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lzvod

Vreme kao resurs ima veoma veliko znacenje i ulogu u ostvarenju uspesnosti preduzeca.
Za postizanje Sto veceg uspeha nije vazno samo pametno iskoristiti radno vreme radnika 1
menadZera, nego i proceniti u koje vreme je najbolje pokrenuti odredeni poslovni potez.
Upravljanje vremenom moze pomoci da se vreme kvalitetno planira, da se postave ciljevi, i
da se na S$to efikasniji i brzi nain oni ispune. Osnovu svakog rada (fizickog ili
intelektualnog) ¢ini upravljanje vremenom. IskoriS¢enje vremena je podjednako vazno
kako za menadzerske tako i za druge administrativne strukture. Naime, smatra se da je
efektivnost rada svakog pojedinog ucesnika u procesu rada, direktno uslovljena njegovim
upravljanjem sopstvenim vremenom. Ovaj rad je zasnovan na optimizaciji jednog
segmenta procesa proizvodnje u kompaniji ,,SCS. Plus”. Kao polazni podaci upotrebljena
su vremena trajanja pojedinih faza i aktivnosti samog tehnoloSkog procesa. Potom je
izvrSena optimizacija primenom softvera Flexible Line Balancing. Dobijeni rezultati
optimizacije uporedeni su sa realnim trajanjem proizvodnog ciklusa.

Kljuéne reci. proizvodnja, upravljanje vremenom, uravnotezenje proizvodne linije

MINARSKI-RAD-OPTIMIZACIJA-

1. UvOoD

Od samih pocetaka ¢ovekova proizvodna
aktivnost je na ocigledan nacin iskazivala
osnovnu svrhu - zadovonjene li¢nih
potreba. Vremenom su se menjali
tehnologija i organizcija proizvodnje, kao
I splet interakcionih odnosa sa
okruzenjem. Sa porastom cene radne
snage (visokokvalifikovane posebno)
nastupa period mehanizacije,
automatizacije i robotizacije kao najviseg
oblika manifestovanja kapitalnog
ulaganja. Zapostavljeni su drugi elementi
ulaganih resursa. Neodoljiv je fenomen
profita, koji je na ovaj ili onaj nacin
ugraden u neke od koncepta sistema
vrednovanja efekata u proizvodnji
(dostupno na
. http://www.scribd.com/doc/1739348/SE

PROIZVODNOG-PROCESA-).

Upravljanje vremenom usmereno je na
ekonomizaciju i racionalnu upotrebu
vremena kao dragocenog i oskudnog
resursa, razvoj metoda i tehnika za
unapredivanje metoda rada i1 efikasnosti
koriS¢enja vremena. U poslovnom svetu
Cesti su treninzi na temu uSteda i
racionalnog koriS¢enja vremena.

Danas, upravljanje vremenom, kao
interdisciplina, nau¢na oblast primenjene
psihologije,  teorije  upravljanja i
organizacije, teorije  odlucivanja i
projektnog  menadzmenta, proucava
problem upravljanja vremenom kao
klju€nog resursa izvrSenja projekta i
zadataka, odnosno obavljanje Zivotnih i
radnih aktivnosti i prakti¢nih strategija
kao i metoda reSavanja vremenskog
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deficita i  vremenoskog konflikta
(dostupno na :http://www.diplomski-
rad.com/2010072411143/MENADZMEN
T/seminarski-diplomski-rad-menadzment-
time management.html).

Teorijski deo ovog rada sadrZi opis
proizvodnje, tipova proizvodnje,
prikazuje pojam upravljanja vremenom i
nacine upravljanja vr.emenom, zatim

pojam uravnoteZenja i optimizacije
proizvodne linije i primenu proizvodne
linije U-oblika. U drugom delu rada bice
opisan i objasnjen nacin rada sotvera
Flexible Line Balancing, preko koga je
izvrSena  optimizacija, zatim  opis
kompanije “SCS. Plus” iz KnjaZevca, na
¢ijjoj proizvodnoj liniji je vrSena
optimizacija i rezulati te optimizacije.

2. PROIZVODNJA - POJAM |
DEFINISANJE

Proizvodnja, kao i proizvodni
menadzment postaju prihvatljivi termini
od 1930. do 1950. godine. Kako radovi
F.W. Taylor-a postaju Siroko poznati,
menadzZeri razvijaju tehnike koje su
usresredene na ekonomsku efikasnost u
proizvodnji. Radnici vrlo detaljno
proucavaju nafine na koje mogu
eliminisati viSak napora 1 povecati
efikasnost u proizvodnji. U isto vreme
sociolozi 1 psiholozi pocinju da
proucavaju ljude i ljudsko ponasanje u
radnoj sredini [3].

