraka su tesno povezana i ne razmatraju se jedan bez drugog tj. odvijaju se gotovo paralelno.

Po usvajanju projekta i kompletiranju konstrukcije može se pristupiti kalkulaciji cene proizvoda. Cena je u direktnoj funkciji od tehnološkog postupka i zbog ove osetljivosti po pravilu se prave varijantne tehnologije. Procena tehnologije i kalkulacije je veoma zavisna i od uslova na tržištu, konkurencija sličnih proizvoda, ponuda sličnih usluga. Prisutna je veoma jaka veza usvajanja tehnološkog postupka sa zahtevima iz domena logistike: informacije o fazama rada, kretanjima, pozicija između radnih mesta, potrebnim međufaznim skladištenjima, manipulacijama, ...

Za našu struku je najbitnije da najveći uticaj i učešće imamo u koraku 7. Preko tog koraka se definišu tehnološki zahtevi u domenu proizvodnje (sa aspekta logistike, naročito su bitni oni koji su vezani za kretanje materijala). Potrebno je posedovati informacije o svakoj fazi rada, i često se tehnološki postupak povezuje i sa spoljnim transportom.

8) i 9) Neposredna organizacija proizvodnje i proizvodnja
S obzirom da je organizacija proizvodnje i sama izrada proizvoda direktno vezana sa realizacijom tokova, upravljanjem transporta i drugim, neophodno je prisustvo i aktivno angažovanje stručnjaka našeg profila (radi se o aktivnostima upravljanja procesima i upravljanja transportom). On mora sistematski da prati proces, uočava i daje predloge za otklanjanje negativnosti proistekle iz subjektivnih razloga, kako bi izvršio poboljšanje u realizaciji zahteva, u eksploataciji, u održavanju i opravklama, snabdevanju energentima i fluidima i slično.
II) slučaj vezan za serijsku proizvodnju
Osnovne karakteristike serijske proizvodnje su:
· proizvodi se jedan ili više proizvoda iste vrste u kontinuitetu

· jednovremeno puštanje serija u proizvodnju

· broj komada u seriji zavisi od grane i vrste industrije (podela na maloserijsku, srednjeserijsku i velikoserijsku proizvodnju)

· u odnosu na pojedinačnu, serijska proizvodnja omogućava primenu savršenih oblika organizacije tehnološkog procesa proizvodnje (oblik organizacije je savršeniji, ukoliko je serija veća)

· veća i uža specijalizacija i rada i mašina (uvođenje mašina koje u kontinuitetu urade veliki broj pozicija). Pri toj većoj specijalizaciji, tehnološki proces može se podeliti u delove, od prve do finalne operacije sa približno jednakim vremenima trajanja za svaku operaciju.
· omogućeno je formiranje tzv. tehnološke linije, postavljanjem specijalizovanih radnih mesta sa alatima, mašinama i uređajima u jedan sukcesivan red. Predmet obrade se tako kreće od jednog do drugog radnog mesta, pri čemu se na kraju te tehnološke linije završava i njegovo kretanje i njegova obrada. Posledica toga su:

· manji prekidi

· bolje iskorišćenje sredstava za proizvodnju

· smanjenje vremena-ciklusa izrade tj. skraćenje transportnih puteva

· lakše postavljanje transportnog zadatka nego u pojedinačnoj proizvodnji

· uvođenje pojmova: jedinica pakovanja, skladištenja, transporta (logistička jedinica)

· veća produkivnost

· bolje iskorišćenje materijala i radne snage

· omogućena primena specijalnih transportnih uređaja sa neprekidnim dejstvom-transportera i konvejera, sa visokim transportno-produktivnim efektom, tako da se stvaraju uslovi za uvođenje potpune ili delimične automatizacije procesa

· niža cena koštanja po jedinici proizvoda

· problemi vezani za prisustvo tražnje u dužem vremenskom periodu (prognoze, statistike i dr.)

· neelastičnost

· osetljivost na zastoje u plasmanu

FORD – prvi uveo pokretnu traku (montažnu liniju).

Tejlorizam- više radnika radi određene poslove (specijalizacija)



1- ispitivanje tržišta


2- projekat proizvoda


3- izrada modela


4- ispitivanje modela


5- konstrukcija proizvoda


6- usvajanje broja komada


7- kalkulacija cene


8- usvajanje tehnološkog postupka


9- neposredna optimizacija proizvodnje


10- proizvodnja


2) Projekat proizvoda za razliku od pojedinačne proizvodnje on se radi znatno detaljnije. U pitanju je nepoznat kupac i karakteristike proizvoda treba da zadovolje znatno širi krug zainteresovanih. Obraća se pažnja na estetiku i druge (prateće) karakteristike proizvoda mnogo više nego kod pojedinačne proizvodnje, obzirom da je kod ovog tipa izraženija mnogo jača konkurencija.
3) Izrada modela (prototipa) radi se najčešće u više komada. Često se radi tzv. nulta serija. Broj ovih komada zavisi od vrste ispitivanja, tipa proizvoda i treba da bude reprezentni uzorak. Ova serija (broj komada) se uključuje u formalnu eksploataciju i u mnogo težim uslovima od uobičajenih.

4) Ispitivanje modela (prototipa) po više karakteristika (kao kod pojedinačne) pri čemu se nekad ispituje ceo proizvod, a nekad pojedine komponente.

5) Konstrukcija proizvoda u serijskoj proizvodnji ide do najsitnijih detalja. Prilagođava se (proizvod): raspoloživim materijalima na tržištu, opremi za proizvodnju, novim tehnologijama, ... Sa aspekta unutrašnjeg transporta značajno je utvrđivanje šta je pozicija, podsklop, sklop ili finalni proizvod i koje su njihove karakteristike. U ovoj fazi je takođe od značaja i pojavni oblik materijala kojim raspolažemo.

6) Usvajanje broja komada koji uz cenu proizvoda određuje koliko sme da se ulaže u pripremu proizvodnje, a time i na utroške proizvodnje. Ovaj broj direktno utiče na parametre tokova materijala jer se između radnih mesta kreće broj pozicija koji je jednak veličini serije ili je njen multiplikat.

7) U kalkulaciji cene treba voditi što preciznije proračune pri čemu su oni izuzetno zavisni od tehnološkog postupka. Problem je što je teško dati cenu bez usvojenog tehnološkog postupka i rešenje je da se obavi preliminarna kalkulacija i sa tim rezultatima usvajaju tehnološki postupak (korak 8) i potrebna oprema i materijali.
Izlaz je u tome što se u koraku 7 uradi preliminarna kalkulacija, potom se sa tim rezultatima usvaja tehnološki postupak u koraku 8, pa se onda radi detaljna analiza utrošaka, vraćajući se na korak 7. U pitanju je iterativan postupak.

Veoma je teško proceniti troškove logistike, s obzirom da tehnologija nije definisana. Za tako usvojen tehnološki postupak se radi detaljna analiza troškova i upoređuje se sa preliminarnom kalkulacijom da bi se odredila cena proizvoda.

8) Usvajanje tehnološkog postupka definišu se sve aktivnosti pri izradi jednog proizvoda, pri čemu se pored proizvodnih definišu i logističke aktivnosti. S obzirom na značajan obim transporta, manipulacije i drugo, posebno je značajno učešće stručnjaka našeg profila. Ako se ne respektuju zahtevi logistike, posledice se veoma brzo osete u praksi i relativno ih je teško otkloniti.
9) i 10) Neposredna organizacija proizvodnje i sama proizvodnja slede po usvajanju tehnološkog postupka i tačno se definišu: mašine, alati, normativi kvaliteta i kvantiteta i postupci kontrole. U ovoj fazi neposrednog organizovanja proizvodnje može se uticati na broj komada. Stručnjak našeg profila može da utiče na karakteristike tehnoloških zahteva bilo po pojavnom obliku, vremenu ili nekoj drugoj karakteristici. Kao i kod pojedinačne proizvodnje mora da se prati proces, uočavaju negativnosti i rešavaju zastoji nastali iz logističkih aktivnosti.

Struktura baterijske lampe

	Broj dela (šifra)
	Opis

dela
	Ukupno potrebno

(u dt)
	Pregled zaliha
	Potrebno nabaviti

	0010
	Baterijska lampa
	200 kom
	
	

	1001
	Reflektor
	1x200=200
	
	

	1002
	Ulošci baterije
	2x200=400
	
	

	1003
	Telo baterije
	1x200=200
	
	

	2001
	Plast.kućište refl.
	1x1x200=200
	
	

	2002
	Sočivo 
	1x1x200=200
	
	

	2003
	Komplet sijalica
	1x1x200=200
	
	

	2004
	Ogledalo
	1x1x200=200
	
	

	2005
	Nosač baterije
	1x1x200=200
	
	

	2006
	Opruga
	1x1x200=200
	
	

	3001
	Sijalica 
	1x1x1x200=200
	
	

	3002
	Nosač sijalice
	1x1x1x200=200
	
	

	3003
	Prekidač
	1x1x1x200=200
	
	

	3004
	Metalni kontakti
	2x1x1x200=400
	
	

	3005
	Plastična školjka
	1x1x1x200=200
	
	

	4001
	Plastična masa
	(1x1x1x200)+(3x1x1x200)=200
	
	

	4002
	Taster
	1x1x1x1x200=200
	
	

	4003
	Metalni klizač
	2x1x1x1x200=200
	
	


Idenifikacija i analiza tehnološkog zahteva

Nakon analize, mesta i uloge proizvodnog ili nekog drugog podsistema ili tehnološke celine, neophodno je na adekvatan način opisati kako taj podsistem funkcioniše. 

Sam proizvodni proces definiše niz aktivnosti, koje se mogu raščlaniti na veći broj parcijalnih zadataka, odnosno tehnoloških zahteva.

U različitim proizvodnim sistemima i procesima, suoče se različiti tehnološki zahtevi, koji se mogu raščlanjivati na bazi različitih kriterijuma sa različitim nivoom detaljnosti. I ovaj nivo raščlanjavanja je teško uopštiti i zavisi od konkretnog zadatka.

Na osnovu svega rečeno sledi da je:

zadatak UT (unutrašnjeg transporta) = ( tehnoloških zahteva
Korektno opisivanje tehnoloških zahteva je moguće ako:

· neki tehnološki zahtev se ne izostavi kao nevažan

· kroz adekvatno popisivanje k-ka tehnoloških zahteva

Ove k-ke značajno variraju od jednog do drugog TZ-a, kao i procesa koji ih generiše.

Najčešće karakteristike tehnoloških zahteva su:
· pojavni oblik (količina)

· mesto nastanka TZ-a

· mesto završetka TZ-a

· vreme nastanka, odnosno zakon nastanka TZ-a u vremenu
· poznate tehnologije koje mogu realizovati TZ
· vreme realizacije TZ-a

· interval strpljivosti

· limitirajući faktori

Sve ove k-ke TZ-a mogu biti sa značajnim razlikama, u praksi čak i u okviru istih procesa. Iz tog razloga svaka od ovih k-ka teži da se detaljnije opiše odnosno da se utvrde obeležja TZ-a. U osnovna obeležja karakteristika TZ navode se sledeća (tj. njihovi ekstremi):

· determinističnost – stohastičnost

· stacionarnost – nestacionarnost

· homogenost – nehomogenost

· kontinualnost – diskontinualnost

Svaka od k-ka TZ-a po pravilu zahteva i analizu njenih obeležja, a detaljnost zavisi od konkretnog procesa. Kvalitet analize TZ-a i obeležja je izuzetno bitan jer greške u ovoj fazi su po pravilu generatori za neracionalnosti i nepravilnosti koje mogu da proizađu pri razvoju rešenja, vrednovanju, ...

JIT strategija
...je takva strategija gde se proizvodnja odvija kontinualno bez zadržavanja, bez skladištenja. U praksi realizacija tehnologijom predviđenih aktivnosti po pravilu ne može da se realizuje na jednom mestu. Ta činjenica uslovljava prostorno razdvajanje proizvodnih celina (pogona , odeljenja, međufaznih skladišta), a koji se na bazi različitih kriterijuma raspoređeni u industrijskom kompleksu. Time se generišu kvantitativno i kvalitativno novi zahtevi u sferi kretanja materijala, čija je realizacija obuhvaćena sa jedne strane spoljnim, a sa druge strane unutrašnjim transporto.

Tokovi materijala se mogu ovako predstaviti. Prisutne su sledeće veze:

Tokovi materijala





J I T

JIT je nastao 50-tih.god u Japanu u fabrici Toyota. I može se predstaviti kao proizvodnja za poznatog kupca koja mora u svakom pogledu da odgovara kupcu.

Toyotina def:
Sveobuhvatan pristup rešavanju problema čiji je osnovni cilj povećanje kvaliteta i poboljšanje vremenske komponente u područjima nabavke, proizvodnje i distribucije.
Podela JIT-a
· JIT nabavke

· JIT proizvodnje

· JIT distribucije


[image: image2]
JIT NABAVKE 
       JIT PROIZVODNJE
JIT DISTRIBUCIJE
L O G I S T I Č K I    L A N A C

Osnovni cilj JIT-a je eliminacija gubitaka u logističkom lancu .Gubitak je svaka ona aktivnost koja ne dodaje vrijednost proizvodu. Logistički lanac je uređen niz logističkih aktivnosti.

Efekti JIT-a
1. skraćenje ciklusa: skraćenje vremena trajanja proizvodnog procesa 80-90%

2. direktno povećanje produktivnosti 5-50%

3. indirektno povećanje produktivnosti 20-60%

4. smanjenje troškova poručivanja 5-10%

5. smanjenje zaliha:
· sirovina i poluproizvoda 30-75%
· u proizvodnji 30-90%
· gotovih proizvoda 50-80%
6. skraćenje vremena pripreme proizv. 70-90%
7. smanjenje potrebnog prostora 40-80%
8. povećanje kvaliteta za 80%
9. smanjenje broja otkaza zbog nedostatka zaliha 50-95%
10. smanjenje broja kriznih situacija 20-90%
Karakteristika JIT-a je da tok materijala ima obeležje potpune kontinualnosti, a vremenska sinhronizacija ima obeležje paralelnosti faza proizvodnje u odnosu na hijerarhijski nivo.

JIT teži minimizaciji ili eliminaciji svih zaliha i omogućava minimizaciju vremenskog zadržavanja proizvoda u proizvodnim procesima.

Generator svih aktivnosti u reprodukcionom ciklusu je pojava elementarnog zahteva.
MRP I (Materials Requirements Planing)
MRP u prevodu znači planiranje potraživanja za materijalima. To je ustvari jedan vid pravljenja potražnje za materijalima u vremenu, počev od finalnog proizvoda, krećući se unazad ka elementarnim komponentama tog proizvoda. Dakle, MRP radi unazad u vremenu, počev od finalnog proizvoda koji je inicijator svih aktivnosti u proizvodnim procesima, kako bi se planirala potražnja za svim neophodnim njegovim komponentama (sirovinama, poluproizvodima, delovima, detaljima, podsklopovima, pomoćnim materijalima,...). Zbog toga se ova strategija često naziva strategijom «guranog» toka (push), za razliku npr. od strategije JIT, koja predstavlja strategiju «vučenog» toka (pull).

MRP metoda, odnosno tehnika, pomaže proizvođačima da precizno odrede kada i koliko materijala i sirovina je potrebno naručiti, zavisno od proizvodnje, nabavke, prodaje, a takođe i u zavisnosti koliko je materijala na zalihama. Poenta ove tehnike je, dakle, osigurati uvek dovoljno materijala, kako bi se u bilo kom trenutku proizvelo onoliko jedinica koliko se potražuje, ali ne više od toga!

Potrebno je definisati odgovore na pitanja: ŠTA, KOLIKO, KADA? je potrebno, kako bi se redukovali troškovi zaliha, unapredila efektivnost raspoređivanja materijala i omogućilo brzo reagovanje na promene zahteva.

MRP metoda se zasniva na:
· podeli vremena na intervale, odnosno faze (dane, nedelje, mesece,…)

· preciznoj prognozi budućih potraživanja za materijalima, odnosno finalnim proizvodima

Primena MRP-a je pogodna u preduzećima sa sledećim karakteristikama:

· veliki obim materijala i sirovina na zalihama

· velik obim proizvodnje

· finalni proizvod se sastoji od velikog broja podkomponenti

· količine koje se naručuju su precizno određene

· kompjuterizovano vođenje evidencije o zalihama

Za uspešnu primenu MRP-a potrebno je precizno definisati:

· potrebe za materijalima u vremenu

· na koliko se (vremenski) nabavlja materijal

· krajnji termin za nabavku materijala

Ukoliko je to sve obezbeđeno, MRP osigurava:

· dostupnost svim neophodnim sirovinama

· nema čekanja za traženim sirovinama

Elementi MRP sistema

Metoda planiranja potražnje za materijalima se zasniva na nekoliko dokumenata i rasporeda:

· Glavni proizvodni plan i program tj. Master Production Schedule (MPS)

Glavni proizvodni plan i program je plan proizvodnje raščlanjen na svaki vremenski period. U tu svrhu, preduzeća koriste različite tehnike predviđanja, koje se zasnivaju na praćenju predhodnih potraživanja, a sve u cilju razvijanja glavnog proizvodnog plana. Potraživanje se vrši za količinu, odnosno broj finalnih proizvoda, pa iz toga proizilazi potrebna količina ostalih, zavisnih artikala i materijala koji čine gotov proizvod.

· Struktura proizvoda

Jedan proizvod se može sastojati od jednog ili pak više sklopova, podsklopova ili komponenti.

· Lista komponenti (sastojaka) proizvoda, tj. Bill of Materials (BOM)

To je dokument koji precizira komponente i podsklopove potrebne za stvaranje finalnog proizvoda. Ovaj dokument je značajan jer:

· pokazuje tačnu količinu sirovina i materijala

· pokazuje vreme potrebno za njihovu nabavku

· pokazuje odnose između ulaznih materijala (po količini, vremenu, pravcima dopreme,…)

· pokazuje važnost svake od ulaznih komponenti

· Veličina narudžbine

… značajna je sa aspekta troškova. Zadatak određivanja veličine narudžbine sastoji se u tome da se odredi optimalna proizvodna politika, kojom će se minimizirati ukupni troškovi. Sa jedne strane, imamo troškove                držanja-posedovanja zaliha, a sa druge, tu su troškovi svake pojedinačne narudžbine. Potrebno je, dakle, pronaći optimanu veličinu narudžbine, kako bi se smanjili ukupni troškovi.

· Postojeće zalihe materijala

Ovaj dokument ima sledeću ulogu:

1. pokazuje trenutno stanje zaliha kojim se raspolaže

2. pokazuje potreban nivo sigurnosnih zaliha

· MRP sofver za proračun potrebnih narudžbina

Softver ima zadatak da analizira podatke o potraživanjima za svaku pojedinačnu komponentu i da utvrdi količine koje je potrebno naručiti za naredni period, sagledavajući trenutno stanje zaliha. Ipak, mogu se izdvojiti njegove dve osnovne funkcije:

a) izračunavanje potreba za materijalom (nedelja za nedeljom, ili neki drugi vremenski period)

b) poručivanje materijala i obezbeđivanje


-nepostojanje viška zaliha


-nepostojanje zastoja i odlaganja u isporukama
Određivanje količine materijala koju je potrebno naručiti

Sav materijal u MRP sistemu se razvrstava u dve kategorije:

1. raspoloživi materijal (ili materijal “pri ruci”)
… predstavlja ostatak inventara od predhodnog proizvodnog procesa i namenjen je za dalje korišćenje; najčešće je ova količina materijala nedovoljna da bi podmirila tekući proizvodni proces.
2. neto potražnja
… predstavlja razliku između sveukupne potražnje za odgovarajući period i zbira planiranih narudžbina materijala i materijala koji već imamo na raspolaganju.
NetoPotražnja = Uk.Potražnja – (planirane narudžbine + raspoloživi materijal)

Od izuzetnog je značaja precizno utvrđivanje potrebnog vremena za naručivanje jedne komponente za njenu proizvodnju, odnosno ugradnju. Ako je vreme naručivanja suviše kratko, materijal će stići kasnije nego što je planirano. Ako su vremena precizno i tačno ispalnirana, neće biti potrebe za skladištenjem materijala jer isti dospevaju tačno na ugradnju.

Osnovni cilj MRP-a je planiranje inventara, odnosno materijala, tačno u trenutku kada je potreban.

U sitruacijama kada postoji nesigurnost u lancima snabdevanja zbog nepouzdanih dobavljača, potrebno je imati zaštitne rezerve, koje, sa druge strane, stvaraju veće troškove čuvanja zaliha.