Proizvodnja je veciti proces prisvajanja,
prerade i oblikovanja predmeta prirode
koji  vr§i  Covek dabi obezbedio
materijalne uslove Zivota i na taj nacin
zadovoljio potrebe pojedinaca, drustvenih
grupa i Sirih  zajednica.Opredeljen
saznanjem da samo proizvodnjom
materijalnih dobara moze da odrzi svoju
vrstu, ¢ovek nuzno dolazi u svakodnevne
odnose s prirodom, prilagodava je, daje
joj posebne oblike i pogodne forme za
koris¢enje, Cini je upotrebljivom i
korisnom, a to sve je u okviru odredenog
drustvenog oblika i njegovim
posredstvom [4].

Proizvodnja se, dalje, moze shvatiti kao
proizvodnja u Sirem, odnosno uzem
smislu. U uzemznacenju proizvodnja je
proces proizvodne aktivnosti u kojem se
direktno ostvaruje proces troSenja rada.
Proizvodnja se, u ovom sluc¢aju, svodi na
onu aktivnost ljudi u kojoj se realno
ostvaruje objedinjavanje i uzajamno
kombinovanje materijalnih i subjektivnih
Cinilaca proizvodnje i oni dovode u
aktivan odnos trosenja gde se vodi proces
rada, preraduju predmeti prirode i daje im
se posebna forma pogodna za upotrebu i
koris¢enje.  Medutim, proizvodnjase
naj¢eS¢e shvata u Sirem smislu kao
jedinstvo osnovnih momenata privredne
aktivnosti drustva.

Tako shvacena proizvodnja obuhvata
celokupnost ekonomskog Zivota, sve
njegove osnovne segmente: proizvodnju,
raspodelu (razmenu) i potroSnju, a ne
samo proces rada u kome se istovremeno
i neposredno vrsi celishodno troSenje
subjektivnih i materijalnih  ¢inilaca
proizvodnje. U tom jedinstvu proizvodnja
ima odlucuju¢i znacaj za celokupnu
oblast ekonomskog Zivota ljudi [4].
Radno mesto u proizvodnji predstavlja
osnovni podsistem na kome se izvrSava
jedna tehnoloSka operacija, ili nekoliko
tehnoloskih  operacija. Radno mesto
predstavlja skup materijalnih i tehnickih
uslova koji uz angazovanje cCoveka,
aktivno ili pasivno (nadzor),
omogucavaju izvrSavanje jedne, ili
nekoliko, tehnoloskih  operacija. S
obzirom da se na radnom mestu
manifestuju svi uticaji, pozitivni ili
negativni, koje generiSe sam sistem ili
njegovo okruzenje, neophodno je na
odredeni nacin determinisati
organizacioni tip radnog mesta [8].
Funkcija proizvodnje je zapravo tehnicka
funkcija u preduzecu, koja je jedini
stvaralacnovostvorene vrednosti. Sam ¢in
proizvodnje  zahteva brojne druge
poslove, kao uslov za pravilno izvrSenje
funkcije proizvodnje.
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Te poslove mozemo Klasifikovati u tri
grupe [6]:

* poslovi priprerne,
* poslovi neposrednog izvsenja i
* poslovi odrziavanja sredstava.

Planiranje i upravlajnje proizvodnjom je
od velikog znacaja za svaku kompaniju.
Ciljevi upravljanja proizvodnom su [5]:

e Smanjenje koli¢ine zaliha,

e PoboljSanje vremena proizvodnje,

e Skracenje vremena proizvodnje,

e Smanjenje  koli¢ine  obrtnih
sredstava vezanih u proizvodnji i

e Povecanje transparentnosti
poslovnih dogadaja.

Prilikom planiranja  proizvodnje, u
najve¢em broju slucajeva, se ne vodi
raCuna o Skartu koji se doraduje na
tehnickim sistemima na kojima se
izvrSava i planirana (osnovna)
proizvodnja. To znaci da se raspoloZivi
vremenski kapacitet koristi iskljucivo za
osnovnu proizvodnju. Medutim, kako se
Skart doraduje na tehnickim sistemima
osnovne proizvodnje, jasno je da se jedan
deo raspolozivog vremenskog kapaciteta
tro$i za tu doradu. Posledica ne vodenja
racuna o ovome ispoljava se kroz manjak
kapaciteta, zastoje u  proizvodniji,
produzavanje proizvodnih ciklusa itd. [7].