Prednosti MRP metode

Prelazak sa klasične na metodu planiranih potraživanja, može preduzeću i korisnicima doneti brojne prednosti, kao što su:

1. povećanje zadovoljstva klijenata


-veći kvalitet proizvoda


-tačnije ispunjenje rokova isporuke


-manje vreme isporuke

2. planiranje i rad sa zalihama


-bolje raspoređivanje proizvodnje (ujednačeno za svaki mesec)


-snižen nivo zaliha


-bolja kontrola zaliha


-bolje planiranje kapaciteta


-smanjenje sigurnosnih zaliha


-koordinirano potraživanje za materijalima od različitih dobavljača

3. povećana efikasnost


-veća produktivnost


-brži obrt proizvoda i kapitala


-smanjeni troškovi radne snage


-smanjeni troškovi materijala

4. bolji uslovi rada


-smanjen prekovremeni rad


-veći moral radnika


-veće zadovoljstvo radnika poslom


-povećana kooperacija između menadžera i radnika

5. MRP metoda veoma brzo identifikuje problemske tačke u sistemu i prekide u lancima snabdevanja
Nedostaci MRP metode

Pored prednosti, prisutna su i neka ograničenja i nedostaci. To su:

1. metoda zahteva intenzivnu upotrebu računara

2. neplanirane promene u rasporedu mogu izazvati ozbiljne posledice

3. povećan broj narudžbina (manje, ali frekventnije narudžbine)

4. neosetljivost na kratkoročne promene u potražnji
Implementacija MRP sistema

Implementacijom MRP sistema u kompaniji, mogu da se ostvare značajne uštede i može se istovremeno povećati i produktivnost, a pored toga, metoda MRP brzo identifikuje problemske tačke u sistemu, kao i zastoje u lancima snabdevanja. MRP metoda osigurava uvek dovoljno materijala, kako bi se u bilo kom trenutku proizvelo onoliko jedinica koliko se zaista potražuje (ni manje, ni više). Potrebno je, dakle, primeniti adekvatne tehnike predviđanja potražnje.

Ako je donešena odluka o implementaciji MRP-a u preduzeću, onda se mora osigurati uspešna primena u svakom njegovom segmentu. Primena MRP-a samo u određenim, pojedinačnim delovima, neće dati planirane rezultate.

Za uspešnu implementaciju MRP sistema, neophodno je zadovoljiti sledeće uslove:

1. Podrška menadžmenta

… sistemske promene u organizaciji, volja uprave kompanije da investira u kadrove, podsticanje zaposlenih u cilju povećanja njihove posvećenosti radu i prihvatanju novih metoda.
2. Tačne i realne ulazne veličine
… podaci o narudžbinama i potražnji moraju biti tačni, kako bi i krajnji rezultat bio tačan. Neophodne su tačne prognoze, tačno sagledavanje stanja zaliha, podaci o trajanju proizvodnih procesa, tačan broj potrebnih artikala na listi potrebnih sastojaka, …

3. Primena računara
… zbog velikog broja podataka, neophodna je primena odgovarajućeg hardvera i softvera.
4. Nivo znanja korisnika i njegovo prihvatanje sistema
… korisnik mora razumeti sistem, kako bi ga mogao koristiti.
5. Radna snaga
… sposobnost zaposlenih da rešavaju probleme, sposobnost rada u timovima, sposobnost prihvatanja novih metoda rada, …

Mesto i uloga MRP metode u tehnološkom projektovanju


U okviru PQRST analize, metoda MRP se koristi u PQ analizi, gde je neophodno analizirati strukturu proizvoda i njegovih podkomponenti, a zatim utvrditi potražnju za njima.


U okviru T analize (vremenska analiza), neophodno je prethodno dobijene količine pravilno i ravnomerno rasporediti, kako bi se proizvelo onoliko jedinica koliko se zaista potražuje, ali ne više od toga!


Dakle, u MRP metodi, objedinjene su PQ i T analiza!!!


II   PQ ANALIZA
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Gotov proizvod predstavlja generator aktivnosti u proizvodnom sistemu, a obim tih aktivnosti je u zavisnosti od proizvodnog plana i programa.

Pojavni oblik (količina)
Ovo je osnovna k-ka TZ-a u proizvodnim, a i u nizu drugih procesa. Materijali se u procesima pojavljuju od ulaza u proces, u procesu menjaju svoje k-ke i na izlazu su u obliku finalnog proizvoda.

U proizvodnim procesima, materijali se sreću u svim fazama rada i u svakoj od ovih faza rada oni mogu imati drugačije k-ke, oblik i obeležja. Ove promene su po pravilu zavisne od tehnoloških procesa osnovne proizvodnje.

Kao ulazna veličina, pri analizi, materijali se pojavljuju kao sirovina, poluproizvod, ... sve do finalnog proizvoda, i neophodno je definisati njihov pojavni oblik i količinu u merodavnom vremenu. Količine materijala koje su prisutne u procesima su rezultat pre svega proizvodnog plana i programa koji su osnovna ulazna veličina pri ovim analizama.

- komentar slike formiranja upaljača -
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U industrijskim procesima, materijali se pojavljuju kao:

· ulazne veličine

· elementi (predmeti rada) u procesu

· izlazne veličine

Kao ulazna veličina, materijali se po pravilu pojavljuju kao sirovina, pozicija ili poluproizvod.

U proizvodnom procesu, to je najčešće promenljiva veličina na kojoj se, shodno definisanoj tehnologiji proizvodnog procesa, realizuju po pravilu razne fizičko-hemijske promene.

Izlazni materijali su gotovi proizvodi, otpad i škart.

Proizvodni plan i program
Za svaki od proizvoda iz proizvodnog programa (asortiman proizvoda) je neophodno definisati koliko ih treba realizovati u vremenu, odnosno odrediti količinu proizvoda. U literaturi to je određeno skraćenicom PQ analiza (Production Quantity).

Drugim rečima, za svaki element asortimana proizvod (Production) - neophodno je utvrditi količinu - kvantitet (Quantity) - broj jedinica u vremenu.

Analiza ove problematike je tzv. PQ analiza koja je element za definisanje osnovnih karakteristika tehnoloških zahteva - pojavnih oblika i količine materijala koji će se pojaviti u tokovima materijala u vremenu.
Proizvodni program se definiše strukturom (asortimanom) i obimom (količinom) proizvoda. On se donosi za određeno vreme (vremenski interval) i obuhvata proizvodnju finalnog proizvoda za tržište, proizvodnju rezervnih delova i nadoknadu škarta.

Domen proučavanja tržišta i plasmana je posebna oblast. Definisanje programa i asortimana proizvodnje zahteva niz istraživanja (mogućnosti tržišta, BND, trendove raznih relevantnih parametara, korelacione analize i dr.).

Q

                                                                            Q- količina nekog proizvoda

                                                                             t- vreme




                                                                   t
Za svaki proizvod, što se tiče njegovog veka na tržištu i količine koja se plasira, utvrđen je karakterističan oblik krive (naredni dijagram) i pojedine faze tokom celog perioda:

1. inicijalna faza

2. razvojna faza

3. faza realizacije

4. faza korišćenja

5. faza gašenja


Q






t
1
2
3
4
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Broj proizvoda, tj. količina koju opisujemo, je rezultat niza ekonomskih analiza (brutonacionalnog dohotka, potrošnje,...) gde se primenom teorije korelacije, prognoze i drugog definiše obim proizvodnje u merodavnom periodu.
Struktura (asortiman) proizvoda (P) se predstavlja kao suma pi, a količina za svaki proizvod iz asortimana se označava sa qi (i=1,…,n).

Zavisno od vrste industrije, karakteristika i tipa proizvoda, količina proizvoda može biti raznoliko izražena. Može biti u komadima, težini, zapremini, ili nekom drugom pokazatelju (kombinovanom i sl.).
Pitanje dimenzije kod velikog asortimana proizvoda može biti značajan problem i često se sreće da je zajednički izmeritelj-novčana jedinica.

Asortiman je po parvilu definisan skupom naziva proizvoda.

U različitim situacijama u praksi, proizvodni program, u okviru industrijskog preduzeća, može biti razvijen kao:
- tačan

- svedeni
- indiferentan

Tačan program sadrži potpunu tehničku dokumentaciju o svakom proizvodu, čime je omogućena detaljna razrada tehnološkog dela projekta. Izrađuje se na osnovu detaljne dokumentacije za svaki deo tako da je izrada ovakvog programa dugotrajna, a sama dokumentacija obimna i složena. Ona treba da sadrži: crteže, dijagrame, operacione liste, tehnološke postupke, specifikacije, liste materijala i td.

Primenjuje se kod masovne, velikoserijske proizvodnje sa manjim asortimanom (brojem proizvoda).
Svedeni program obuhvata tehnološku dokumentaciju samo za reprezentne proizvode, a pri tome se ona za njih radi sa istim stepenom detaljnosti kao za tačan program. Time se omogućava znatno skraćenje postupka projektovanja jer se za svaku grupu tehnološki sličnih delova određuje jedan predstavnik (reprezent). Za ostale proizvode se obično daju samo spiskovi redosleda tehnoloških operacija.

Svedeni program se primenjuje u slučaju raznovrsnog asortimana proizvoda, najčešće u serijskoj proizvodnji ili ako se ne raspolaže potpunom dokumentacijom za sve proizvode. Definisanje (određivanje) reprezenta se bazira na raznim tehnikama. Obično se kao parametri za određivanje reprezenata koriste masa, broj ili vreme izrade. Ovaj pristup se primenjuje kako u domenu tehnologije proizvodnih procesa, tako i sa aspekta naše struke (unutrašnjeg transporta).

Indiferentni prikaz programa je karakterističan za permanentno promenljive asortimane proizvoda u okviru odgovarajućih grupa proizvoda. Ovo je tipično za maloserijsku i pojedinačnu proizvodnju. Zbog čestih izmena u programu i asortimanu po pravilu ne postoji ni detaljno urađena tehničko-tehnološka dokumentacija. Tada se proizvodni program obično deli na karakteristične težinske grupe, operiše se srednjim težinama delova, prosečnim dimenzijama i slično.

Ovakav pristup je pogodan i u idejnoj fazi serijske i masovne proizvodnje.

Postupci projektovanja sa potpunom dokumentacijom

U praksi prikupljanje informacija o pojavnim oblicima materijala, drugim karakteristikama TZ-a i njihovim obeležjima može biti realizovano na više načina:
· na bazi obrade raspoložive tehničke dokumentacije (najpovoljnije)

· uz formiranje uzorka pri čemu se reprezent određuje iskustveno ili nekom od metoda (ABC analiza, Klaster analiza, …) i obrada je po nivoima 
· snimanjem realnog procesa

· intervju

· anketa
· Raspoloživa tehnička dokumentacija

U klasičnim postupcima su veoma zametni i veoma retko se primenjuju postupci u kojima se podrazumeva apsolutna raspoloživost potpunom tehničko-tehnološkom dokumentacijom. Međutim u novije vreme, u razvoj postupaka se u velikoj meri uključuju razne tehnike obrade podataka (crteža, spiskova i dr.) i tu posebno mesto ima računarska tehnika. Jedan od začetnika su CAD-CAM programi koji su dovedeni do toga da pri razvoju proizvoda daju odgovarajuće crteže svih pozicija koje sadrži finalni proizvod, preglede potrebnih materijala, tehnologije i parametre izrade i dr. Reč je o izuzetno kompleksnim programima koji su po pravilu veoma skupi za naše uslove, a potrebno je i značajno vreme za njihovo savlađivanje, odnosno obuka za praktičnu primenu u svakodnevnom radu.

· Izbor reprezenata
Postoji više načina izbora reprezenata:
- iskustveni

- metoda slučajnog uzorka

- ABC analiza

ABC analiza-troškovna analiza
… je jedan od tipičnih predstavnika metoda za određivanje reprezenata osnovne populacije, u ovom slučaju npr. materijala koji se sreću u procesu. U principu se koristi za rangiranje nivoa obrade podataka.

Radi se da bi se iz velikog broja, odnosno širokog skupa pozicija (na ulazu, izlazu, ili u proizvodnji) izvukao reprezentativni uzorak koji obuhvata sve pozicije iz skupa A. Pozicije koje se nađu u grupi B, mogu biti od izvesnog značaja, odnosno, možemo ih aproksimativno zanemariti, dok se proizvodi iz grupe C u potpunosti zanemaruju kada je u pitanju dalja analiza.
Postupak obuhvata nekoliko karakterističnih koraka:
· Prvi korak se bazira se na statističkoj obradi osnovne populacije P, odnosno na utvrđivanju relativnog učešća svakog od elemenata pi u osnovnoj populaciji po usvojenom parametru.

· Drugi korak obuhvata uređivanje tj. određivanje ranga radi sortiranja elemenata od onog sa najvećim pa do elementa sa najmanjim relativnim učešćem (po opadajućem redosledu).
· U trećem koraku se formira kumulanta relativnog učešća na prethodni način sortiranom nizu elemenata skupa P.

· Četvrtim korakom se definišu tri podskupa elemenata osnovne populacije i to po sledećem kriterijumu:

· Podskup PA (odnosno A) koji po kumulanti obuhvata približno            od 75-85% populacije, a po broju elemenata obično je manji od 20%
· Podskup PB (odnosno B) koji po kumulanti obuhvata približno          od 90-95%, a po broju elemenata je manji od 40%
· Podskup PC (odnosno C) koji po kumulanti obuhvata ostatak elemenata do 100% I najčešće po broju elemenata 50% i više
Tabela primera ABC analize

	Redni

broj
	Oznaka proizvoda
	Količina

Qi
	procenat (%)
	Rang po (%)
	
	Sortiranje po rangu (%)
	Oznaka proizvoda
	Suma (%)
	GRUPA

	1
	P1
	250
	5,0
	6
	
	1
	P6
	30
	1
	A

	2
	P2
	550
	11,0
	4
	
	2
	P12
	58
	2
	

	3
	P3
	120
	2,4
	7
	
	3
	P9
	70,0
	3
	

	4
	P4
	30
	0,6
	9
	
	4
	P2
	81
	4
	

	5
	P5
	80
	1,6
	8
	
	5
	P8
	88
	1
	B

	6
	P6
	1500
	30,0
	1
	
	6
	P1
	93
	2
	

	7
	P7
	18
	0,36
	12
	
	7
	P3
	95,4
	3
	

	8
	P8
	350
	7,0
	5
	
	8
	P5
	97
	4
	

	9
	P9
	600
	12,0
	3
	
	9
	P4
	97,6
	5
	

	10
	P10
	15
	0,3
	14
	
	10
	P16
	98,1
	1
	C

	11
	P11
	17
	0,34
	13
	
	11
	P14
	98,5
	2
	

	12
	P12
	1400
	28,0
	2
	
	12
	P7
	98,86
	3
	

	13
	P13
	12
	0,24
	16
	
	13
	P11
	99,2
	4
	

	14
	P14
	20
	0,40
	11
	
	14
	P10
	99,5
	5
	

	15
	P15
	13
	0,26
	15
	
	15
	P15
	99,76
	6
	

	16
	P16
	25
	0,5
	10
	
	16
	P13
	100,0
	7
	


 



Dijagram za prethodni primer ABC analize
Komentar:

Podskup A zahteva detaljnu analizu pripadajućih elemenata.

Za elemente podskupa B se može obaviti analiza sa manjim stepenom detaljnosti, uz eventualne korekcije na bazi rezultata analiza podskupa A.

Elementi podskupa C se najčešće procenjuju na bazi rezultata podskupova A i B (ekstrapolacija i sl.). 

I u okviru ABC analize veoma je značajno utvrđivanje merodavnog parametra na osnovu koga se određuje relativno učešće pojedinih elemenata. Može biti i kombinovano ili na bazi višekriterijumskog vrednovanja, ali za logističke procese, posebno u domenu unutrašnjeg transpota, često su neophodne analize po nekom od fizičkih parametara.
· Snimanje realnog procesa
... podrazumeva odlazak na teren i na bazi zapisa sa terena uočava se šta je dominantno i na šta treba obratiti pažnju.

· Intervji imaju manu jer je uvek prisutna subjektivnost.
· Anketa podrazumeva upitnik koji se podeli ispitanicima. Odgovori mogu da variraju, što dovodi do veoma dugog procesa donošenja zaključka.

Primer:

U firmi koja izrađuje prozore od profila lakih materijala, dimenzije elemenata prozora i njihov broj, dat je sledećom tabelom.

	Element prozora
	Dužina (cm)
	Broj (kom)

	A
	181
	18

	B
	174
	150

	C
	155
	10

	D
	134
	100


Na tržištu se isporučuju profili dužine l=6 m. Potrebno je odrediti takav program sečenja da otpad bude minimalan (ovo je jedan tipičan zadatak linearnog programiranja).
	Kombinacija

Sečenja (j)
	Broj nosača u 6m (aij)
	Iskorišćenje

(aoj) cm
	Otpad

Nj (cm)

	
	181
	174
	155
	134
	
	

	1
	3
	0
	0
	0
	543
	57

	2
	2
	1
	0
	0
	536
	64

	3
	2
	0
	1
	0
	517
	83

	Itd.
	
	
	
	
	
	


	10
	0
	0
	0
	3
	583
	17

	11
	3
	3
	0
	0
	522
	78

	Itd.
	
	
	
	
	
	

	16
	0
	1
	0
	3
	576
	24

	17
	0
	0
	3
	1
	599
	1

	18
	0
	0
	0
	2
	
	

	19
	0
	0
	0
	3
	
	

	20
	0
	0
	0
	4
	536
	64

	aio
	18
	150
	10
	100
	
	


( aijxj=aio
( njxj
  min      što je i cilj (min otpadak)

Optimalno rešenje je : x10=18,00

                                 x11=45,26

                                 x16=14,22

                                 x17=3,33

Ovo je teoretsko rešenje. a u praksi moramo imati celu cifru da bi bolje mogli seći (kako zaokružujemo).
	Kombinacija sečenja
	Ukupno elemenata
	Otpad (cm)

	
	A
	B
	C
	D
	

	x10=18
	18
	0
	0
	54
	306

	x11=45
	0
	135
	0
	0
	3510

	x16=14
	0
	14
	0
	42
	336

	x17=3
	0
	0
	9
	3
	3

	(=80
	18
	149
	9
	99
	4155

	Dodatna šipka
	-
	1
	1
	1
	137

	Ukupno 81
	18
	150
	10
	100
	4292


Ovo je jednodimenzionalan problem, dok bi dvo i više bio suviše komplikovan.
IDENTIFIKACIJA I ANALIZA TEHNOLOŠKIH ZAHTEVA (Miljuš)
Nakon analize mesta i uloge proizvodnog (ili drugog) sistema u okruženju, prelazi sena drugi korak - identifikaciju i analizu tehnoloških zahteva pri funkcionisanju sistema. Proizvodni proces generiše niz neophodnih aktivnosti - zadataka koji se mogu raščlaniti na veći broj parcijalnih zadataka - tehnoloških zahteva. Jasno u različitim proizvodnim sistemima su prisutni različiti tehnološki zahtevi koji se mogu analizirati na različitim nivoima detaljnosti, pa se u proizvodnim procesima zadaci mogu rasčlaniti na veći ili manji broj tehnoloških zahteva. Nivo raščlanjivanja je teško uopštiti i on zavisi od konkretnih zadataka, nivoa uopštenost i sl.

Iz toga sledi da je zadatak UT = suma tehnoloških zahteva

Korektno opisivanje TZ je moguće samo 

- ako se ne izostave neki od njih "kao nevažni"

- kroz adekvatno opisivanje i to kroz sagledavanje značajnih karakteristika TZ. Ove karakteristike značajno variraju od jednog do drugog TZ i proizvodnog procesa koji ih generiše.

Najčešće karakteristike tehnoloških zahteva su:

 pojavni oblik (količina) 

 mesto nastanka / završetka tehnoloških zahteva

 vreme nastanka/završetka, odnosno zakon nastanka/završetka TZ u vremenu

 trajanje realizacije TZ

 poznate tehnologije koje mogu realizovati TZ

 interval strpljivosti TZ

 limitirajući faktori koji se pojavljuju pri realizaciji TZ

Karakteristike tehnoloških zahteva, na prvi pogled identične, mogu imati značajne razlike u praksi. Iz tog razloga je neophodno sagledati obeležja karakteristika tehnoloških zahteva (obično nazvanim obeležja TZ). Obično se pojavljuju sledeća obeležja, pri čemu se navode njihovi ekstremi:

 determinističnost - stohastičnost

 stacionarnost - nestacionarnost

 kontinuitet - diskontinuitet

 homogenost - nehomogenost

Karakteristike TZ su od posebne važnosti sa sagledavanje celog procesa, i bez njihovog utvrđivanja nije moguće na kvalitetan način preći u dalje faze projektovanja. Greške na ovom nivou su po pravilu generatori niza nepravilnosti u funkcionisanju procesa, pošto se kroz ovaj korak projektovanja formira baza podataka koja je relevantna za sva dalja rešenja. Iz tog razloga joj se mora prići sa posebnom pažnjom.

POJAVNI OBLIK MATERIJALA (KOLIČINA) – PQ analiza

Pojavni oblik materijala je osnovna karakteristika tehnoloških zahteva u proizvodnim procesima. Materijali se u procesima pojavljuju u cilju ostvarivanja željenog izlaznog rezultata funkcionisanja sistema. U zavisnosti od vrste procesa to može biti stvaranje novog (finalnog) proizvoda ili davanja neke logističke usluge. Osnovni cilj proizvodnih procesa je formiranje željenog izlaza i on je generator skupa aktivnosti koje su neophodne pri postizanju tog cilja.

Materijali koji se pojavljuju u domenu logističkih aktivnosti u proizvodnim procesima se sreću na različitim mestima (fazama rada) i u različitim elementarnim aktivnostima - na radnim mestima prerade (obrade), transportu, manipulisanju, raznim fazama skladištenja, sortiranju, pakovanju, raspakivanju, kontroli i dr. Na svakom od tih mesta, odnosno kod svake od ovih aktivnosti, oni mogu imati drugačije karakteristike i obeležja, saglasno tehnološkom procesu.

Kao prikaz spektra pojavnih oblika materijala na slici 1 data su dva grafička primera – upaljač i blok SUS motora sa strukturom i pripadajućim elementima. Lako se uočava da stepen složenosti ove karateristike TZ izuzetno varira od tipa proizvoda, tipa proizvodnje i dr., a slične razlike mogu da se sretnu i u nizu drugih logističkih procesa. Jasno, to nisu ekstremi, jer treba imati u vidu koji je spektar mogućih pojavnih oblika materijala u teškoj mašinskoj industriji, brodogradnji i sl., a sa druge strane u industrijskim sistemima sa finalnim proizvodima koji su svojim dimenzijama ekstremno malih dimenzija (izrada satova, nakita, … ). 
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sl 1. Pojavni oblici materijala – a) upaljač; b) blok motora

U industrijskim procesima, kao što je predstavljeno na slici 2, materijali se tipično pojavljuju kao:

 ulazna veličina

 element (predmet rada) u procesu, i 

 kao izlazna veličina

Kao ulazna veličina, materijali se uobičajeno pojavljuju kao sirovina, pozicija ili poluproizvod, sklop.

U proizvodnom procesu, to je najčešće promenljiva veličina na kojoj se, shodno definisanoj tehnologiji proizvodnog procesa, realizuju po pravilu razne fizičko - hemijske promene. To su tipično aktivnosti prerade, obrade i montaže. 

Izlazna veličina su tipično gotovi proizvodi, otpad i škart.
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sl. 2 Tok materijala u proizvodnom sistemu

Izrada gotovog proizvoda prestavlja generator aktivnosti u proizvodnom sistemu, a obim tih aktivnosti je, u zavisnosti od plana i programa proizvodnje. Iz tog razloga, u svakoj od ove tri faze je neophodno sagledati pojavne oblike materijala, njihovu strukturu i druge parametre koji su od značaja za dalje tehnološko projektovanje. 

Jasno, svaki od pojavnih oblika, u svakoj od navedenih faza, karakteriše i količina materijala, koja je jedna od posebno važnih karakteristika TZ za logističke procese. U industrijskim procesima su informacije o količinama materijala povezane sa proizvodnim planom i programom, koji je karakterističan za različite tipove proizvodnih organizacija, primenjenih tehnologija proizvodnje i dr.

PROIZVODNI PLAN I PROGRAM

Proizvodni plan definiše osnovnu strukturu proizvoda koji ostvaruje proizvodni sistem. Za svaki od proizvoda iz proizvodnog programa (asortiman proizvoda) je neophodno definisati koliko ih treba realizovati u vremenu, odnosno odrediti količinu proizvoda koja će se pojaviti u logističkim procesima. 

Drugim rečima, za svaki element asortimana proizvoda – (Production)

neophodno je utvrditi količinu - kvantitet (Quantity) - broj jedinica koji treba da se proizvede u zadatom intervalu vremenu.

Analiza ove problematike je tzv. PQ analiza koja je polazni element za definisanje osnovnih karakteristika tehnoloških zahteva - količine materijala koji će se pojaviti u tokovima materijala i drugim logističkim aktivnostima u vremenu. Pojavni oblik materijala, koji je za njega čvrsto vezan, je rezultat tehnološkog projektovanja izrade proizvoda. 

Proizvodni program se definiše strukturom (asortimanom) i obimom (količinom) proizvoda. On se donosi za određeno vreme (vremenski interval) i obuhvata proizvodnju finalnog proizvoda za tržište, proizvodnju rezervnih delova i nadoknadu škarta.

Količina proizvoda koja (treba da) se plasira na tržišta i plasman su posebna oblast istraživanja (obično marketinška) i definisanje programa i asortimana proizvodnje zahteva niz analiza (mogućnosti tržišta, BND, trendove raznih relevantnih parametara, korelacione analize relevantnih parametara, primenu linearnog programiranja i drugih metoda operacionih istraživanja i dr.). S obzirom da je za analizu logističkih aktivnosti veoma značajan obim materijala koji će se pojaviti u procesima, potrebno je na odgovarajući način kvantifikovati broj proizvoda koji treba da bude izlaz iz proizvodnog sistema u vremenu. Za svaki proizvod, što se tiče njegovog veka na tržištu i količine koja se plasira u vremenu (obim plasman), tipčan je karakterističan oblik krive kao i pojedine faze tokom celog perioda prisustva na tržištu (praktičan primer je dat na slici 3):
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sl. 3. Primer - obim proizvodnje VW – bube

Logistička funkcija (u vremenu) se može opisati sledećim izrazom:
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Ovo je funkcija tri parametra (S, a1 i a2) koji se u konkretnim zadacima određuju odgovarajućim metodama.

Struktura (asortiman) proizvoda (P) se predstavlja kao suma pi, a količina za svaki proizvod u vremenu iz asortimana se označava sa qi (i = 1,…,n). 

Formalizovano, za jedan proizvodni sistem se obim proizvodnje može izraziti kao

( pi (qi
Zavisno od vrste industrije, karakteristika i tipa proizvoda, količina proizvoda može biti raznoliko izražena. Može biti u komadima, težini, zapremini, ili nekom drugom pokazatelju (kombinovanom i sl.). Pitanje dimenzije kod velikog asortimana proizvoda može biti značajan problem i često se sreće da je zajednički izmeritelj - novčana jedinica.

Asortiman je po pravilu definisan skupom naziva proizvoda.

U različitim situacijama u praksi, proizvodni program u okviru industrijskog preduzeća može biti razvijen kao

- tačan

- svedeni i 

- indiferentan

TAČAN program sadrži potpunu tehničku dokumentaciju o svakom proizvodu, čime je omogućena detaljna razrada tehnološkog dela projekta. Izrađuje se na osnovu detaljne tehničko-tehnološke dokumentacije za svaki deo, tako da je izrada ovakvog programa najčešće dugotrajna i složena. Primenjuje se kod masovne, velikoserijske proizvodnje sa manjim asortimanom proizvoda.

Pripadajuća tehnička dokumentacija je obimna i detaljna. Treba da sadrži: crteže, dijagrame, operacione liste, tehnološke postupke, specifikacije, liste materijala i td.

SVEDENI program obuhvata tehnološku dokumentaciju samo za reprezentne proizvode. Za ovaj skup proizvoda dokumentacija se radi sa istim stepenom detaljnosti kao za tačan program. Time se omogućava znatno skraćenje postupka projektovanja jer se za svaku grupu tehnološki sličnih delova određuje jedan predstavnik (reprezent). Za ostale proizvode se obično daju samo spiskovi redosleda tehnoloških operacija.

Svedeni program se primenjuje u slučaju raznovrsnog asortimana proizvoda, najčešće u serijskoj proizvodnji ili ako se ne raspolaže potpunom dokumentacijom za sve proizvode. Definisanje (određivanje) reprezenta se bazira na raznim tehnikama, i oni mogu biti fiktivni (proračunski) i realni. Obično se kao parametri za određivanje reprezenata koriste masa, broj ili vreme izrade. Ovaj pristup određivanja reprezenata se primenjuje kako u domenu tehnologije proizvodnih procesa, tako i sa aspekta naše struke (unutrašnjeg transporta).

INDIFERENTNI prikaz programa je karakterističan za permanentno promenljive asortimane proizvoda u okviru odgovarajućih grupa proizvoda. Ovo je tipično za maloserijsku i pojedinačnu proizvodnju. Zbog čestih izmena u programu i asortimanu po pravilu ne postoji ni detaljno urađena tehniško - tehnološka dokumentacija. Tada se proizvodni program obično deli na karakteristične težinske grupe, operiše se srednjim težinama delova, prosečnim dimenzijama i slično.

Ovakav pristup je pogodan i u idejnoj fazi serijske i masovne proizvodnje.

U praksi, prikupljanje informacija o pojavnim oblicima materijala (i drugim karakteristikama tehnoloških zahteva) može biti realizovano na više načina:

1. Obradom raspoložive dokumentacije

- za sve elemente

- za uzorak, pri čemu se reprezent određuje iskustveno ili nekom od metoda (ABC, klaster analizom i dr.) i obrada je po nivoima tehnološke složenosti

2. Snimanjem realnog procesa

3. Intervjuom (razgovor sa odgovornim licima koji su u direktnoj ili bliskoj vezi sa analiziranim procesom; ovim putrm mogu da se u relativno kratkom vremenu dobiju kvalitetne informacije, ali se potencijalna subjektivnost pojavljuje kao značajan nedostatak ovakvog pristupa).

4. Anketom (radi se na bazi preliminarnog poznavanja komponenti procesa koji se analizira)

- POSTUPCI PROJEKTOVANJA SA POTPUNOM DOKUMENTACIJOM

U klasičnim postupcima su veoma zametni i veoma retko se primenjuju.

U novije vreme u razvoj postupaka se u velikoj meri uključuju razne tehnike obrade podataka (crteža, spiskova i dr.) i tu posebno mesto ima računarska tehnika. Jedan od začetnika su CAD - CAM programi koji su dovedeni do toga da pri razvoju proizvoda daju odgovarajuće crteže svih pozicija koje sadrži finalni proizvod, preglede potrebnih materijala, tehnologije i parametre izrade i dr. Reč je o izuzetno kompleksnim programima koji su po pravilu veoma skupi za naše uslove, a potrebno je i značajno vreme za njihovo savlađivanje, odnosno obuka za praktičnu primenu u svakodnevnom radu.

IZBOR REPREZENATA

Postoji više načina izbora reprezenata

- iskustveni

- metoda slučajnog uzorka

- ABC analiza

ABC analiza je jedan od tipičnih predstavnika metoda za određivanje reprezenata osnovne populacije, u ovom slučaju npr. materijala koji se sreću u procesu. Radi se kako bi se iz širokog skupa ulaznih pozicija izvukao reprezentativan uzorak (koji inače obuhvata sve proizvode iz grupe A). Pozicije koje su se našle u grupi B mogu biti od izvesnog značaja, odnosno, mogu se aproksimativno zanemariti, dok se grupa C u potpunosti zanemaruje.

Postupak obuhvata nekoliko karakterističnih koraka:

Prvi korak se bazira se na statističkoj obradi osnovne populacije P, odnosno na utvrđivanju relativnog učešća svakog od elemenata pi u osnovnoj populaciji po usvojenom parametru.

Drugi korak obuhvata uređivanje - određivanja ranga radi sortiranja elemenata od onog sa najvećim pa do elementa sa najmanjim relativnim učešćem (po opadajućem redosledu)

U trećem koraku se formira kumulanta relativnog učešća u na prethoni način sortiranom nizu elemenata skupa P

Četvrtim korakom se definišu tri podskupa elemenata osnovne populacije i to po sledećem kriterijumu:

Podskup PA (odnosno A) koji po kumulanti obuhvata približno do 85%

Podskup PB (odnosno B) koji po kumulanti obuhvata približno od granice A do oko 90-95%

Podskup PC (odnosno C) koji po kumulanti obuhvata ostatak elemenata do 100%


U tabeli 1 dat je praktičan primer ABC analize, sa dijagramom koji je prati (slika 4.).

Tabela 1. Primer ABC analize

	Redni.

broj
	Oznaka proizvoda
	Količina 

Qi
	procenat (%)
	Rang po (%)
	
	Sortiranje po rangu (%)
	Oznaka proizvoda
	Suma (%)
	GRUPA

	1
	P1
	250
	5,0
	6
	
	1
	P6
	30
	1

	2
	P2
	550
	11,0
	4
	
	2
	P12
	58
	2

	3
	P3
	120
	2,4
	7
	
	3
	P9
	70,0
	3           A

	4
	P4
	30
	0,6
	9
	
	4
	P2
	81
	4

	5
	P5
	80
	1,6
	8
	
	5
	P8
	88
	1

	6
	P6
	1500
	30,0
	1
	
	6
	P1
	93
	2

	7
	P7
	18
	0,36
	12
	
	7
	P3
	95,4
	3           B

	8
	P8
	350
	7,0
	5
	
	8
	P5
	97
	4

	9
	P9
	600
	12,0
	3
	
	9
	P4
	97,6
	5

	10
	P10
	15
	0,3
	14
	
	10
	P16
	98,1
	1

	11
	P11
	17
	0,34
	13
	
	11
	P14
	98,5
	2

	12
	P12
	1400
	28,0
	2
	
	12
	P7
	98,86
	3

	13
	P13
	12
	0,24
	16
	
	13
	P11
	99,2
	4            C

	14
	P14
	20
	0,40
	11
	
	14
	P10
	99,5
	5

	15
	P15
	13
	0,26
	15
	
	15
	P15
	99,76
	6

	16
	P16
	25
	0,5
	10
	
	16
	P13
	100,0
	7
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sl. 4. Dijagram za primer ABC analize

Podskup A zahteva detaljnu analizu pripadajućih elemenata

Za elemente podskupa B se može obaiti analiza sa manjim stepenom detaljnosti, uz eventualne korekcije na bazi rezultata analiza podskupa A

Elementi podskupa C se najčešće procenjuju na bazi rezultata podskupova A i B (ekstrapolacija i sl). 

I u okviru ABC analize veoma je značajno utvrđivanje merodavnog parametra na osnovu koga se odrđuje relativno učešće pojedinih elemenata. Može biti i kombinovano ili na bazi višekriterijumskog vrednovanja, ali za logističke procese, posebno u domenu unutrašnjeg transprota često su neophodne analize po nekom od fizičkih paramtara.

Jednostavni primer korišćenjem linearnog programiranja

Preko maksimalne dobiti

	Mašina
	Kapacitet po artiklima
	Potrebna količina

	
	Artikal 1 (x1)
	Artikal 2 (x2)
	

	Mašina A
	5
	2
	24

	Mašina B
	1
	5
	24

	Montaža
	6
	6
	36

	DOBIT
	500
	800
	


 Funkcija cilja:

Z = 500 X1 + 800 X2


5 X1 + 2 X2 
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   X1 + 5 X2 
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 24     (2)


6 X1 + 6 X2 
[image: image14.wmf]£

 36     (3)



    X1 
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Optimum:

X1 = 1,5

X2 = 4,5

Z   = 4350 nj                                      X1

                                                                                                          1

                                                                                                       2

                                                                                                                         3

                                                                                                                    Z

                                                                                                                           X2

III   R ANALIZA
R analiza je deo PQRST analize. Radi se odmah nakon PQ analize, gde su se utvrđivale vrste materijala i njihov pojavni oblik i količine. Pored toga, sa aspekta IT (industrijskog transporta), važno je znati i dimenzije materijala, masu, temperaturu, agregatno stanje, fizičko-hemijske karakteristike i dr.

Dok je sa aspekta PQ analize bilo važno obratiti pažnju na k-ku TZ-a koja podrazumeva pojavni oblik i količinu materijala u svim fazama procesa proizvodnje, kod R analize neophodno je baviti se mestom nastanka, odnosno završetka tehnoloških zateva, kao i njihovim obeležjima.

Mesto nastanka i mesto završetka realizacije TZ
... daje nam više informacija šta se dešava sa materijalom u sistemima. U proizvodnim procesima osnovne informacije o mestu nastanka i mestu završetka realizacije TZ su povezani sa tehnologijom osnovne proizvodnje. Neophodno je sagledati kako se proizvodi izrađuju, kako se pojedine pozicije prerađuju, obrađuju ili montiraju, odnosno koji su tehnološki postupci i operacije predviđene u procesu i koji je njihov redosled izvršavanja.
Analiza tehnologije osnovne proizvodnje
Elementi između kojih se kreću materijali i redosled kretanja je osnov za definisanje mesta nastanka i mesta završetka TZ.

Kretanje materijala u okviru tehnološki zaokružene celine zavisi od:

· tehnologije proizvodnog procesa (kojom se definiše redosled aktivnosti)
· mesta odvijanja aktivnosti (raspored mašina i alata u prostoru; od tog rasporeda zavise putevi kretanja materijala)
Sa tehnološkog aspekta proizvodnja se može organizovati na više načina (linijski tip proizvodnje, sa fiksnom pozicijom proizvoda, ...) i svaki od njih generiše značajno drugačije zahteve za kretanjem materijala. Da bi se dobile tražene informacije i odgovorilo na pitanje između kojih radnih mesta ili proizvodnih celina se kreću materijali i šta se dešava sa materijalima, razvijeno je nekoliko tehnika, odnosno načina predstavljanja procesa. Pri tome se polazi od :

· simbola aktivnosti 

· tehnoloških karti (TK)
· šema toka procesa (ŠTP)
· karti toka procesa (KTP)
· matrice od-do

· i neke druge vrste karti, dijagrama i sl.

U inženjerskom radu rezultati analiza i prezentacija rešenja u procesima rukovanja materijalima, biće jasan ukoliko se on predstavi slikom, kartom ili tabelom u nekoj unapred utvrđenoj formi. 

· Simboli aktivnosti

Prema standardima ASME (Američko udruženje mašinaca) u 95% slučajeva sreće se 5 osnovnih aktivnosti koje se označavaju simbolima:

   Simbol operacije 

Realizuje se kada se predmeti rada planski menjaju:

· neke fizičke i hemijske osobine (prema tehnologiji proizvodnje)

· obuhvata i aktivnosti za pripremu nekih drugih aktivnosti u procesu

· označava i prijem i predaju informacija

· zatim proračun, ...

U procesima koji prate osnovnu proizvodnju, razne manipulacije (pretovar, odlaganje, zahvatanje, ...) spadaju u ovu grupu aktivnosti.

Širok spektar ovih situacija doveo je do potrebe da se ove aktivnosti označe drugačije od proizvodnih aktivnosti. Zato se one najčešće označavaju zasenčenim krugom.  

    Transport

Realizuje se kada se materijal (predmet rada) prevozi sa jednog mesta na drugo, pri čemu se pod tim ne obuhvataju promene položaja predmeta rada na istom radnom mestu.

Predmet rada može biti: čovek, informacija, ...

    Kontrola

Realizuje se kada se predmet rada ispituje po nekoj od karakteristika ili više njih. Karakteristike: mehaničke osobine, tehničke, oblik, dimenzije, masa, količina (broj), ... Vremenski, to je zahtevna aktivnost i trebalo bi je, ukoliko je to moguće, objediniti sa nekom drugom (na primer, sa operacijom ili transportom).





Zbog kontrole može doći do zadržavanja proizvodnog procesa. Oznaka za ovaj slučaj je:
 D   Zastoj (delay)

Dešava se uslovno (nije planirano-slučajno) i po pravilu su nepoželjni. Njihova realizacija predstavlja neplanirani prekid ili usporavanje aktivnosti i kad god je moguće treba ga eliminisati. U industriji-vrenje, čeličana-hlađenje, -su neophodni zastoji.
    Skladištenje

Ovo je aktivnost koja se realizuje u cilju da se predmetu rada eliminišu nepoželjna kretanja, uticaji,... Podrazumeva čuvanje predmeta obrade od nepredviđenih uticaja (realizacija skladišne funkcije).

U situacijama kada se na jednom radnom mestu jednovremeno realizuje više aktivnosti na predmetu rada primenjuje se kombinacija osnovnih simbola.

U praksi se mogu sresti i situacije koje se ne mogu adekvatno opisati predstavljenim simbolima ili njihovim kombinacijama. Tada se mogu primeniti i nestandardni simboli, ali uz napomenu o njihovom uvođenju i značenju.

· Tehnološka karta (TK)
Osnovna svrha tehnološke karte je da se uz korišćenje simbola vizuelno predstave veze između aktivnosti u okviru nekog procesa. Cilj je da se saopšti redosled odvijanja tih aktivnosti u okviru posmatrane tehnološki zaokružene celine.
Elementi za formiranje tehnoloških karti su po pravilu vezani za dokumentaciju u kojoj se opisuju redosledi aktivnosti, normativi vezani za pojedine operacije i drugo.
Pri izradi tehnološke karte uvode se horizontalna i vertikalna linija.

Horizontalne linije označavaju ulazak ili izlazak materijala u ili iz procesa, pri čemu taj materijal može biti sirovina koja će se tek obrađivati u procesu, ili neki deo, odnosno poluproizvod, koji je pre ulaska u proces zahtevao neki niz aktivnosti. Vertikalnim linijama se definiše tok (redosled) aktivnosti u procesu.