3. UPRAVLJANJE VREMENOM

Imperativ uspeSnog poslovanja je: Vreme
treba Sto racionalnije koristiti. Ovaj opsti
stav ima posebnu teZinu obzirom na
poslovanje u savremenom trziSnom
okruzenju gde Sirok uticaj imaju [1]:

e konkurencija na trzistu (stalne
promene u zahtevima kupaca,
rokovi isporuke)

e tehnicko-tehnoloske promene
(novi proizvodi, nove
tehnologije).

Najve¢a odgovornost za vremenski
interval ostvarivanja same proizvodnje

lezZi na samim operativnim jedinicama
proizvodnje, pod uslovom da su razvoj i
priprema proizvodnje i neposredna
priprema proizvodnje uradeni
besprekorno i sa realno sagledanim
podacima o trenutnom stanju proizvodnih
linija.

Svaki proces u domenu proizvodnje
predstavlja skup aktivnosti ¢ija je
zajedniCka osobina potroSnja vremena.
Vreme kao zajednicka dimenzija,
manifestuje se sa stanovista organizacije
proizvodnje udatim uslovima ostalih
resursa UopSteno posmatrano mogu se
odrediti dva ekstremna slucaja:

1. Sve aktivnosti se uzastopno nizu, tu se
javlja najduza mogucavarijanta,
2. Sve aktivnosti  se
istovremeno

obavljaju

Ni jedna ni druga krajnost nisu bliske
realnosti, ali se izmedu njih nalaze brojne
moguce  varijante. Pri  upravljanju
vremenom pojedinih procesnih aktivnosti
treba imati u vidu [1]:

1. tehnoloSku, radnu uslovljenost
pojedinih aktivnosti odnosno operacija.

2. ograni¢enja u pogledu kapaciteta, radi
izbegavanja ¢ekanja, proizvodne opreme,
radnika ili objekata rada (mogucnost
pojave uskog grla).

3. neophodnost transporta materijala sa
jednog mesta na drugo u skladu sa
rasporedom opreme (izvrSiti optimalno
rasporedivanje opreme u prostoru).

4. URAVNOTEZENJE
PROIZVODNE LINIJE

Tradicionlani  problem uravnoteZenja
proizvodne linije razmatra  proces
proizvodnje konkretnog proizvoda pri
¢emu je proizvodni proces okarakterisan
kao redosled radnih zadataka koje treba
raspodeliti radnim mestima. Za svaki
radni zadatak potreban je poznati iznos
vremena da bi se izvrSio. Takode postoji
meduzavisnost  redosleda  pojedinih
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radnih zadataka: svaki radni zadatak
moze biti dodeljen odredenom radnom
mestu, tek poSto su zadaci koji mu
prethode raspodeljeni.

Jedna od metoda za uravnotezenje
proizvodne linije jeste upravo postupak
modifikovane metode uslovnih nizova,
obradena u prethodnom primeru.
Uravnotezenje proizvodne linije
predstavlja takvu podelu rada po radnim
mestima na liniji koja obezbeduje
postavljeni cilj-planirani obim
proizvodnje u jedinici vremena. Prakti¢no
se problem pojavljuje u dva vida [2]:

1. Uravnotezenje postojece proizvodne
linije i
2. Projektovanje nove proizvodne linije.

Mnogo je CeS¢i slucaj reSavanja problema
u njegovom prvom vidu, i tada nije
moguce uvek do¢i do optimalnog reSenja.
Kada se reSava drugi vid problema do
optimalnog reSenja se uvek moze doci jer
se tada projektuje potpuno nova
proizvodna linija za koju su poznati svi
polazni parametri i moguce je wvrSiti
njihovu modifikaciju.

Uravnotezenje  postoje¢e  proizvodne
linije moze se zahtevati da bi se izvrsile
promene u vremenu trajanja proizvodnog
ciklusa, vremena izvrSenja pojedinih
radnih  zadataka, rasporeda radnih
zadataka, dodavanje novih ili uklanjanje
postoje¢ih radnih zadataka, itd. U
prakti¢noj primeni, potreba za ponovnim
uravnoteZzenjem postoje¢e proizvodne
linije se javlja kontinualnim promenama
potreba kupaca, koje uslovljavaju
proizvodace da slede zahteve trzista, i na
taj nacin unapreduju dotadasnji izgled i
funkcionalnost proizvoda. Dalje,
promene u koli¢ini narucenih proizvoda
uslovljavaju komanije da kontinualno
menjaju brzinu proizvodnje.