Konstrukcija (izrada) tehnološke karte

... se sastoji od sledećih koraka: Prvo se bira jedan deo od pozicija koje ulaze u finalni proizvod. Po pravilu najpovoljniji je izbor dela na kome se obavlja najviše operacija (aktivnosti), odnosno najgabaritniji ili najmasivniji deo.
Izrada karte započinje crtanjem horizontalne linije (ulazak materijala u proces) u gornjem desnom uglu papira.




Pedstavlja naznaku da neki materijal ulazi u proces.
Po potrebi iznad linije se upisuje informacija o materijalu koji ulazi u proces tj. vrši se opis materijala. Tu je pogodno koristiti fabričke brojeve, neku šifru u cilju jednoznačnog opisivanja pozicije.

Sa desnog kraja te horizontalne linije, startuje vertikalna linija i ucrtava se simbol prve aktivnosti na tom delu materijala (npr. operacija, kontrola). Desno od simbola daje se najkraći opis aktivnosti, a sa leve strane ukoliko je dato normirano vreme aktivnosti. U zavisnosti od tehnologije proizvodnje, ređaju se dalje aktivnosti.
Ovaj postupak (po vertikali) se ponavlja sve dok u proces ne uđe neki drugi materijal ili sklop. Na tom mestu se horizontalnom linijom naznačava njegov ulazak u proces. Ovaj deo (pozicija) može biti ili kupljena ili rezultat neke obrade u posmatranoj firmi (npr. voda u prehrambenoj industriji).
Ako to nije kupljeni materijal, sa levog kraja linije se naznačava redosled aktivnosti pomoću kojih je pripremljen za ulazak u proces.

Ovaj postupak grananja se ponavlja onoliko puta koliko se novih delova dodaje poziciji koju pratimo kroz kartu (misli se na prethodno pomenuti, najgabaritniji deo finalnog proizvoda).

Aktivnosti se obično numerišu, počev od prve aktivnosti na osnovnom delu. Kad god je to moguće, treba izbeći ukrštanje linije materijala sa linijom procesa (ukrštanje horizontalnih i vertikalnih linija).

Loša strana tehnološke karte je što se iz nje ne može dobiti informacija gde se prostorno odvijaju sve aktivnosti koje ona sadrži (misli se na tehnolški zaokružene celine i na radna mesta).

Komentar:

Po pravilu izrade, u tehnološke karte se prvenstveno upisuju prozvodne operacije i kontrola, a ređe i ostale aktivnosti. Ovo je posebno prisutno kod razvoja novog proizvoda kada se npr. još ne mogu sagledati tehnologije transporta, zastoji, skladištenja,...

U situaciji opisivanja kompleksnih aktivnosti sreću se situacije koje mogu da otežavaju izradu tehnoloških karti. Npr. nepoželjno je presecanje linija (horizontalnih i vertikalnih), ali kada je to neizbežno koristi se tzv. premošćavanje kao u prikazu električnih šema.

Problem je situacija tzv. alternativnog procesa:


60%       10%

30%

Javlja se grananje ako je moguće više
stanja u nekoj tački procesa.


Vraća se posle kontrole opet na operaciju


Otpad

Izlazak iz procesa

                   Škart


Numeracija tehnološke karte
... polazi od prve aktivnosti na polaznom delu koja se unosi u kartu. Numerisanje se nastavlja do prvog materijala koji ulazi u proces, ali na kome je bilo nekih aktivnosti prema definisanoj tehnologiji. Numeracija se nastavlja od prve aktivnosti na vertikali te nove pozicije.

Ovaj postupak se i dalje grana po tom principu.

U praksi se sreću različiti postupci numeracije:

· gde se sve aktivnosti označavaju samo brojevima (kao na slici)

· posebno označavanje pojedinih aktivnosti
(i, j, k, l, m) – prati logiku odvijanja procesa. Onaj ko čita tehnološku kartu ima ukazan redosled aktivnosti.

Svaku aktivnost možemo shvatiti kao neko radno mesto, a sve zajedno npr. kao pogon.

(*) Iz tehnoloških karti cilj je da se definišu radna mesta, odeljenja ili pogoni u kojima se realizuju osnovne aktivnosti za analizirani proizvod.

· Šema toka procesa (ŠTP-nadgradnja na tehnološku kartu)

Šema toka procesa je jedan vid nadgradnje tehnološke karte. Njen osnovni cilj je da se definiše lokacija odvijanja pojedinih aktivnosti što znači da se mora poznavati prostor u kome se realizuje analizirani proces. Iz tog razloga za izradu šeme toka procesa neophodna je priprema adekvatnih osnova i karakterističnih preseka koji treba jasno da označe specifičnosti bilo postojećeg, bilo budućeg prostora.

Akcenat se stavlja na manipulativne aktivnosti, koje tehnološkom kartom obično nisu (ali mogu biti) posebno naznačene. Šemom toka procesa, a uz pomoć linija, se prati trajektorija kretanja materijala (ljudi, vozila, informacija). U njoj se takođe koriste standardni simboli, s tom razlikom što se veća pažnja posvećuje logističkim aktivnostima.

Za izradu ŠTP neophodno je obezbediti odgovarajuće podloge (osnove pogona, odeljenja ili proizvodnih čitavih kompleksa). Ove podloge treba da budu u pogodnoj, odgovarajućoj razmeri, kako bi mogle da oslikaju pravo stanje stvari i realnu situaciju u tehnološki zaokruženoj celini, dajući tačan raspored radnih mesta, veličinu prostora koju zauzimaju mašine, uređaji, eventualno alati, zatim veličinu građevinskih otvora i drugih elemenata koji bi mogli da imaju uticaja na tokove materijala.

Na pripremljenu osnovu (u odgovarajućoj razmeri) ucrtavaju se trajektorije analiziranih pozicija i ucrtavaju se simboli aktivnosti na tačnim mestima njihove realizacije.

Mesta realizacije pojedinih aktivnosti se osim lokacije definišu i odgovarajućim dimenzijama. Označavaju se saobraćajnice ako ih ima, čime se u značajnoj meri povećava nivo informacija u analiziranom procesu (na trajektoriju toka kretanja ucrtavaju se aktivnosti (●○▼...).

Javlja se suma trajektorija, pa je nepregledno. Zbog toga možemo tokove prikazati raznim bojama, računarska obrada,...

U šemi toka procesa takođe je neophodno uvesti odgovarajuće označavanje ili numeraciju. Pod ovim označavanjem treba naglasiti pojedine tokove (na koje materijale pozicije se odnose), posebno ako ih je više na jednom crtežu.

U okviru tokova neophodno je numerisati svaku aktivnost. Ova numeracija po pravilu odstupa od tehnološke karte jer se unosi znatno više simbola (posebno za logističke aktivnosti).

Šeme toka procesa se formiraju za svaku tehnološku koncepciju posebno, i, kao što je već naznačeno, osnovni cilj im je da, pored identifikacije tehnoloških zahteva i definisanja redosleda odvijanja aktivnosti, te aktivnosti (preliminarno) vežu i za prostor.

Nedostatak šeme toka procesa je što ne govore o vremenu trajanja aktivnosti, dužini transportnih puteva, težinama logističkih jedinica kojima se manipuliše u tokovima i uopšte o nekim detaljima koji bi doprineli lakšoj identifikaciji problemskih tačaka u analiziranom procesu.

· Karta toka procesa (KTP)
Karta toka procesa se razvija na bazi šeme toka procesa, a sa ciljem da se bliže opišu pojedine aktivnosti u okviru analiziranog procesa. U literaturi se sreću različite varijante ovih karti, ali osnovna logika je ista.

	Redni br. aktivnosti
	Opis

aktivnosti
	Simbol

aktivnosti
	Kvantitativni pokazatelji
	Napomena

primedba

	
	
	
	
	
	D
	
	l(m)
	g(t)
	t(s)
	

	1
	Skladištenje šipki
	
	
	
	
	
	
	
	
	U konzolnom regalu

	2
	Zahvatanje profila
	
	
	
	
	
	
	5
	
	Ručno, dva radnika

	3
	Transport do mašine
	
	
	
	
	
	12
	5
	20
	

	...
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	i
	Kombinovana operacija
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Karta toka procesa se, kao i šema toka procesa, formira za svaku tehnološku koncepciju, sa ciljem da se na pregledan način opišu operacije koje se realizuju u procesu i predstave informacije koje nisu mogle biti date matricom TZ/TE, ŠTK, MTK ili nekim blok dijagramom.

Kroz kartu toka procesa se mogu saopštiti kvantitativni pokazatelji, kao što su: vreme trajanja neke aktivnosti, dužine transportnih puteva, težine kojima se manipuliše i dr. Kada je u procesima prisutan veliki broj artikala, odnosno kada se radi sa širokim asortimanom, karte toka procesa nisu pogodne, jer se dobija «šuma» tokova i pokazatelja, iz koje ne može lako da se «izađe».

U literaturi se sreću i karte toka procesa posvećene analizi rada radnika. Izrađuju se iz dva razloga:

a) da bi se bolje iskoristilo efektivno radno vreme

b) da se u rad i analizu uključi i ergonomija, odnosno da se radne aktivnosti približe fiziološkim karakteristikama čoveka
U izuzetnim slučajevima se mogu sresti karte toka procesa za levu i za desnu ruku (jednog radnika), kako bi se ergonomski mogli uskladiti pokreti obe ruke, koje su inače, sa aspekta manipulacije, neusklađene.

· Matrica OD/DO (from – to)

Matrica OD-DO ima višestruku primenu pri čemu je polazna namena prikazivanje međusobnih veza između elemenata u analiziranom procesu.

Dakle, služi za sagledavanje obima kretanja u domenu analizirane površine, odnosno tehnološki zaokružene celine. Osnovna svrha i razlog primene ove matrice je u tome što ona služi za dalje analize u tehnološkom projektovanju rešenja unutrašnjeg transporta.

Elementi matrice mogu biti zavisno od nivoa analize: pojedini pogoni, odelenja i dr. sve do pojedinih radnih mesta.

Osnovna postavka se bazira na primeni kvadratne matrice kojom se za analizirani skup elemenata u prvoj koloni (vertikali) definišu elementi »izvori« (početna mesta), a u prvom redu (horizontali) se definišu »ponori«, tzv. odredišna mesta.

	OD-DO
	E1
	E2
	E3
	. . .
	En

	E1
	/
	
	
	
	

	E2
	
	/
	
	
	

	E3
	
	
	/
	
	

	.

.

.
	
	
	
	/
	

	En
	
	
	
	
	/
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Glavna razlika između matrice ‘TZ/TE’ i matrice ‘OD-DO’ je ta što je matrica ‘OD-DO’ kvadratna, a matrica ‘TZ/TE’ uglavnom nije.
Matrica ‘OD-DO’ služi da prikaže veze između pogona, odeljenja i RM u nekoj tehnološki zaokruženoj celini. U prvoj koloni se definišu izvori, a u prvoj vrsti ponori. Ovde se ne prikazuju kretanja unutar jednog RM-a.

Matrica ‘OD-DO’ može biti usmerena i neusmerena. Kod usmerene matrice elementi su raspoređeni sa obe strane dijagonale (kako bi znali da li ‘se ide’ od npr. 1-2 ili 2-1), dok se kod neusmerene elementi nalaze samo iznad dijagonale i samo nam je bitno da postoji veza.

Primer:
Iz grafa stanja šta se dešava u matrici:


Za ovakvo stanje sledi matrica povezanosti.
	             DO

OD
	E1
	E2
	E3
	E4

	E1
	-
	1
	1
	0

	E2
	1
	-
	0
	1

	E3
	0
	1
	-
	0

	E4
	0
	1
	1
	-


Ovakva matrica se zove usmerena matrica (gde se prati smer).

	              DO

OD
	E1
	E2
	E3
	E4

	E1
	-
	1
	1
	0

	E2
	-
	-
	1
	1

	E3
	-
	-
	-
	1

	E4
	-
	-
	-
	-


Neusmerena matrica pokazuje samo gde postoji veza bez obzira na smer.

Pri analizi tehnoloških zahteva ova matrica može biti od posebnog značaja pri kvantifikaciji tehnoloških zahteva. Kada je to moguće (pre svega kod homogenih zahteva sa aspekta pojavnih oblika) ovom matricom se predstavljaju količine materijala koje se kreću unutar analiziranog sistema.

RM-radno mesto

	


Član matrice (u ovim slučajevima) definiše veze između dva odgovarajuća elementa u sistemu, u odgovarajućoj jedinici i to za dati, unapred definisani, vremenski period (na dnevnom, nedeljnom ili nekom drugom nivou).

	          DO

OD
	RM1
	RM2
	RM3
	…
	RMn

	RM1
	
	
	
	
	

	RM2
	
	
	
	
	

	RM3
	
	
	
	
	

	…
	
	
	
	Qij
	

	RMn
	
	
	
	
	


Qij-količina materijala koji se otprema od radnog mesta i do radnog mesta j, u merodavnom vremenskom intervalu t (u jedinicama vremena) i u prihvaćenoj jedinici mere (izmeritelju).

Utvrđivanje veličina Qij zahteva pre svega PQ analizu (šta i koliko čega će da se radi), zatim ABC analizu, R analizu (tehnološke karte, šema toka procesa) tj. utvrđujemo tehnološku povezanost između elemenata. Pretraživanjem tih podataka možemo odrediti Qij za predviđeni plan i program.
Primer: Analiza primene neke matrice.

2,3,4-odeljenja ili RM gde se sirovine obrađuju

	DO

OD
	1
	2
	3
	4
	5
	(

	1
	-
	60
	10
	60
	0
	130

	2
	0
	-
	20
	0
	40
	60

	3
	0
	0
	-
	0
	60
	60

	4
	0
	0
	30
	-
	30
	60

	5
	0
	0
	0
	0
	-
	0

	(
	0
	60
	60
	60
	130
	310


U poslednjem redu, odnosno vrsti, definisano je šta sve i u kojoj količini ULAZI na radno mesto 1, odnosno 2, 3,…, n. Poslednja kolona daje informacije koje govore o tome koja vrsta i u kojoj količini je IZAŠLA sa radnog mesta 1, odnosno 2, 3,…,n.

Primer: Sa aspekta logistike ovako bi smo spojili 1 i 5.

	         DO

OD
	1

5
	2
	3
	4
	(

	1

5
	-
	60
	10
	60
	130

	2
	40
	-
	20
	0
	60

	3
	60
	0
	-
	0
	60

	4
	30
	0
	30
	-
	60

	(
	130
	60
	60
	60
	310


Došlo je do smanjenja matrice. I najmanja izmena proizvoda elemenata ili logističkih aktivnosti može izazvati izmene u matrici.

Najčešću primenu u analizama i projektovanju tehnološkog rešenja unutrašnjeg transporta neke tehnološki zaokružene celine, matrica OD-DO ima kod izrade LAYOUT-a. 

Evo nekoliko primera:

( Ako imamo prost linijski proces:
 
Za njih je matrica OD/DO sledeća:

	DO

OD
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	-
	x
	
	
	

	2
	
	-
	x
	
	

	3
	
	
	-
	x
	

	4
	
	
	
	-
	x

	5
	
	
	
	
	-


( Za razliku od toga ako imamo ovakvu situaciju:

	          DO

OD
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	-
	x
	
	
	

	2
	x
	-
	x
	
	

	3
	
	x
	-
	x
	

	4
	
	
	x
	-
	x

	5
	
	
	
	x
	-


( Ako imamo sledeću situaciju:

	          DO

OD
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	-
	x
	x
	x
	x

	2
	
	-
	x
	x
	x

	3
	
	
	-
	x
	x

	4
	
	
	
	-
	x

	5
	
	
	
	
	-


( U sledećem slučaju:

Ovde imamo u odnosu na glavnu dijagonalu popunjenost elemenata sa obe strane dijagonale.
	          DO

OD
	1
	2
	3
	4
	5

	1
	-
	x
	x
	x
	x

	2
	x
	-
	x
	x
	x

	3
	x
	x
	-
	x
	x

	4
	x
	x
	x
	-
	x

	5
	x
	x
	x
	x
	-


Izmeritelji za kvantifikaciju tehnoloških zahteva

U izmeritelje koji se najčešće koriste se ubrajaju:
1. klasični izmeritelji:
· broj komada (paleta, kontenera, ...)

· težina (kg, g, t, ...)

· zapremina (m3, dm3, l, ...)

Ovi pokazatelji se još zovu i naturalni, a koriste se uglavnom kada se manipuliše homogenim materijalima. Svaki od njih se, u formi pokazatelja kvantiteta, računa na određenom vremenskom preseku (sat, dan, nedelja, mesec, ...).

U poseban izmeritelj spada transportni rad, koji predstavlja skalarni proizvod težine koja se transportuje i rastojanja na kome je taj isti transport izvršen, jedinice su tm, tkm, ...

2. rastojanja

Ova grupa izmeritelja je naročito pogodna za korišćenje kada se radi o nekim konkretnim problemima vezanim za lokaciju. Najčešće se, za prikazivanje odgovarajućih dužina transportnih puteva, koriste matrice rastojanja. Prilikom izračunavanja dužine deonica, mora se voditi računa o tome da su neke saobraćajnice jednosmerne, a neke dvosmerne.

	                   DO

OD
	E1
	E2
	E3
	…
	En

	E1
	-
	
	
	
	

	E2
	
	-
	
	lij
	

	E3
	
	
	-
	
	

	…
	
	
	
	-
	

	En
	
	
	
	
	-


Matrica rastojanja
Ova matrica nije jednoznačna. Zavisi od koncepcije šta se kreće, kuda se kreće. Uzimaju se sva ograničenja u obzir i uslov pod kojim se realizuje kretanje (saobraćajnice, dizalica, …).
lij
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Analiza rastojanja od mesta nastanka do mesta završetka kretanja

U analizi kretanja obično se koristi jedna od tri metode za utvrđivanje dužine relacija između početne i završne tačke:
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Varijanta a) se najčešće koristi za izračunavanje dužine transportnih puteva koje prave razni tipovi transportera. Varijanta b) za dizalice i konvejere, a varijanta c) kod proračuna puteva kolica i viljuškara.

Često se, zbog izuzetno čestih pojava manipulacija nehomogenim materijalima, koristi neki od načina svođenja različitih pojavnih oblika na zajedničke izmeritelje, od kojih su najčešći:

· novčane vrednosti

· vremensko angažovanje, gde se kao značajan i gotovo jedini izmeritelj uzima vreme transporta, na primer neke logističke jedinice viljuškarem, ručnim kolicima i sl.

· MAG broj

MAG broj          (MAG=1 dm3)                         (1 MAKROMAG=1000 MAG)
... predstavlja jedan od načina svođenja različitih pojavnih oblika na zajednički izmeritelj, a osnovni pristup se bazira na primeni zapremine koju materijal zauzima, kao i na korigovanju osnovne zapremine dodatnim (subjektivno izabranim) parametrima.

Za bilo koji predmet MAG broj se određuje po formuli:

MAG=A+1/4A(B+C+D+E)

A-osnovna zapremina predmeta (litri ili dm3)

B-parametar kompaktnosti

C-parametar oblika

D-parametar rizika od oštećenja

E-parametar ostalih faktora

Prednosti primene MAG broja kao izmeritelja su:

· univerzalna primena (delimično)

· pored kvantitativne, ovaj parametar uključuje i kvalitativnu projekciju

· opsežna klasifikacija parametara, široka lepeza kvalitativnih karakteristika
Nedostaci primene MAG broja kao izmeritelja su:

· -prisutan veliki stepen subjektivnosti (obzirom da se radi o kvalitativnim pokazateljima, teško je objektivno proceniti stvarnu i realnu vrednost parametara B, C, D i E)

· -zapremina u principu ne može da oslika pravo stanje materijala (misli se na njegov pojavni oblik, način na koji se njime manipuliše, značajnije fizičke karakteristike i sl.)
U sledećoj tabeli su date vrednosti koeficijenata B, C, D i E. Na osnovu procene materijala, odnosno predmeta za koji se računa MAG broj, ovi koeficijenti se takoreći subjektivno biraju. Na taj način, utvrđene vrednosti faktora pojedinih parametara se unose u formulu za izračunavanje MAG broja, gde se uzima i osnovna zapremina predmeta A, koja se prethodno računa po odgovarajućim matematičkim formulama (na primer za paralelopiped).

	Parametar

Vrednost 
	B (kompaktnost)
	C

(oblik)
	D

(rizik od oštećenja)
	E

(ostali faktori)

	-3
	-
	Veoma ravni i pogodni za slaganje
	-
	-

	-2
	Veoma lagani i prazni predmeti
	Laki za slaganje i uklapanje
	Nebitan uticaj (otpad, špon)
	-

	-1
	Lagani predmeti (sabijene kutije)
	Pogodni za uklapanje (knjige, tacne)
	Otporni, teško se oštećuju (masivni liveni blokovi)
	-

	0
	Srednje gusti materijali (drvene grede, blokovi)
	Prizmatični sa mogućnošću slaganja
	Manje osetljivi (nebojeni komadi drveta)
	Suvi predmeti pogodni za zahvatanje

	1
	Gusti predmeti i materijali (palete, komadi sa odlivcima)
	Duže pozicije (komadi nepravilnog oblika)
	Lomljivi materijali, obojeni i osetljivi na ogrebotine
	Zalemljeni i nepovoljni za manipulaciju

	2
	Teški, gusti, masivni materijali (livovi)
	Dugački, loptasti, nepravilnog oblika
	Veoma osetljivi u normalnim uslovima
	Zamašćeni, vrući, veoma nepovoljni za manipulaciju

	3
	Veoma teški i gusti (snopovi limova)
	Veoma izduženi, i/ili nepravilnih oblika
	Posebno osetljivi (kristal)
	Lepljivi materijali

	4
	-
	Ekstremno duge pozicije, deformisani predmeti nepravilnih oblika
	Izuzetno osetljivi na manipulaciju
	Tečni čelik


U okviru analize kretanja materijala, s obzirom da je ona zavisna od tehnologije procesa, neophodno je da se sagledaju transportni elementi koji realizuju proizvodne procese.

Elementi osnovne proizvodnje

Treba da se na adekvatan način identifikuju u mikroaspektu.

To mogu biti radna mesta:

	


· presa RM1
· strug RM2
· mikser RM3
· …

· radni sto RMi
U mikroaspektu:



Proizvodni kompleks (celina)


Segmenti (koji predstavljaju tehnološku celinu)

1. ulazna kapija

2. prijemno skladište

3. …

4. …

Svaka celina unutar kompleksa se indentifikuje i daju se njene elementarne karakteristike.

	MRP I

MRP II


· vezano je za PQ analizu (planiranje materijalnih resursa)

· materials resurs planning (za elementarne potrebe u proizvodnim procesima da bi se realizovale aktivnosti u 
osnovnoj proizvodnji)

IV   S i T ANALIZA
S ANALIZA

S analiza (iz tzv. PQRST analize

U okviru proizvodnih sistema, pored elemenata predviđenih za osnovnu proizvodnju, neophodno je predvideti i tzv. pomoćne elemente. Ovi elementi realizuju prateće pomoćne delatnosti koje po pravilu nisu direktno vezane za fizičke i hemijske promene na materijalima u proizvodnim procesima. U industriji to su npr kompresorske stanice, energane, postrojenja za tehničku vodu. Ovi elementi po pravilu su vezani za podržavanje, kontrolu i druge opsluge osnovnih proizvodnih procesa. Odatle i ovo slovo S-services.

Ove delatnosti mogu u nekim slučajevima da angažuju prostor, radnu snagu i druge resurse (energane-pomoćni pogoni u kompleksu koji obezbeđuje prijem ili transformaciju energije. Npr. toplota iz peći u neku drugu energiju za pogon ili za tržište; to su razni tipovi radionica za održavanje).

T ANALIZA

Vremenska analiza realizacije procesa
Na tehnološke zahteve, prevashodno na njihovu realizaciju, utiče PQ analiza, u značajnoj meri R analiza, indirektno S analiza (obuhvata pomoćne i prateće delatnosti nekog procesa), a ono što je neizostavno prisutna je vremenska komponenta procesa i svih njegovih segmenata, odnosno T analiza.

· Vreme nastanka TZ

· Vreme realizacije TZ

· Vreme završetka realizacije TZ

· Interval strpljivosti


Utiče na sve analize i na tehnološke zhteve.
U proizvodnim procesima, vremenski aspekt je izuzetno važan i obično se analizira kroz vreme protoka materijala kroz proizvodni sistem. Ovo vreme protoka je rezultat niza faktora i daje se sledećim izrazom:

Tpm=(t0+(tt+(tw+(tz

Protok materijala

(t0-ukupno vreme potrebno za proizvodne operacije na analiziranom proizvodu

(tt-ukupno vreme transporta
(tw-ukupno vreme čekanja (uslovljeno sistemom opsluge)

(tz-ukupno vreme zastoja ( uslovljeno organizacijom procesa)
Cilj je (tw i (tz što više smanjiti, pa čak i anulirati.

Vreme nastanka tehnološkog zahteva predstavlja jednu od osnovnih vremenskih karakteristika i parametar koji u velikoj meri utiče na tehnološko projektovanje. Ovaj parametar se utvrđuje za relevantne aktivnosti identifikovane prethodnim analizama tehnološkog zahteva (dolazak kamiona na istovar, dolazak kupca u radnju, vozila na benzinsku pumpu, …)

            

t


Radno vreme

Poasonova raspodela: 
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Govori se o verovatnoći da će se realizovati događaj n ako je intenzitet (.
Od posebne važnosti može da bude rezultat da se neka pojava opisuje poasonovim zakonom raspodele verovatnoća. Tim zaključkom se već definiše da je reč o stohastičnom događaju, koji može da omogući primenu nekih od metoda operacionih istraživanja.

Kada se u praksi koristi binomna raspodela potrebno je da da se dobijena celobrojna vrednost analizira. Mana ove raspodele je što moramo probati više mogućnosti. Pogodnost u odnosu na poasona je što ima dva stepena slobode, može se bolje prilagoditi nekim aktivnostima, tj fleksibilnija je.

Postupci utvrđivanja vremenskih karakteristika TZ

U cilju dobijanja informacija o vremenskim karakteristikama i obeležjima TZ mogu se koristiti razne metode. Od statističkih metoda primenjuju se postupci za tačkaste i intervalne ocene, metode uzoraka i u okviru njih i postupci testiranja hipoteza koje se primenjuju u statistici. S obzirom na značaj posebno kod analize stacionarnosti, tj nestacionarnosti neke karakteristike, primenjuju se i metode za analizu vremenske serije.

Metoda trenutnih opažanja

Ovo je metoda za utvrđivanje nekih parametara koji opisuju proces.

Primer:

U fabričkom kompleksu, 10 kareta realizuje unutrašnji transport.

Kako je angažovano ovih 10 kareta ili inžinjerski treba rešiti problem: koliko su % u vožnji, % u stajanju i % u drugim aktivnostima? Metoda je zasnovana na metodi uzoraka. U slučajnim momentima pravi se presek stanja u analiziranom procesu.
Analiziraju se ove tri veličine:
	Snimak
	Vožnja
	Stajanje
	Drugo

	1
	3
	5
	2

	2
	6
	1
	3

	
	40 %
	50 %
	10 %


Prvo pitanje je kada (kako) snimati? Treba koristiti slučajne intervale.

Drugo pitanje je koliko je uzorak analize (u zavisnosti od broja elemenata procesa koji se posmatraju)?
Nedostatak: 

· ne može se u određenom momentu snimiti stanje svakog elementa ako posmatranje vrši jedan čovek, a u slučaju kada postoji više ljudi problem je pouzdanost svakog od njih

· iz ove metode se dobijaju samo tačkaste ocene
U literaturi se sreću i studije vremena rada i pokreta, koje imaju za cilj da do detalja analiziraju pojedine aktivnosti radnika na radnim mestima. Detaljnost ide i do mikropokreta (da bi se normiralo vreme, tj koliko će neka aktivnost da traje).

Postupci ili izvori dobijanja rezultata:

· snimanje željenih karakteristika, pri čemu se može koristiti niz uređaja kao što su kamere, senzori, računarska oprema, …

· korišćenje neke baze podataka

· intervju

· literatura (knjiga, časopis, zbornik radova)
V   PROBLEMSKE TAČKE
Identifikacija problemskih tačaka

Identifikacija problema u procesima rukovanja materijalima i logističkim procesima uopšte, nije uvek laka i jednostavna. Ona zahteva, pored značajnih informacija o procesu, logička rasuđivanja, iskustva, primere iz prakse i dr. 

Posebno je specifično što su problemi u proizvodnim pogonima najčešće povezani sa nizom drugih faktora kao što su: dinamika proizvodnje, tehnologija diktirane aktivnosti (kontrola,…), tada oni (ovi faktori) mogu da ometaju realizaciju logističkih procesa.

Značaj identifikacija problema i njihov izuzetno širok spektar u praksi, inicirao je i razvoj postupka za njihovu identifikaciju, klasifikaciju radi njihovog lakšeg uočavanja.

Veliki spektar situacija u praksi inicirao je i neke specifične postupke kao što su npr. upitnici (ček liste). Ček lista (upitnik) sadrži više desetina pitanja gde se najčešće odgovara po principu da-ne.
Ovaj princip (na bazi niza pitanja i odgovora) teži davanju neke globalne ocene stanja. Rezultati ove analize nekada mogu da pomognu, ali nekada mogu da odvedu na pogrešan put (moguć je značajan uticaj subjektivnosti). 

Iz literature preuzet je jedan skup pokazatelja koji ukazuju na prisustvo problema u procesima rukovanja materijalom:

1) Uslovi rada u prenatrpanom prostoru
Po pravilu, prenatrpanost pokazuje da se procesi rada realizuju haotično, posebno sa aspekta vremenske komponente. Situacija tipično nastaje kada se na jednom ili na nekoliko radnih mesta predvidi takav obim rada koji oni ne mogu da opsluže.

2) Zakrčeni prolazi


Saobraćajnica

Ako dođe viljuškar sa novom paletom, a stara nije prošla sistem, onda je on ostavi na saobraćajnicu (što ne valja) i tako na drugim RM-ima i to može da dovede do haosa i zakrčenosti na saobraćajnici.
3) Zakrčeni frontovi pretovara
Ulaz: Kada kamion stigne, pozicionira se, pripremi za istovar, pa onda viljuškar zahvata i odnosi paletu u skladište, a može je odložiti i na pretovarnom frontu (radi kontrole, dvofazni pretovar-odlaže se prvo iz kamiona na front pretovara, pa tek onda u skladište).

Izlaz: Na frontu pretovara se gomilaju razni materijali koje treba otpremiti na različite destinacije, i ako se ne poštuje red vožnje dolazi do zastoja, ometanja, i na kraju do zakrčenja.
4) Loše, ne domaćinsko vođenje poslova
Uzrok ovakvog jednog stanja je obično: loša strategija upravljanja zalihama, neadekvatna (loša) realizacija proizvodnog procesa (sa aspekta vremena i prostora), stajanje opreme, čekanje na dokumentaciju, pogrešno upućen materijal, …

5) Povratna kretanja u tokovima materijala




Ovo je lošije jer treba omogućiti saobraćajnice za mimoilaženje.

Imamo velike investicije u saobraćajnice.

Ovo je najbolje.
Povratna kretanja se u praksi dešavaju i zbog nepoštovanja tehnologije (tehnološka nedisciplina) ili zbog kvarova na radnim mestima, nedostatka alata, …

6) Ometanja i prepreke tokovima materijala
Pod ometanjem podrazumevamo prisustvo zastoja. To je generator nepogodnosti jer produžava vreme protoka materijala kroz proces i treba težiti koliko god je to moguće kontinualnosti toka materijala. Kontinualnost omogućava mnogo lakšu realizaciju tehnoloških zahteva i dovođenje tehnoloških zahteva u pogodniji oblik za realizaciju.






Saobraćajnica

        .
Transporter 

(prepreka za viljuškar)

Druga saobraćajnica
7) Manuelni utovar ili istovar
· Može biti opravdan za heterogene materijale i male količine
· Retka pojava 

· Problemska tačka je prisutna ako je proces intenzivan sa značajnim nivoom kontinuiteta i rezultuje značajnim obimom (radnika*h). Iz karte toka procesa rešenje je kroz mehanizaciju i automatizaciju, oslobađanje radne snage, ubrzavanje procesa, pojavljuje se višak radne snage što predstavlja problem. Opravdanost se gleda kroz tehnoekonomske analize gde se vidi u čemu je prednost i nedostatak novih uvedenih aktivnosti.

8) Manuelno rukovanje pozicijama težim od 20 i 25 kg

npr. q=15 kg

30 operacija/min  (450 kg/h

problem je veliki broj ponavljanja operacija(profesionalna oboljenja, povrede
9) Jednovremeno angažovanje dva i više radnika na manipulacijama

manipulacija=podizanje, spuštanje tereta, …

Kod npr utovara-istovara buradi, …

Ako se javlja neko ponavljanje (učestalo) sličan je problem kao i kod tačke 8.
10) Značajna vremena kod uskladištenja/iskladištenja

Procesi: komisioniranje, …

Ako nemamo kvalitetne informacije (podatak-pozicija XY šta je i gde je) trpi osnovni proces;igra se sa intervalom strpljivosti.

11) Slabo korišćenje površine i prostora

Cilj je povećanje iskorišćenja površine. To se postiže posebnom mehanizacijom (otišlo se do regalnog slagača koji zahteva visoke konstrukcije). Stepen iskorišćenja od 50-60%. Bolji su pokretni regali, prolazni, protočni, …

Sa aspekta prostora npr: skladišti se na podu, a visina je od 5 do 6 metara.

Kod blok sistema iskorišćenje površine je pogodnije nego kao kod selektivnih regala (ima minimalne investicije).
12) Značajno ponavljanje manipulacija

U proizvodnim procesima i nekim drugim aktivnostima, veoma često zahtevi i kontrole (često nepotrebni), nesinhronizovanosti operacija, …, generišu znatan broj zahvatanja, odlaganja i manipulisanja sa pozicijama. Cilj je da zadržavanje materijala u procesu bude što kraće kako bi se proces nesmetano odvijao i pri tome ne bi generisao dodatno angažovanje radne snage i kako bi se isključila mogućnost oštećenja.

13) Rukovanje pojedinačnim pozicijama umesto zbirnim jedinicama

Razvijen je sistem: paletizacije, kontenerizacije, … kao tipičan zahtev transportnih jedinica. Nastali su iz razloga: uklapanja jedinica(homogenizacija sa aspekta transportno-manipulativnih operacija. Ponekad se ide i na manja pakovanja transportnih jedinica (otpornici, kondenzatori, …).

14) Prisustvo zastoja u proizvodnji

Pod ovim se podrazumevaju zastoji nastali ne blagovremenim postavljanem pojedinih pozicija, alata, energije i dr. Kada se nedostavljaju na pravo mesto i u pravom obliku. Generišu dodatne troškove usled stajanja mašina, radnika i mogu biti generatori i nekih drugih problemskih tačaka.

D-delay(zastoj) realizuje se neplanirano (na slučajan način).
15) Visok nivo oštećenja materijala

Ovaj pokazatelj ukazuje na prisustvo neadekvatnih jedinica rukovanja, neadekvatna sredstva za manipulaciju, skladišnu opremu i dr.

16) Visoki penali zbog kašnjenja i dangubnina

Rezultat je “nedomaćinskog” poslovanja, tehnološke nediscipline, neracionalnosti u rukovanju materijalom.

17) Visoki indirektni troškovi

Ovde se po pravilu “kriju” u značajnoj meri logistički troškovi.

18) Kvalifikovani i visokokvalifikovani radnici značajno vreme angažuju na radnim mestima

Ako često napuštaju RM tad se na indirektan način bacaju pare u vetar. Ovo je kod većeg obima aktivnosti.

Kod manjeg obima aktivnosti-fizikalci.
19) Značajna starost sredstava za rukovanje materijalom



Pokazuje intenzitet otkaza u periodu eksploatacije

t

Posledica posedovanja zastarelih sredstava je: veća potrošnja, manja brzina (utiču na intenzitet opsluge), manja pouzdanost, opada proizvodnost.
Dvadeset principa projektovanja procesa rukovanja materijalom
1) princip orijentacije

Neophodno je analizirati sve veze unutar sistema i obeležja kako bi se identifikovali potencijalni metodi, problemi, fizička i ekonomska ograničenja i kako bi se postavili zahtevi i ciljevi u perspektivi.

2) princip planiranja

Neophodno je razraditi planove kako bi se obuhvatili svi osnovni zahtevi u procesu, željena i druga varijantna stanja (nepredviđeni uticaji, viša sila, …) za sve delatnosti u procesima manipulacije, transporta i skladištenja. 

3) sistemski princip

Potrebno je integrisati aktivnosti projektovanja procesa, rukovanja, transporta, skladištenja …, pri čemu se moraju obuhvatiti i operacije prijema, kontrole, odlaganja (uskladištenja), proizvodnje, pakovanja, otpreme, transporta, …

4) princip zbirnih jedinica

Ukoliko je to opravdano treba težiti primeni većih jedinica. Zbog šarenolikosti proizvoda logističke jedinice su sve manje.

5) princip iskorišćenja prostora

Pa iskorišćenje i treće dimenzije.
6) princip standardizacije

Izuzetno je potrebno kada je to moguće standardizovati metode i sredstva za rukovanje materijalima.

7) ergonomski princip

Neophodno je poznavati mogućnosti i principe angažovanja čoveka. Ovo je neophodno kako bi se u sistemu ostvarila efektivna interakcija između radnih zadataka i čoveka (aspekt visine, težine, vidljivosti, …-cilj je povećana efikasnost rada, izbeći profesionalna oboljenja, povrede, …).

8) energetski principi

Pri analizi obavezno uključiti u razmatranje potrošnju energije u procesima rukovanja materijalima. Ova potrošnja mora biti adekvatno ekonomski vrednovana, kako sa aspekta potrošnje, tako i sa aspekta pouzdanosti, dopremanja i dr.

Energije u industriji: električna, pneumatska, termička (gas, nafta, …), gravitaciona koja je i najjeftinija.

9) ekološki princip

Pri razvoju rešenja izborom sredstava i postupaka treba težiti minimizaciji štetnih uticaja na okolinu.

10) princip mehanizovanja

Treba mehanizovati procese rukovanja kada se time ostvaruje uvećanje efektivnosti i ekonomičnost rukovanja materijalima.

11) princip fleksibilnosti

Pri razvoju rešenja treba koristiti metode i sredstva kojima se mogu realizovati razni zadaci u različitim uslovima. Čovek je najfleksibilniji “uređaj”. Promena zahvatnih uređaja? Moguća je fleksibilnost kod kontinualnih uređaja. Izuzetno je pod znakom pitanja kod AGVS. 

12) princip pojednostavljivanja

Treba težiti pojednostavljivanju procesa kroz eliminaciju, redukovanje ili kombinovanje kretanja materijala ili  sredstava. Papirologija zna  često da iskomplikuje neke operacije. Teži se da se objedini više aktivnosti u praksi. Kod pojednostavljivanja imamo i problem radnika (ukidamo neka mesta).

13) princip gravitacije

Kada god je to moguće treba koristiti gravitaciju za kretanje materijala uz respektovanje faktora vezanih za bezbednost radnika, oštećenje i gubljenje proizvoda i materijala. Moramo imati ograničenja za brzinu i način kretanja materijala.

14) princip bezbednosti

Odrediti bezbedne postupke kao i sredstva za rukovanje materijalima koji će zadovoljiti postojeće propise. Pri tome treba obratiti pažnju na tehnološku usaglašenost i respektovati postojeća iskustva.

15) princip kompjuterizacije

U procese rukovanja materijalima i skladištenja treba uvoditi kompjuterizaciju kako okolnosti zahtevaju poboljšanje kontrole, operacija, tokove materijala i tokove informacija.

16) princip sistemskog rada

Treba težiti integraciji toka informacija i toka materijala.

17) princip prostornog rasporeda

Neophodno je pripremiti prostorni raspored proizvodnih faza i opreme za predviđena stanja sistema i definisati varijantu ili varijante koja obezbeđuje najbolje efekte.

18) princip troškova

Neophodno je uporediti ekonomske proračune za varijantna rešenja svedene na zajednički izmeritelj.

19) princip održavanja

Neophodno je pripremiti planove preventivnog održavanja i po mogućstvu pravilno rasporediti aktivnosti za sva sredstva za rukovanje materijalima.

20) princip zamene

Treba pripremati dugoročnu strategiju zamene zastarelih sredstava i metoda rada sa posebnim osvrtom na troškove rada po isteku radnog veka, poreskim opterećenjima i dr. Kroz poreske olakšice se guraju nove tehnologije. Na ovaj način se pospešuje nabavka novih sredstava.

VI   TERMINIRANJE
Terminiranje je metoda za rešavanje problemskih tačaka tj. to je čisto organizaciona metoda koja ne zahteva nikakvo novčano ulaganje   (ne vidi se) osim angažovanja rada. Ona se javlja kod racionalizacije TZ.
Terminiranje je vreme angažovanja predviđenih resursa u nekom tehnološkom procesu. Primenjuje se kod problema sa nedostatkom prostora da bi se izbeglo sučeljavanje zahteva i preklapanja aktivnosti.

Terminiranje je vremenski raspored aktivnosti. Terminiranjem se za skup prisutnih aktivnosti u nekom procesu definiše vremenska komponenta (koordinata) angažovanja predviđenih resursa. Može se primeniti bilo gde gde ima smisla.
Terminiranje je samo jedna od mogućnosti racionalizacije TZ. Ovaj proces se radi posle urađene PQ analize.

MPR I ,  MPR II 

MPR I - analiza potrebnih materijala,koristi se za PQ analizu
MPR II - analiza resursa i njihovo angažovanje; to je tehnika koja se odnosi na to kako da se rasporede aktivnosti u vremenu; kod ove tehnike veliku ulogu igra vremenska komponenta, što znači da ovde svoje mesto pronalazi terminiranje

Svaki resurs ima svoj vremenski raspoloživi fond kada može da se angažuje.

Za terminiranje nam je potrebno znanje o:

· raspoloživim resursima (tehničkim elementima)

· vreme angažovanja resursa

· raspoloživo vreme za rad

· koje se aktivnosti obavljaju

· obim aktivnosti u procesu
Primer
artikal 1              artikal 2

Neophodno je izvršiti preraspodelu aktivnosti u vremenu,tako da ne dođe do sudara aktivnosti na jednom rednom mestu. Ako dođe do sudara zahteva problem se može rešiti na dva načina:

· vidi se koji zahtev ima veći interval strpljivosti pa se vreme početka drugog zahteva pomeri

· ulaže se u novi TE
Pojam, svrha i efekti terminiranja

Svrha je da se eliminišu gubici sredstava.

Efekti:

· bolje iskorišćenje proizvodnih resursa
· racionalizacija vremena rada
· moguće računanje sa manjim intervalima strpljivosti
Na koji način terminiranje utiče na tehnološko projektovanje?

Terminiranjem se optimizira rad resursa. Terminiranje ne zahteva angažovane novih TE, a angažuje stručan ljudski kadar. Radi se nakon utvrđivanja godišnje količine koja se proizvodi, optimalne podserije i MVI. Utiče na organizaciju rada putem adekvatnog planiranja vremenskog angažovanja.

Karakteristike koje figurišu kod terminiranja su:
· vreme nastanka

· vreme završetka

· interval strpljivosti

Informacije koje su potrebne da bi se ušlo u terminiranje su:
· spisak aktivnosti

· obim aktivnosti (zavisi od serije i podserije)
· potrebni resursi

· koje je vremensko angažovanje resursa

· raspoloživost resursa (kada je neki resus slobodan)
Kako se to radi?

· Pred određena radna mesta (RM) se postavljaju određeni zahtevi. Pošto se jedno radno mesto angažuje sa više različitih zadataka potrebno je za svako RM uraditi angažovanje, odnosno kada i koliko će biti angažovano.

· Uradi se vremenska osa angažovanja mesta RMj:

RMi
      (                   (                 (
  tp1        tz1       tp2         tz2     tp3        tz3
Rmi+1

· tZA-vreme završetka aktivnosti je posledica zahteva iz komercijale i u odnosu na to vreme se sve posmatra. Na ovovreme ne možemo da utičemo i ne možemo da ga usvojimo.
· Na osnovu spiska artikala i vremena angažovanja pravi se zahtev za angažovanjem radnog mesta.

· Svako RM ima (na osnovu tog zahteva) svoju vremensku karticu (pravi se za jedan radni dan), a kod serijske proizvodnje se pretpostavlja da nema poremećaja, pa važi i na neki duži period.

Na osnovu rečenog jasno je da za terminiranje neophodna vremenska kartica koja definiše kada će TE, mašina, čovek, … biti angažovan i za koje aktivnosti. Pravi se za svako radno mesto.
Pre kretanja u terminiranje neophodno je definisati kalendar (definiše se broj radnih dana u godini, …) tek onda se pravi vremenska kartica za svaku mašinu.

Vremenska kartica-izgled i značaj
Za pregled angažovanja resursa u vremenu, u ranijem periodu, koristile su se tzv. vremenske kartice angažovanja. Logika je bila sledeća: horizontalom su se definisali radni sati, vertikalom su se označavale ¼ (h(. Ustvari ona predstavlja vremensku osu na drugačiji način.
Grafitnom olovkom se radi senčenje (šrafiranje) i tako se “zauzima” vremenski fond analiziranog resursa gde se tačno opisije aktivnost za dati artikal ili poziciju. Grafitna olovka se koristi kako bi se brisalo u slučju pomeranja aktivnosti u vremenu. Potrebno je usaglasiti vremena da bi se aktivnost završila u odgovarajućem terminu.

Značaj ove kartice je da ne dođe do zagušenja resursa i čekanja TZ na TE. Dok je mana to što može doći do preklapanja aktivnosti u vremenu, pa dolazi do zastoja (pa deluje “domino” efekat…)

Na narednoj slici dat je izgled vremenske kartice.
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Iz vremenske kartice može se videti kada je TE angažovan i za koje aktivnosti. Sve ovo može, za više RM, prikazati i u 3D ravni i izgledalo bi kao ‘fioka’. Kada se kartice poređaju, može se videti kada dolazi do preklapanja aktivnosti.

Problemi kod terminiranja:

· kako aktivnosti rasporediti u vremenu?

· kada i šta da se radi? (koja RM su potrebna za odvijanje aktivnosti)

Problemi koji se javljaju:

· asortiman artikala (različitost)

· količina artikala po svakom asortimanu

· podserije artikala

U terminiranju se teži boljoj organizaciji RM i boljem iskorišćenju vremena rada RM-a. Treba težiti da ne dođe do sudara zahteva (po vremenu). Ako do sudara dođe primenjujemo terminiranje (reorganizaciju aktivnosti). Ako i terminiranje ne uspe u ovome uvodimo novi tehnološki element.

(* … merodavno vremensko opterećenje resursa (za seriju srodnih aktivnosti)

Osnovni koraci u terminiranju i značaj određivanja optimalne količine/veličine serije/podserije
Prvi korak je utvrđivanje godišnje količine koja se proizvodi, zatim drugi je određivanje optimalne podserije (q*), treći korak je utvrđivanje merodavnog angažovanja resursa (RM, čovek,…), četvrti korak je terminiranje.

Optimalan broj podserija se određuje na bazi troškovne f-je Harisovog modela. Kod manjih serija problem je precizno odrediti merodavno vremensko opterećenje resursa.

Merodavno vremensko opterećenje resursa ((*), je vreme trajanja neke planirane aktivnosti na RM-u. Predstavlja merodavnu veličinu kod terminiranja i određuje se pre ulaska u terminiranje. Na osnovu (* određujemo tpa (vreme početka aktivnosti) i vreme trajanja iste.

Vremensko opterećenja resursa može da se utvrdi na:
1. Klasičan način
… se radi na bazi prosečnog vremena i ne može da se primeni u praksi.
t1-vreme trajanja jedne aktivnosti na jednom artiklu na jednom RM-u
N-broj komada u podseriji

Ks=1.15 (15%)-koeficijent sigurnosti


S=N      kompletna serija se radi odjednom
S(N  (  S=n(N

2. Zakon velikih brojeva

… se primenjuje kada nema variranja u pogledu resursa, kvara na mašinama tj. otkaza na RM-u.
Kod serijske proizvodnje t1 se određuje na bazi zahtevane verovatnoće. Pretpostavka je da sve operacije traju isto.



Pz
(t1   t1*                     t1
Utvrđivanje merodavnog trajanja neke planirane (predviđene) aktivnosti na nekom radnom mestu (: vezano je za serijsku proizvodnju gde se na analiziranom radnom mestu, shodno proizvodnom zadatku, sukcesivno realizuje N identičnih operacija.

(* = N(t1
(-merodavna veličina (na osnovu nje određujemo tpa) 

za 1 operaciju na 1 RM, ovo važi uvek kada je događaj pouzdan (idealan)
U stvarnosti je drugačije: t1 ima obeležje stohastičnosti.
Pošto su homogeni uslovi (N-identičnih operacija) može se reći da je poželjno da u praksi neko vreme bude predstavljeno raspodelom verovatnoća tj. normalnom raspodelom.

t1 ~ N (µt1,(t1)-pretpostavlja se

(svako t1 mora da bude manje od t1*)
Pz=P(t1<t1*)=
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Parcijalno jer je t1
Kvt1-koeficijent varijacije

Ks=1+Kv(apz     koeficijent sigurnosti
Kv bolje da je što manji jer onda teži deterministici, a ako je što veći onda teži stohastici. Sabiranjem zahteva smanjuje se Kv i pojava je bliža deterministici.
T1*=(t1(Ks
((N(((,(()

((N((((t1(,(D((t1()

t1 je vreme za jednu operaciju
(* = N ∙ t1*   ovo ne važi jer je        t11        t12  t13    t14    …….            t1

(
( je zbir slučajnih događaja u nizu
Zbog toga se koristi CGT- centralna granična teorema.

U serijskoj proizvodnji određivanje merodavnog vremena opterećenja resursa se bazira na primeni CGT (centralne granične teoreme) i utvrđivanja (* na bazi neke zadate (zahtevane) verovatnoće.
U situaciji kada se značajno smanjuje veličina podserije i vreme realizacije jedne aktivnosti ima sve više obeležja i heterogenosti i stohastičnosti, postaje sve teže određivanje merodavnog vremena ((*) realizacije podserije.
((N((( ,(()

((=M
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(*=((+ apz(((
(N*=N(((+ apz(
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( 30 velikih “ludovanja” sabranih dovodi do jednog manjeg ludovanja (ako imamo više stohastičnih događaja sabiranjem se dobija jedan koji je manje stohastičan(predvidiv)).

3. Simulacija

U ovakvim uslovima dobijanje merodavnog vremenskog opterećenja može da se dobije na bazi simulacije parcijalnih vremena operacija (t11, t12,…) i željenim brojem puta ponavljanja eksperimenta. Izlazni rezultat je raspodela verovatnoća ovog vremena (. Koraci pri tom procesu dati su na narednoj slici.

PQ analiza (veličina serije
na bazi serije ( veličina podserije
merodavno vremensko opterećenje resursa

Određivanje optimalne podserije
Serijska proizvodnja predpostavlja da su svi proizvodi u seriji isti. Proizvodnja je u ovom slučaju neprekidna. Proizvedena količina se postepeno troši, a po potrošnji (pre kraja potrošene količine ili nešto manje) počinju druge podserije.




Sa aspekta radnog mesta (RM) podserija zahteva pripremu koja obuhvata izradu i/ili pripremu tehničke i konstrukciono tehničke dokumentacije; pripremu alata, pribora i drugih elemenata za rad; priprema radnika … (to sve ima troškove).

Sa druge strane imamo troškove skladištenja:

· kamatna vezana sredstva

· skladišnih manipulacija

· troškovi čuvanja zaliha (sortiranje, klimatski uslovi…)

Postavlja se problem određivanja optimalnog programa, odnosno optimalan broj podserija. Ovaj optimum se određuje na bazi troškovne funkcije “Harisovog modela”, koji kaže da su:

ukupni troškovi=troškovi skladištenja+troškovi pripreme.

TR=TRsklad + TRpripreme
TR=
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priprema
skladištenje
S/q   broj podserija
c      cena proizvoda (n.j/kom)

p    koeficijent koji u sebi obuhvata sve troškove skladištenje po jedinici proizvoda u posmatranom periodu vremena.

S    količina proizvoda koji se proizvodi (obrađuje) u posmatranom vremenskom periodu (kom/t)
N     troškovi pripreme (n,j/podseriji)
Ovde je nepoznata količina podserije. Tražimo min od TR tj. tražimo extrem.
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q*    optimalna količina podserije. To je po pravilu neki decimalni broj
Ovaj obrazac važi u uslovima kada je vreme izrade na random mestu izuzetno kratko.

TERMINIRANJE (vežbe)

To je vremenski raspored aktivnosti u najširem smislu.

Definicija
Terminiranjem se za skup aktivnosti u okviru proizvodnje definiše vremenska koordinata angažovanja predviđenih resursa, po nekom unapred određenom tehnološkom procesu.

MRP I- materijali u okviru PQ analize

MRP II- analiza potrebnih resursa 


Kontrola1      operacija1           operacija 2     kontrola2        operacija 3

Artikal 1                                      Artikal 2



operacija1
operacija 3


operacija 3
operacija 2

Kontrola1
Kontrola1


operacija 2
Na raznim RM se javljaju različiti zahtevi koje zahtevaju ARTIKLI.

· Jedno radno mesto (RM) treba da se angažuje za više aktivnosti. (treba se tačno definisati kada se koja aktivnost angažuje za svako RM)
· Kada i za koje aktivnosti se angažuju RM
Aktivnost 1                       Aktivnost 2


RMi                                                                           t

         tPA1
   tZA1                 tPA2
    tZA2
(1-vreme trajanja aktivnosti
tPA-početak aktivnosti (vreme kada se pojavi zahtev da se izvrši na RM.

tZA-završetak aktivnosti
tPA i tZA su jako bitni za terminiranje.

Pravi se vremenska kartica za svako RM

Vremenska kartica za jednu mašinu (ili RM).

	


U ovom periodu je angažovano za aktivnost 2.
Bitno je kako što bolje da se iskoristi RM i resursi, a da se obave sve aktivnosti.

Problem je:

· Količina artikala na RM

· Podserija artikala

· Različitost artikala (nju definiše podserija).

Za svaku godinu se definiše radni kalendar.
	Dani u godini
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	…..

	Radni dani
	/
	/
	1
	2
	3
	/
	/
	4
	….


Organizacija radnog mesta

Obuhvata sve faze od definisanja plana proizvodnje i programa proizvodnje pa do izrade gotovih proizvoda. U širem smislu to je:
· snadbevanje radnog mesta poslom

(da se za svako RM obezbedi: alat, zadatak RM, materijal i informacioni sistem).

· opremanje radnog mesta sredstvima za rad i kadrovima tj. radnom snagom (koliki broj radnika i koje stručne spreme)
· racionalizacija rada i prostora na RM-ima

· poboljšanje uslova radne sredine na RM

· poboljšanje psiho-socijalnih uslova rada
Definisanje radnog mesta

Radno mesto je najmanja tehnološka i organizaciona celina u okviru koje se odvija jedan tačno određeni deo procesa rada. U opštem slučaju radno mesto se sastoji od pet međuzavisnih činilaca koji su prikazani na sledećem grafiku.

a- aktivnost


a1
                           a2
RMj-1

tpa1                 tza1             tpa2                   tza2

a3

RMi
tpa3
            tza3

RMj

Dolazi do sučeljavanja zahteva i preklapanja aktivnosti.

Da bi se to izbeglo koristi se terminiranje.

Ako dolazi do sudara zahteva za isti tehnološki element dolazi do vremenskog preklapanja, što se može izbeći kroz terminiranje.

tza3- posledica zahteva iz komercijale i sve se posmatra u odnosu na tu tačku ako posmatramo a3.

Kada odredimo tza3 potrebno je odrediti tpa3 da bi dobili (*.
(*- merodavno opterećenje resursa
… odatle govorimo o serijskoj proizvodnji. Govori nam koliko je RM angažovano za neki proizvod. Načini za dobijanje (*:
· Klasičan način

· Zakon velikih brojeva

· Simulacija

1) Klasičan način: Koristi se na bazi prosečnog vremena.

(*=N(t1(KS
N=q* veličina podserije

KS -Koeficijent sigurnosti  (1,1—1,3), (obezbeđuje nam vremensku rezervu)
veličina podserije ( broj identičnih operacija na jednom random mestu
Primer:

N1=1000 kom

t1=2 min/operaciji

Ks=1,15

N2=5000 kom

(N1*=N1(t1(KS=1000(2(1,15=2300 min/podseriji

(N2*=N2(t2(KS=5000(2(1,15=11500 kom/podseriji



(1,2

11500


2300

           br. komada


1000
5000

(- prosečno merodavno opterećenje resursa

Klasičan način se jako retko koristi jer t1 često nije konstantno. Zato koristimo CGT ili zakon velikih brojeva.

2) Zakon velikih brojeva.
Koristi se u uslovima kada realizacija ne varira (tj. kada nema variranja u pogledu resursa; nema kvara na mašinama, tj. otkazi na RM …
t1-vreme za realizaciju jedne operacije
Primer da ima Normalnu raspodelu.

t1(N((t1,( t1)
t1*-može da se izračuna pod uslovom da jedna operacija ne traje duže od t1
P(t1< t1*)=?

P(t1< t1*)=
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VII   PUFERISANJE

PUFER
U proizvodnim procesima je tipično da se operacije na jednom predmetu rada obavljaju u nekoliko sukcesivnih faza shodno tehnologiji osnovne proizvodnje.

U idealnom slučaju vreme realizacije pojedinih faza proizvodnje bi bilo identično sa obeležjem determinističnosti, međutim, u praksi je to teško ostvarivo zbog uticaja i objektivnih i subjektivnih faktora.

Zbog uticaja ovih okolnosti, javljaju se neusaglašenosti po kapacitetu, odnosno vremenu rada i ukoliko bi predmet rada direktno prelazio sa jednog na drugo RM, neminovno bi dolazilo do vremenskih gubitaka zbog čekanja.

Puferi su izuzetno zastupljeni u proizvodnjii. Sreću se čak i kod jednostavnijih oblika proizvodnih procesa, sve do visokoserijske proizvodnje.

Puffer je element koji ima ulogu da obezbedi kontinualnost proizvodnog procesa u uslovima poremećaja na radnom mestu. Najčešće se sreću kod serijske proizvodnje.

U cilju da se ostvari smanjenje uticaja poremećaja sa jednog RM na naredni RM, između njih se može postaviti pufer, koji ima zadatak da prihvati, odnosno primi, i jedno vreme sačuva, a zatim preda predmet rada narednom RM.


Puferi se pojavljuju u okviru racionalizacije tehnoloških zahteva pre ulaska u varijantno rešenje.
Osnovna razlika između terminiranja i puferisanja je to što puferisanje zahteva uvođenje novog tehnološkog elementa (pufera), a terminiranje ne.

Serijska proizvodnja ili montaža nekog proizvoda koja se sastoji od obrade na različitim RM-ima, neminovno dovodi do situacije da objekat koji se obrađuje na tom RM čeka (po završetk) na dalju obradu. Ovaj prekid, u procesu, zahteva angažovanje novog tehnološkog elementa koji će da omogući nesmetano funkcionisanje proizvodnog procesa iza mesta prekida.

Uloga pufera

Puferi se uvode između 2 RM da bi se smanjile oscilacije u vremenu izrade između 2 RM-a, tako da smetnje jednom RM ne utiču na drugo RM.

Pufer se može sresti na ulazu u proizvodni proces ili na početku transporta, …

U logističkim procesima (u industriji) pufer može da ima sledeće uloge:

· povezivanje diskontinuiteta, kontinuiteta i kombinaciju
· povezivanje dva deterministična procesa ili dva stohastična procesa (npr. proizvodnja i transport) ili kombinacija
· kompenzovanje nastalih zastoja (ili eliminacija)
Veličina pufera s obzirom na brojnost i značaj ima veliku ulogu u logističkim, a posebno u proizvodnim procesima. Prisustvo pufera je ipak značajno mesto troškova u smislu angažovanja prostora, (skladišne opreme), manipulacije i vezanog kapitala.

Eliminacija pufera dovodi do JUST-IN-TIME tehnologije.

Razgraničenje između pufera i skladišta

Može se posmatrati sa više aspekata:

a. Ako se radi o radnom mestu

Skladišni sistem (skladište) ili proizvodnja (puffer).
b. Vremenska dimenzija

Ako se duže čuva roba na jednom mestu onda je to skladište, a ako se kraće čuva onda je to puffer.
c. Angažovanje

Da li je prostor na raspolaganju različitim materijalima i količinama. Ako je raspoloživ onda je skladište, a ako nije onda je puffer.

d. Primena
Da li se radi o proizvodu kojim se koristi na više radnih mesta RM ili ne.
e. Namena

Da li je slobodna delimična količina materijala ili sva. Ako se materijal sa gomile isključivo koristi za jednu namenu onda je to pufer.
f. Odgovornost

Ko je odgovoran za taj materijal. U skladištu to su magacioneri, a na puferu to su radnici.


Karakteristike pufera
Pufer preuzima materijal, pa ga onda predaje. Primanje i predaja materijala ne zavise jedno od drugog. Zbog toga su vremenski intervali pozicija koje nailaze u pufer nezavisni od vremenskih intervala pozicija koji iz njega izlaze. Zbog toga se količine koje ulaze-izlaze razlikuju i vreme boravka tih količina je različito (kraći vremenski interval). Posmatrano u dužem vremenskom intervalu tokovi ulazno-izlazni moraju biti jednaki.

Na osnovu svega rečenog osnovne karakteristike pufera su:
· vreme dolaska i odlaska robe su nezavisna

· količine dolaska i odlaska robe su nezavisna

· promenljivo i nezavisno vreme boravka materijala na puferu
Efekti pufera
... korišćenja pufera se ogledaju u:
· smanjenju troškova zastoja
· povećanju kvaliteta izrade
· rasterećenju na mašinama
· fleksibilnosti (prilagodljivosti) prilikom pojave smetnji na RM
· stvaranju rezervi kod smetnji ili zastoja
· uključivanju stručnjaka u rad (povećava broj stručnjaka, …)
· kontinualnosti za mesta prekida
Dimenzionisanje pufera
Faktori za dimenzionisanje pufera su:
· materijal                       oblik, količina, forma, dimenzije

· okolina                          toplota, vlaga, prašina, buka

· način obrade                 na traci, grupna ili kompletna montaža

· tehnologija izrade         tekuća ili sa gomilanjem,u posebnim prostorijama

· učestalost prekida    gdje se javljaju zastoji, vreme čekanja, vreme snabdevanja

· tehnologija transporta da li je transportna jedinica jednaka veličini pufera, da li su transportna sredstva jednaka sredstvima puferisanja,...
· isplativost procesa
Da bi se omogućilo nesmetano funkcionisanje procesa neophodno je izvršiti pravilno dimenzionisanje pufera. Važnost puferisanja se može sagledati kroz cenu koštanja uvođenja jednog sistema sa puferom.

Grupe troškova koje utiču na dimenzionisanje pufera su:

1. Troškovi nabavke (sama konstrukcija pufera)
2. Troškovi eksploatacije i održavanja

3. Troškovi zaliha (vezanog kapitala)

4. Troškovi rukovanja materijalima

Kriterijumi i ograničenja za dimenzionisanje pufera su:

· minimizacija vremena protoka materijala
· maksimalno rasterećenje kapaciteta

· stepen zadržavanja postojeće tehnologije

· raspoloživa materijalna sredstva

Parametri za oblikovanje pufera
Rešenja pufera koji se nalazi između RM-a se retko kada mogu preslikavati sa jednog mesta na drugo. Ovo je posledica većeg broja faktora od kojih su najznačajniji:

· materijali (težina, oblik, osetljivost, agregatno stanje, kolićina, vrednost robe, ...)

· uslovi okruženja (vlažnost, temperatura, buka)

· transportni faktori (gde se postavlja pitanje o usaglašenosti pufera sa transportno-manipulativnom jedinicom)

· tip proizvodnje (protočna, grupna, čista montaža)
· učestalost prekida

Sa puferisanjem materijala teži se dostizanju odgovarajućih ciljeva:
· povoljnije korišćenje raspoloživih proizvoljnih resursa

· realizacija optimalne podserije

· fleksibilnost u proizvodnji (promene vrste zahteva ili pojave poremećaja)

· elastičnost rada na RM iza pufera

· formiranje rezervi kod poremećaja (zastoja, prekida)

· obezbeđenje kvaliteta

Organizacija pufera
Pufer se predviđa za kratkovremeno zadržavanje (čuvanje) pozicija između RM ili faza proizvodnje. Po ovom kriterijumu pufer se ne smatra skladištem. Međutim, u proizvodnim procesima sreće se nekoliko vrsta proizvodnji koje utiču na organizaciju rada pufera.

1. Proizvodnja na jednom (radnom stolu(
Na predmetu rada sve operacije se realizuju na jednom mestu. U tom slučaju pufer nije neophodan već adekvatna površina zavisno od veličine podserija. Pufer treba da se nalazi ispred ili iza radnog mesta i služi za odlaganje delova. Ukoliko se na jednom radnom mestu izvode jedna za drugom više radnih operacija na istom predmetu rada, onda je potrebna još jedna tzv. treća površina za međuodlaganje proizvoda.

2. Radionička proizvodnja
Radne zone su grupisane po istim ili sličnim radnim aktivnostima. Svako RM u okviru jedne zone mora da ima površinu za smeštanje materijala kako je to opisano pod 1. Po pravilu je neophodno obezbediti: ulazni pufer, međufazni pufer i izlazni pufer za celu radionicu. Funkcionisanje pufera je neophodno jer dinamika isporuke iz skladišta i dinamika drugih procesa vezanih za radionicu se po pravilu ne odvija po ritmu koji je usaglašen sa kapacitetom radionice. Zaključak je prisutan i kod izlaza iz radionice. Pufer je neophodan kada se proces realizuje kroz više proizvodnih faza u radionici.

3. Protočna proizvodnja
Kod ove proizvodnje, između sukcesivnih proizvodnih zona, prisutna je i prostorna i vremenska povezanost. Na osnovu toga razlikuje se: tekuća ili redna proizvodnja. Kod tekuće ne postoji prostorna i vremenska povezanost između radnih mesta, a kod redne postoji povezanost. U tom slučaju se između faza primenjuju dva tipa puferisanja:

· dinamički pufer
· statički pufer (kada naiđe na prepreku, roba se odlaze sa strane, pa kada se prepreka otkloni roba se vraća na traku)
Puferi u trgovini i uslužnim delatnostima
U trgovini i uslužnim delatnostima puferisanje je primarno vezano za nakupljanje tereta.

Sa aspekta organizovanja pufera u jednom delu važe pravila i stavovi izneti za pufere u proizvodnji. Međutim, ovde je izrazito prisutna otežavajuća okolnost koja se, u odnosu na proizvodnju, ogleda u izraženoj promeni dimenzija, odlika, vrste i količine roba koje prolaze kroz pufer. Sve ovo mora biti respektovano, pri razvijanju rešenja pufera.

Primer: Obrada prtljaga na aerodromima. Količine i pojavni oblici prtljaga su izuzetno heterogeni kako na ulazu tako i na izlazu.
Komisioniranje raznih pozicija u skladištima
Ovi procesi zahtevaju posebnu pažnju pri analizama i projektovanju elemenata za realizaciju tj. formiranje pufera.

Npr. neki nalog za otpremu mora da čeka sve dok se ne obezbedi nedostajuća pozicija ili dok se ne nakupi količina za određeni pravac. Kod izlaza, zahtev za čekanjem je prisutan dok korisnik ili kupac ne dođe po robu. U ovim slučajevima pufer treba da obezbedi smeštaj različitih količina po pojedinom nalogu ili po zbirnim nalozima, pri čemu se pozicije različito vreme zadržavaju na puferu i najčešće zahteva mogućnost selektivnog pristupa pojedinim pozicijama.
Primer: Puferisanje u velikim kuhinjama i kantinama. Ovde se po pravilu radi o heterogenim proizvodima tj. pojavnim oblicima, prisutne su stohastičnost i nestacionarnost.

Upravljanje puferom
U zavisnosti od vrste RM i tipa proizvodnje primenjuju se dva pristupa upravljanja puferom:

· sa centralizacijom pufera

· sa decentralizacijom pufera

U nekoj zoni ili radionici funkcija pufera može biti objedinjena, da se isti prostor koristi na više RM i obratno, za svako RM postoji posebna površina. U cilju redukovanja pojedinih zahteva pristupa se jednom ili drugom rešenju.
Kada se teži redukovanju vremena i puteva kretanja pristupa se decentralizaciji, a kod problema sa prostorom u principu se teži centralizovanom puferu. Kod centralizovanog se javlja kao negativan efekat povećano kretanje, kao i veliki broj izuzimanja. Može postojati i kombinovano upravljanje puferima kao treći oblik.
Problem centralizacije-decentralizacije važi i u širem i u užem značenju (prostorno i organizaciono). Primjenjuje se i kod dopreme u skladišta sirovina i kod otpreme u skladišta gotovih proizvoda, ako su ona prisutna u analiziranom sistemu.

Što se tiče režima kretanja materijala kroz pufer sreću se nekoliko specifičnih rješenja:

· FIFO

· LIFO (kada roba nije kvarljiva)
· kombinovani
HIFO je strategija koja treba da se primenjuje kod vrednih roba (highest in, first out).
Pufer je u principu nepoželjan, ali često neizbežan.
Kapacitet pufera
Postoje dve vrste kapaciteta pufera:

1) materijalni kapacitet
... predstavlja zaštitnu zalihu (minimalni kapacitet). Obezbeđuje nesmetan rad iza linije prekida. Zavisi od vremena zastoja na RM i od proizvodnosti linije. To je potreban broj komada na i-tom puferu koji će za merodavno vreme zastoja na RMi da obezbedi rad na RMi+1
NPSi=PRMi+1(TZRMi    (broj komada)

NPSi      broj komada na i-tom puferu (količina tereta)
TZRMi    merodavno vreme zastoja na i-tom RM koje će da obezbedi potrošnju na sledećem RM-u za to vreme zastoja.
PRMi+1   proizvodnost RM iza mesta prekida RMi+1


Stanje zaliha je merodavna veličina za dimenzionisanje pufera. A pufer je bitan kada se završava operacija na RMi i počinje na RMi+1.

2) prostorni kapacitet
... je maksimalni kapacitet koji nastaje usled nagomilavanja materijala ispred mesta prekida (zastoja). Odnosno ovaj kapacitet je potreban za smeštaj materijala koji se nagomilava ispred mesta prekida ukoliko linija nastavi da radi, a materijal ne može da odlazi pre otklanjanja kvara.

NPSi
Tz1      Δtz        Tz2

Metode za izračunavanje potrebnih kapaciteta pufera mogu biti:
· statističke
... kada imamo mali broj parametara koji definišu smetnje i zastoje.
· metode simulacije
... kada se uzima veći broj elemenata.
· adaptivne metode
... kod kojih se polazi od minimalnog mogućeg kapaciteta pufera, pa se tekućom kontrolom stanja ispunjenosti pufera određuje neophodan kapacitet.
· računarske tehnike

Računskom metodom se određuje stvaran kapacitet pufera. Ove metode se koriste zajedno. Na osnovu ovoga se utvrđuju pauze, koliko ih može biti, njihovo vremensko trajanje.
Veličina pufera

Postoje tri postupka za određivanje merodavnog zastoja tj. za utvrđivanje veličine pufera (TZRM):
I) Snimanje merodavnog zastoja (odsecanje na osnovu verovatnoća)
a. snimanje zastoja

b. statistička obrada i svođenje svih zastoja na zajednički izmeritelj

c. utvrđivanje saglasnosti sa teorijskom raspodelom verovatnoća
d. definisanje modela i kriterijuma za utvrđivanje merodavnog zastoja
II) Optimizacija verovatnoća
... bazira se na analizi troškova, posedovanja i odsustva zaliha, odnosno na optimizaciji verovatnoća.
III) Simulacija
... bazira se na snimanju stanja zaliha u puferu primenom simulacija.

f(z)- merodavna veličina za dimenzionisanje kapaciteta pufera
Model generisanja ulaza-izlaza sa pufera
Do svih zastoja dolazi na slučajan način i mi na njih ne možemo uticati.



Postupak proračuna u uslovima stacionarnog rada
Predpostavljamo da su vremenski intervali ulaska/izlaska iz pufera jednaki. Postupak je dat tabelarno.
	
	RMi
	RMi+1
	Stanje u puferu

	Vremenski intervali
	Vreme rada
	Interval završetka
	Vreme rada
	Interval početka
	Ulaz u vrem. intervalu
	Izlaz u vrem. intervalu
	Zalihe na puferu

	0
	+2
	2
	+6
	6
	0
	0
	0

	1
	
	
	
	
	0
	0
	0

	2
	+3
	5
	
	
	1
	0
	1

	3
	
	
	
	
	0
	0
	1

	4
	
	
	
	
	0
	0
	1

	5
	+7
	12
	
	
	1
	0
	2

	6
	
	
	+2
	8
	0
	1
	1

	7
	
	
	
	
	0
	0
	1

	8
	
	
	+4
	9
	0
	1
	0

	9
	
	
	+4
	13
	0
	1
	-1

	10
	
	
	
	
	0
	0
	-1

	11
	
	
	
	
	0
	0
	-1

	12
	+2
	14
	
	
	1
	0
	0

	13
	
	
	+3
	16
	0
	1
	-1

	14
	+5
	19
	
	
	1
	0
	0

	15
	
	
	
	
	0
	0
	0

	16
	
	
	+3
	19
	0
	1
	-1


Fizičko raspoređivanje pufera   principi

Pravila prilikom raspoređivanja pufera (u odnosu na radno mesto):

1. Postoji razlika između prilaznih pufera i pufera preko kojih materijal napušta RM (odlazni pufer)

2. Kod serijske proizvodnje, prilazni pufer jednog radnog mesta može biti istovremeno odlazni pufer drugog radnog mesta
3. Transportni putevi između pufera i radnih mesta treba da su što kraći

4. Kod delova velikih zapremina može se ponekad ukazati potreba za puferom za pufer tj. pufer može imati svoj pufer
5. Postoje pokretni puferi koji opslužuju više RM-a, a materijalom se snabdevaju direktno iz skladišta

6. Pufer može istovremeno da obezbedi i transport do narednog RM-a (valjkasti transporter)
Principijelna rešenja raspoređivanja pufera
1. Raspoređivanje pufera na pojedinačnim RM


2. Raspoređivanje pufera kod redno postavljenih RM


=
3. Raspoređivanje pufera kod lančano postavljenih RM


4. Raspored RM i pufera kod organizacije rada sa centralnim dolaznim puferom

5. Raspored RM i pufera kod organizacije rada sa centralnim odlaznim puferom


IX   L A Y O U T

Prostorni raspored
U inžinjerskom projektovanju, problem prostornog rasporeda ima poseban značaj i predmet je istraživanja dugi niz godina. Tu su prisutne dve grupe problema:

I) problem lokacije
II) problem layout-a
I) U domenu industrije problem lokacije je vezan za određivanje najpovoljnijeg mesta (proizvodnog kompleksa) na makro planu. Obično se bazira na kriterijumu minimalnog puta, transportnog rada ili nekog drugog parametra. Problemi lokacije su u literaturi veoma razrađeni i obuhvaćeni su posebnom oblašću operacionih istraživanja. Od idealizovanog stanja, prilagođava se dalje infrastrukturi, energiji, reljefu, ...

II) Problem layout-a je mikro-aspekt problema. LAYOUT u sebi sadrži problem prostornog raspoređivanja elemenata sistema i podsistema u industrijskom kompleksu koji su vezani kako za tokove materijala tako i tokove ljudi, energije, informacija i drugog.
U slučaju makroaspekta, parametre je teško kvantifikovati jer se sreću veoma haterogeni oblici materijala povezani sa tokovima ljudi, informacija i ostalog. Takav slučaj onemogućava primenu jednoznačnih izmeritelja, čime problem postaje znatno složeniji Iz tog razloga u analizi i rešavanju layout-a, u ovim procesima, po pravilu se koristi i kvalitativni pristup.
Podela površina:



Prateće prostorije               proizvodnja
     skladišne
uprava 




      površine

Međuzavisnost koncepcije rukovanja materijalima i LAYOUT –a

Između procesa rukovanja materijalima i layout-a prisutna je zavisnost od faze projektovanja do eksploatacije.

Projektovanje jednog bez respektovanja drugog, po pravilu dovodi do loših rešenja, odnosno generisanja problemskih tačaka.

1. Jedan od načina postavljanja vozila unutar objekta (zgrade). Opsluga vozila može da se realizuje mosnom dizalicom, visećom prenosilicom, a i drugim transportno manipulativnim sredstvima. Tu može, a i ne mora biti rampa.

3. Kod intenzivnih procesa gde rampa omogućava jednovremenu opslugu više vozila, a opet je objekat zadržao jedna vrata. Ova koncepcija nameće primenu transportno manipulativnih vozila. Sa aspekta prostora, zavisi od jednovremenog broja vozila na opslugu.

4. Bočni pretovar – mana: objekat ima više vrata, a to je bitno jer su vrata skuplja, podložnija kvaru, traže održavanje.

2. je slično kao 1. ali je mana što zahteva velike pretovarno-manipulativne površine i saobraćajnice.
Tip i veličina prostora kao i geometrijski oblik površine sa jedne i k-ke tokova materijala sa druge strane mogu da utiču na izbor sredstava za rukovanje materijalima u okviru razvoja rešenja.
*jedan ekstrem je brodogradnja – ukoliko se izgrađuje samo jedan veliki brod, prvo se postavlja kobilica u odgovarajuću poziciju i sav materijal (sklopovi, ljudi, energija) se kreću ka toj tački.


*drugi ekstrem – ako je rad sa malim brodovima, možda je moguće realizovati proizvodnju po tzv. linijskom tipu.


Pojavni oblici materijala se pojavljuju u serijama.
U proizvodnim procesima u okviru ograničenog prostora se transportuju različiti materijali, različitim putevima sa nekim od sredstava za rukovanje materijalima. Zbog svega toga neophodno je definisati i metode, odnosno tehnologije za kretanje materijala u procesu.

Pre definisanja metoda rukovanja materijalima, neophodno je utvrditi međusobne veze elemenata proizvodnog sistema. Ovo je bitno jer iz ovih veza proističu potrebne blizine elemenata sistema. Takođe, svaki od ovih elemenata zahteva određenu veličinu, vrstu i oblik prostora.

Rešenje rasporeda ovih elemenata praktično predstavlja layout, a značaj veza je dat sledećom slikom:



Materijali se odnose na projektovanje proizvoda. Potrebna kretanja su vezana za projektovanje procesa.

Definicija
Fizička integracija radnih mesta, opreme, postrojenja, radne snage i logističkih podsistema se daje layout-om, pri čemu layout definiše prostorne međuzavisnosti pojedinih elemenata, odnosno kako su tehnologija i ljudi uklopljeni u sistem.

Ciljevi razvoja LAYOUT-a

1. Teži se da budu minimalni troškovi unutrašnjeg transpota:

· broj ciklusa (da je što manji ako može)

· rastojanja

· transportni rad
2. Izbegavanje povratnih kretanja i ukrštanja tokova
... jer može doći do kolizije i usporavanja kretanja materijala

 

povratna kretanja

3. Minimizacija investicionih troškova



Možda je drugi raspored bolji
4. Minimizacija eksploatacionih troškova (troškovi transporta, zaliha)

5. Omogućavanje fleksibilnosti proizvodnog procesa
6. Minimizacija vremena proizvodnog procesa (da materijal ima protočnost, što manje zaliha)
7. Minimizacija tipova i broja sredstava unutrašnjeg transporta (bolja je međusobna ispomoć, održavanje)
8. Humanizacija rada
9. Omogućavanje neometanog odvijanja procesa (kontinualnost)
10. Mogućnost proširenja

Karakteristični tipovi zadataka
a. LAYOUT je fiksan ( razvoj metoda rukovanja materijalima

Cilj je da se razviju rešenja metoda rukovanja materijalima pri čemu su zadate zone aktivnosti, rastojanja, saobraćajnica i slična ograničenja.

b. Metode rukovanja materijalima su zadate ( razvoj LAYOUT-a

Cilj je da se osmisle prostori (zone aktivnosti, putevi,...) koji moraju biti u funkciji metoda rukovanja materijalima.

c. Razvoj LAYOUT-a ( Razvoj metoda rukovanja materijalima

Ovo je najređi tip zadatka gde se sreće najširi spektar rešenja koji se može primeniti.

Faze projektovanja LAYOUT-a
Svaki zadatak rešavanja layout-a je drugačiji (izuzetno retko su identični). Nevezano od zadataka, projektovanje layout-a obično obuhvata četiri faze.

Faza 1: Lokacija i položaj objekta

Faza 2: Grubi, osnovni raspored odelenja

Faza 3: Detaljni raspored radnih mesta i sredstava

Faza 4: Postavljanje rešenja-prilagođavanje

Faza 1 Na neki način je makrolokacija, kojom se definiše položaj u kompleksu, veze sa međupogonskim transportom, spoljnim ili javnim transportom. U ovoj fazi je neophodno obezbediti adekvatne grafičke podloge sa detaljima koji su bitni za sagledavanje saobraćajnica, prepreka, postojećih objekata i druge infrastrukture (gasovodi, dalekovodi, ...) i sl.

Faza 2 Predstavlja grubi layout u okviru objekta sa definisanim namenama pojedinih zona.
Faza 3 Predstavlja prikupljanje tehnoloških karti i drugih tehničkih dokumentacija kako bi znali koji su materijali prisutni, koje aktivnosti i na bazi tih informacija stekli logističku podršku. Odnosno, obuhvata detalje layout-a svakog elementa koji je predviđen projektom (RM-a, opreme , regala, instalacija, ...) uz određivanje metoda rukovanja do-od svakog elementa.
Faza 4 Obuhvata detaljna rešenja za svako radno mesto. Odnosno, definisanje detalja instalacije, nabavki, prilagođavanja, ...
U praksi svi projekti vezani za layout (izuzev za veoma male površine) tipično sadrže drugu i treću fazu. U razvoju layout-a izuzetno je važno respektovanje veza layout-a sa rukovanjem materijalima, procesima.
Metode razmeštanja elemenata LAYOUT-A

U praksi se sreću i primenjuju više pristupa koji su nastali bilo na bazi empirijskih, matematičkih ili drugih metoda:

1. metod instikta i intuicije

2. metod gotovih rješenja

3. metod mišljenja zainteresovanih

4. metod kvalitativne i kvantitativne analize

5. metod sistematskog planiranja

Metod instikta i intuicije
... se bazira na individualnim sposobnostima projektanta, mogućnosti sagledavanja obima zadatka, ograničenja i dr. i da bez primene matematičkih postupaka, dokaza se formira rešenje. (npr modni kreatori).
Ovakav pristup je generator problemskog pogona jer je razvoj layout-a kompleksan problem.

Mana: bez dokaza je teško ukazati na štete.
Prednost: malo vremena, malo pojedinaca.
Metod gotovih rešenja
... je prilično prisutan u praksi. Razvija se rešenje uz uočavanje prednosti i mana nekog postojećeg sistema sa istom ili sličnom funkcijom. 

Koristi se često u praksi razvoja sistema pomoću modela (maketa). Predviđeni elementi se prave u pogodnoj razmjeri (u 2 ili 3 dimenzije) i prostornim raspoređivanjem elemenata razvija se rešenje varijanti.

Mana: da li će i naš sistem biti u istom odnosu sa okruženjem kao i posmatrani.

Prednost: uči se na tuđim greškama i lako se razvijaju varijante. U novije vrijeme se koriste računarski paketi npr AUTOCAD i razni programski paketi.

Metod mišljenja zainteresovanih
... je pristup kroz analizu mišljenja stručnjaka odgovarajućih profila. U tu svrhu se obično formira tim od 5-10 ljudi kojima se postavi skup pitanja za pojedine aspekte problema. Odgovori se upoređuju i uočava se konvergencija ili divergencija u okviru rešenja. Potom se postavlja novi skup pitanja, i kroz iteraciju se teži najpovoljnijem rešenju. Slično je prvom modelu.

Mana: kakav tim skupiti, subjektivnost, lični interes.

Prednost: rešenje se razvije u kratkom vremenu bez detaljnih analiza.
Metod kvalitativne i kvantitativne analize
U okviru ove grupe kvantitativni pristup se bazira na naturalnim izmeriteljima tokova materijala (t, m, m3, kom, t(m, ..). Ovi tokovi se analiziraju između parova elemenata u sistemu (zona, odelenja,...) i shodno obimu toka se utvrđuje pogodnost međusobne blizine elemenata. Kvalitativni pristup je razvijen jer se u praksi sreću situacije u kojima jedinstveni naturalni pokazatelj ne opisuje proces na objektivan način. Ti faktori i uticaji, posebno u industriji, mogu biti buka, toplotno dejstvo, opasnost, itd.

Kao hibrid se pojavio kombinovani pristup kojim se kombinuju i kvalitativni i kvantitativni parametri. Ovakav pristup uz dalju nadogradnju je prerastao u metod sistematskog planiranja.

Primer  Kvantitativni prstup 

PQ analizom definisan je merodavni skup proizvoda kojim se prate analize tokova materijala. Prema tehnologiji (TK i karte toka procesa) definisana su kretanja pri proizvodnji proizvoda kroz proizvodne celine, označene A,B,C,D,E,F,G,H,I. Postupak je predstavljen na sledeći način.

A- skladište sirovina


I- skladište finalnih proizvoda
	Grupa proizvoda
	Q
	Kretanje između proizvodnih celina

	I
	20
	A-B-C-D-E-F-G-H-I

	II
	20
	A-C-D-F-G-I

	III
	25
	A-D-B-E-H-F-I

	IV
	20
	A-C-D-B-E-G-I

	V
	5
	A-E-F-G-H-I

	VI
	5
	A-D-C-B-F-G-H-I

	VII
	5
	A-C-D-H-D-G-I


Ovaj metod je baziran na matrici OD-DO (to je prvi korak).
	 DO
OD
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	I
	∑

	A
	/
	20
	45
	35
	/
	/
	/
	/
	/
	100

	B
	/
	/
	20
	/
	45
	5
	/
	/
	/
	70

	C
	/
	5
	/
	65
	/
	/
	/
	/
	/
	70

	D
	/
	45
	5
	/
	20
	20
	5
	5
	/
	100

	E
	/
	/
	/
	/
	/
	25
	20
	25
	/
	70

	F
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	50
	/
	25
	75

	G
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	30
	45
	75

	H
	/
	/
	/
	5
	/
	25
	/
	/
	30
	60

	I
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	/
	0

	∑
	/
	70
	70
	100
	70
	75
	75
	60
	100
	620


Predstavljeni metod formiranja najpovoljnijeg redosleda se bazira na analizi odnosa ulaza-izlaza pojedinih elemenata, odnosno sumi redova i kolona. Traži se izvor, odnosno element koji ima max. odnos ∑reda/∑kolone. Takođe se formira prva tačka u traženom redosledu.

1. Prvi element: 100/0→ ∞ (A). Po definiciji, u drugom koraku on se briše i iz matrice se izbacuje red i kolona tog elementa za tako transformisanu matricu sračunavaju se sume redova i kolona i vraća se na drugi korak, sve dok se ne dođe do poslednjeg elementa.

2. Transformacija matrice

3. Definicija nove tačke u nizu po max. odnosu do svođenja na matricu 1x1 dimenzije

Ovaj metod je relativno lako uraditi u računarskoj obradi i efikasan je do reda matrice 30x30. Ovde je problem što je Q sve svedeno na iste jedinice.
Linijski raspored je teško ostvarljiv.

Pri daljoj razradi layout-a razvija se dijagram međuzavisnosti i primenjuje neki od postupaka raspoređivanja u prostoru, pri ovome svaki element u sistemu se posmatra kao tačka, tj. ne respektuje se zahtevana kvadratura za njih. Pri razvoju ovog dijagrama, problem linija pokazuje jačinu međuzavisnosti radi vizuelne prezentacije prisutnih veza.
Naredni korak je formiranje idealnog layout-a koji  u nekoj većoj meri respektuje zahtevanu kvadraturu i oblik površine pojedinih elemenata.

Iz faze razvoja idealnog layout-a prelazi se u izradu varijanti ralnih layout-a koji moraju respektovati sva konkretna ograničenja: tokove ljudi, informacija i dr., što nije bilo obuhvaćeno kroz materijalne pokazatelje.

Skup varijantnih rešenja zavisi od :

· raspoloživog vremena za projektovanje

· raspoloživih resursa, novca, stručnosti....

Kvalitativni pristup

Za određivanje željene blizine između parova zona aktivnosti (elemenata sistema) nije uvek dovoljno poznavanje samo materijala. Ukoliko nije reč o tokovima homogenih materijala velikog intenziteta ili gabaritnim materijalima, layout mora da respektuje i zone aktivnosti koji nisu u direktnoj vezi sa tokovima materijala, npr. odeljenje održavanja, skladište alata i opreme, toplana, kompresorska stanica itd. Svi ovi elementi moraju biti obuhvaćeni layout-om.
Postoje faktori koji značajno utiču na potrebnu blizinu elemenata iako između njih i nema toliko materijala, npr. peći za topljenje u staklarama nemaju međusobne veze sa aspekta tokova materijala, ali one zahtevaju dopremu istog materijala, iste ili slične izvore energije (davači toplote, proces održavanja, ...) i logično je da budu postavljeni jedni uz druge. Iz tog razloga neophodno je respektovati kvalitet faktora koji je teško numerički izraziti.

Primena metoda razvoja layout-a zahteva uvođenje zajedničkih izmeritelja i uvedene su sledeće oznake i nihove vrednosti.

	Oznaka značaja blizine
	Opis
	Ocena vrednosti

	A
	Apsolutno potrebna blizina
	4

	E
	Ekstremno potrebna blizina
	3

	I
	Važna blizina
	2

	O
	Uobičajeno važna blizina
	1

	U
	Nebitna blizina
	0

	X
	Nepoželjna blizina
	-1

	XX
	Apsolutno potrebno razdvajanje
	-2


Kombinovani metod
Kvantitativni pristup                          Kvalitativni pristup
TQ                                                               TK
	   do

od  
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	2
	......
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Kvantitativna matrica nakon ove transformacije dovodi na max. vrednosti do 4 kako bi bili uporedivi sa podacima iz kvalitativne matrice.

Od matrica TQ I TK trebamo napraviti novu, kombinovanu matricu. Član nove matrice je:
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[image: image49.wmf]kvl

ijkvl

kvn

ijkvn

ij

p

a

p

a

a

×

+

×

=

 , i 
[image: image50.wmf]1

=

+

kvl

kvn

p

p


Na ovaj način smo omogućili određivanje značajnosti kvaliteta u odnosu na kvantitet, tj. da ih pomirimo i napravimo kompromis.
Praktične metode razmeštaja elemenata u prostoru
Istorijski je razvijano više metoda i osnovne su bazirane na manuelnom pristupu, dok danas su praktično sve više u primeni specijalizovani softveri. Te metode služe kao alat i podrška varijantnih rešenja i izlazni rezultati primenjenih rešenja i u praksi se mogu znatno razlikovati.
U velikoj meri je primenjena jedna oblast operacionih istraživanja, heuristike i drugo, ali je još uvek ovaj problem ostao otvoren.
Metoda trougla

Ova metoda je jedna od prvih metoda za raspoređivanje elemenata. Ona je namenjena manuelnoj primeni kod koje se pretpostavlja isti oblik i veličina elemenata koji se raspoređuju, a tačke raspoređivanja su temena mreže jednakostraničnih trouglova. Ulazne veličine za ovu metodu su neusmerena matrica i broj elemenata koji se raspoređuju. Metoda se sastoji iz 4 koraka.
Nedostaci :

· Problem sa aspekta elementa, ne uzima se u obzir oblik i veličina elementa koji se raspoređuje

· Rastojanja: ovde su homogena i identična na mreži dok u stvarnosti to nije slučaj
Postoje još i:

· Modifikovana metoda trougla

· Metoda kvadrata

· Metoda krugova

· Metoda spirala

Karakteristični oblici tokova materijala

Pri formiranju layout-a definišu se i različiti oblici tokova materijala, kako u horizontalnoj tako i u vertikalnoj ravni. Označavaju se na različite načine.
U horizontalnoj ravni, tipična su 3 oblika, tzv. I, U, L:

"I" – pravolinijski layout
... predstavlja najjednostavniji layout i omogućava najjednostavnije rukovanje materijalima.

Prednosti su: jasan layout, jednostavno raspoređivanje aktivnosti, lako proširenje, fleksibilnost u odnosu na jedinice rukovanja i sredstvo realizacije zahteva, laka kontrola i nadzor nad aktivnostima.

Mane : moguće su znatne dužine objekta (oblik ko kobasica), mogućnost ispomoći je otežana ili nemoguća (na ulazno/izlaznom segmentu).

"U" – krivolinijski layout
Prednosti su: mogućnost ispomoći kako na prijemno otpremnoj zoni, tako i u procesima unutrašnjeg transporta, omogućava manji prostor, manje elemenata.

Mana: otežano proširenje.
"L" – krivolinijski lyout
Prednosti: omogućava manje ometanje različitih vidova "spoljnog" transporta, lakše razdvajanje različitih tipova objekata, povoljnost kod tehnologije sa znatnom količinom kupljenog materijala i njegovog skladištenja i za montažu.

Mana : veoma otežano proširenje.

Pored ova 3 osnovna oblika tokova materijala, u praksi se sreću i drugačija rešenja zavisno od k-ka procesa. Međutim i ovi tokovi su u suštini nastali kombinovanjem ova 3 osnovna oblika (ovi oblici su kružni, zvezdasti, cik-cak, ...)

U vertikalnoj ravni
... oblikovanje tokova se razvija u zavisnosti od k-ka procesa i broja etaža u kome se raspoređuju elementi za posmatrani proces. Ovakav razvoj layout-a je pogodan kada je skupo zemljište i kada se na ovaj način znatno skraćuju relacije u pogonskom transportu, a koje bi nastale razvojem rasporeda elemenata u ravni.

Ovakvo rešenje zahteva veću  površinu i više tokova.

Zbog toga se sreće rešenje da je u podrumu ili na nivou odelenje za skladištenje, a iznad montaža. Ovde je manja kvadratura, cena objekta je niža. Može se desiti da imamo više etaža.

Karakteristični frontovi layout-a

prema organizaciji procesa u proizvodnji

U procesima proizvodnje sreću se 4 karakteristične kategorije     layout-a zavisno od organizacije proizvodnje:

a. sa fiksnom pozicijom proizvoda

b. sa proizvodnjom prema proizvodu (linijska)

c. grupni layout

d. prema procesu (jednorodnost procesa)

Kod grupnog je kretanje između pogona i RM znatno manje
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grupni

prema
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Ovaj postupak je i uključen u tzv. postupak razvoja layout-a SLP (Sistemate Layout Planing).

Za razvoj layout-a ne postoje egzaktne metode kao što se vidi iz priloženog.

X   DIMENZIONISANJE TEHNOLOŠKIH ELEMENATA

Jedna od faza tehnološkog projektovanja, koja je neophodna da se realizuje na nivou tehnoloških koncepcija i kod razvoja tehnološkog rešenja je DIMENZIONISANJE.

Kod dimenzionisanja respektovaće se metode i postupci koji su korišćeni u drugim predmetima odseka, a pre svega u Mehanizaciji, Skladištima i Integralnom transportu.

Dimenzionisanje je izuzetno važan korak u tehnološkom projektovanju koji se po pravilu jednovremeno koristi sa razvojem layout-a i metoda upravljanja.

Problem je određivanje merodavnih veličina i merodavnih kapaciteta.

U postupku dimenzionisanja prisutna su dva pristupa:

1. Klasičan pristup
2. Primena simulacionih metoda
3. Sa primenom metoda operacionih istraživanja

Kod ovih metoda neke od njih daju eksplicitne rezultate (numerički izlaz), a neke od metoda daju deskriptivan izlaz (opisuju kvalitet funkcionisanja procesa za zadati skup ulaznih parametara).
1. Klasičan pristup
Formula za klasičan postupak:    
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Pošto je  
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 racionalan broj, zaokružujemo na prvu veću ili prvu manju vrijednost.

Q se može odrediti preko PQR analize.
                                              za rastojanja u 
                      za rastojanja u 

                                    TE      opterećenom smeru           TE    neopterećenom smjeru

TE
Q

	do

od
	1  2 .....n
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.....

n
	

	do

od
	1  2 .....n

	1

2

.....

n
	

	do

od
	1  2 .....n

	1

2

.....

n
	


Gore navedene matrice su korespodentne matrice za isti TE.

Kada se svi ovi pregledi saberu u ∆t dobije se matrica vremenskog angažovanja TE na predviđenom skupu aktivnosti.

Jedan od pristupa:
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-frekvencija, koliko ima cilkusa na nekom zadatku u opterećenom delu ciklusa

d-distanca između izvora i  i ponora j

V-brzina 

x 2-da bi bila ista težina u praznom i tovarenom smjeru
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-srednji broj klijenata

Ograničenja
Ovde je reč o zatvorenim sistemima SMO, postoje i prostorna ograničenja, potok je prost, u praksi ne važe obrasci, uvode se pretpostavke. Problem je što je potrebno znati programiranje radi rešavanja tih problema, ako su u pitanju eksperimenti problem je trajanje. Vremenski aspekt je problem zbog angažovanja.

Za razvoj layout-a postoje specijalni softveri koji su veoma skupi.

Primer: sredstva sa cikličnim dejstvom

Vremensko angažovanje TE na realizaciji zahteva:
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                                     vreme angažovanja TE u jednom ciklusu

TZ-stohastična veličina koja zavisi od:


-k-ka materijala

-pojavnog oblika


-sredstva

Zahteva ili empiriju ili simulacije.

dominantan faktor:za 
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-rastojanje 


-brzina kretanja opterećenog sredstva
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-zavisi od k-ka sredstava, layout-a ali se može manje-više utvrditi

Vvo-data u tehno-ekonomskoj eksploataciji, Vvo≤Vmax
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-vreme odlaganja slično kao kod TZ
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-vreme vožnje neopterećenog sredstva
U realnim procesima merodavni zadatak se određuje kroz simulacije (određuje se vreme angažovanja za prvo sredstvo, ....) dobija se zakon raspodele verovatnoća (npr. za istovar). Na bazi nekog kriterijuma određuje se Q*.

Pretpostavlja se da zadatak sadrži potreban broj. aktivnosti (N=const), a trajanje tih aktivnosti je slučajna veličina.

Zakon angažovanja TE je merodavna veličina za dimenzionisanje. Ako je N≠const zadatak se komplikuje.

(P,Q,R)

	
	RM1
	RM2
	RM3

	RM1
	/
	
	

	RM2
	
	/
	

	RM3
	
	
	/


Matrica tokova nastaje iz PQR analize. Ova matrica je bitna i za angažovanje TE. Transformiše se u matricu potrebnih kretanja (kvantitativna matrica-matrica između radnih mesta)

	
	RM1
	RM2
	.......
	RMn.

	RM1
	/
	5
	20
	

	RM2
	
	/
	
	

	.......
	
	
	/
	

	RMn
	
	
	
	/


Matrica potrebnih kretanja TE

Član matrice definiše broj radnih delova ciklusa TE u okviru TK

Definiše se koliko puta u toku neke vremenske j-ce se kreće sredstvo    od-do (ali nam treba i Q). Vremensko angažovanje zavisi i od upravljanja.

Pri radu sa cikličnim sredstvima mogu se sresti 2 situacije:

· sa vraćanjem TE u početnu tačku po završetku realizacije TZ. Ako imamo pogon:

P-parking

  -pojavi se TZ od i-j (srestvo može ići od i do j do mesta čekanja do i, postoji i radni ciklus i prazan hod). Vremenske strukture:
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(kod kareta, viljuškara,...)

· sa ostajanjem (čekanjem) TE na mestu završetka TZ

A ↔B: radna mesta pogona koja korespondiraju

	Zahtev
	Početna tačka
	Vreme ciklusa

	A→B
	A
	

	
	B
	

	B→A
	A
	

	
	B
	


Poznavanjem matrica i sistem upravljanja dobijaju se elementi za proračun merodavnog opterećenja elementa (merodavni zahtev Q*).

Kada sisem počne da se usložnjava modeli su komplikovani i daju neprimenljive rezultate za praksu. Tada se primenjuju metode operacionih istraživanja.

2. Primena metoda operacionih istraživanja
Teorija masovnog opsluživanja –TMO

U uslovima veće stohastičnosti zahteva i prisustva stacionarnosti može se u značajnoj meri koristiti TMO u procesu dimenzionisanja.

Kod linearnog programiranja rešenje je optimum.

TMO su opisne metode (opisuju pojedina stanja u kojima sistem može da se nađe). Ove metode ne daju egzaktno potreban broj TE, ali daju opis parametara sistema u f-ji broja elemenata (kanala) i vrste opsluživanja.


                                                      Daje 
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Čekanje kao element u vremenskoj strukturi procesa proizvodnje obuhvata oko 75% vremene bavljenja materijala u procesu. Vreme obrade obuhvata oko 10%. Skladištenje 5%. Zastoji (personala ili resursa) 5%. Kontrola 3%. Transport 2%.
SMO:  
- ulazni potok zahteva (λ)

· sistem opsluge (kanali opsluživanja)

· mesta za čekanje

· parametar opsluge (μ)

· izlazni tok opsluženih i neopsluženih klijenata

SMO: 
- sa otkazima
- sa čekanjem

SMO:              - zatvoreni (definisano odakle dolaze klijenti)

k- parametar koliko ima RM  (sve dok k ne dođe do 0)

- otvoreni (nije definisano odakle dolaze)


Λ je permanentno u vremenu
SMO:  
- bez ispomoći

· sa delimičnom ispomoći

· sa potpunom ispomoći
Za našu struku su najbitniji:

n- broj elemenata (u zavisnosti od njih posmatramo stanje sistema)

[image: image72.wmf]0

p

- verovatnoća da je u momentu nailaska zahteva makar jedan kanal slobodan
može se analizirati sistem sa 2, 3 elementa (mogućnost prelaska sa 2 na 3, sa 3 na 4, priraštaj se smanjuje sa povećanjem sredstava)

Šta znači postojanje reda?

do 2 – kao sistem bez čekanja

od 2 klijenti staju u red
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- srednji broj zauzetih kanala (opisuje iskorišćenost TE, ulazna veličina za neka ekonomska vrednovanja)
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- vreme opsluge (troškovna komponenta koja se uzima u obzir), zavisi od broja kanala, ispomoći intenziteta opsluge
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- srednji broj klijenata u redu
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REALAN


MODEL
da

ne
dalje projektovanje

Ukoliko je teško primenljiv klasičan pristup, i ako nisu primenljive TMO, preostaje nam simulacija koja na bazi modeliranja realnog procesa omogućava dobijanje željenih parametara.

Primena opštih programskih jezika

· prednost : ne zahteva velike investicuje

· mane:   kompleksna primena, zahteva dobrog programera koji poznaje dobro procese i tehnologiju
Primena :

1. Specijalnih programa (Tejlor, Maksim)

· prednost : olakšavaju rad u struci

· mane: teško se nabavljaju, zahtevaju veći nivo znanja

2. Programskih paketa namenjenih simulaciji

· prednost : još više su specijalizovani

· mane: jako su skupi


                  zahtevi

                         TE1
                                                                 TE2

                                                                 TE3
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-vrši se pomeranje vremena po osama
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Bitno je da ∆tz bude veće od Tzi, tj. da je znatno veće od 0, da bi stigao da se popuni pufer.
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