U osnovi uravnotezenja postojece ili nove
proizvodne linije je kombinatorijski
problem, u kome se prepli¢u kombinacije
problema koji treba da maksimiziraju
iskori$¢enje radnih mesta ili opreme ili da
minimiziraju vreme potrebno za proces
obrade materijala.

UravnoteZenje proizvodnih oprecija na
proizvodnoj liniji moguce je izvesti na
neki od sledec¢ih nacina [2]:

e adekvatan naCin izvodenja operacija,

e uvodenje paralelnog rada na
obavljanju  posmatrane operacije
(ve¢i broj masina ili veéi broj
radnika),

e postavljanje
skladista,

e produzavanje  radnog  vremena
radnika pri obavljanju operacija koje
predstavljaju usko grlo.

e uvodenje U-oblika prozvodne linije,
o ¢emu ¢e viSe reci biti u daljem
tekstu.

meduoperacijskih

4.1. Primena proizvodne linije U-
oblika (U-shaed lines) sa paralelnim
radnim mestima

Izuc¢avanja velikog broja istrazivaa u
poslednjih nekoliko godina pokazuju da
proizvodne linije U-oblika poveéavaju
produktivnost radne snage u odnosu na
tradicionalni pravolinijski raspored.
Naime, proizvodaci Cesto  Kkoriste
montazne linije na kojima se sklapaju
proizvodi vec¢ih dimenzija. U procesu
rada na montaznoj liniji svaki komad se
gradi postepeno kako se kre¢e duz
pojedinih radnih mesta. Obi¢no, jedan
radnik radi na jednom radnom mestu,
ponavljaju¢i deo procesa sklapanja na
svakom komadu proizvoda. Na slici 1 je
dat primer pravolinijskig i U oblika
montazne linije [2].
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Slika 1. Pravolinjski i U- oblik montazne linije [2]

Fundamentalna razlika izmedu
pravolinijskog i U-oblika proizvodne
linije (ili montazne linije) sastoji se u
slede¢cem. Kada se koristi pravolinijski
raspored, operateri su poredani u linearni
raspored, i svako zavrSava svoj deo posla
na odredenom delu linije. Ovakvo
rasporedivanje je od znacaja jer eliminise
nepotrebno kretanje radnika i
verovatno¢u meSanja radnika (operatera).
Kada se koristi raspored U-oblika,
operateri mogu da rade na obe strane
linije, dok komadi na kojima se radi prate
putanju  poslova formiranu prema
konfiguraciji ~ U-linije.  Na  primer,
operator dva, sa slike 14., izvodi radni
zadatak {3} na prednjem delu linije, ide
na zadnju stranu gde obavlja zadatak {9}
1 nakon toga se ponovo vrac¢a na prednju
stranu linije [2].

Osnovne odluke kod rada na bilo kojoj
montaznoj ili proizvodnoj liniji ukljucuju
Luravnotezenje linije®. U sustini, problem

uravnotezenja linije  (line balancing
problem) deli proizvodne zadatke
(odnosno najmanje jedinice rada na
sklapanju-kod  montazne linije-koje

operator moZe da izvrSi nezavisno) u
grupe i dodeljuje te grupe zadataka
radnim mestima uz zadovoljenje dva

osnovna zahteva. Prvo, vreme potrebno
da se obave ovi zadaci dodeljeni
konkretnom radnom mestu ne sme
prevazi¢i vreme trajanja proizvodnog
ciklusa, koje odgovara vremenskom
intervalu potrebnom za sklapanje jednog
komada proizvoda. Dodatno, sve
medupovezanosti radnih zadataka
definisane redosledom sklapanja komada
proizvoda moraju biti ispoStovane.

Uravnotezenje linije je vazan i
kompleksan problem za sve kompanije
koje koriste liniju za montazu jer ono u
sustini determiniSe nivo produktivnosti
radne  snage  odredenog  sistema.
ReSavanje uravnotezenja linije, za
pravolinijski raspored, radi se tehnikom
SALB (Simple  Assembly Line
Balancing). Kod U-oblika u te svrhe se
koristi tehnika SULB (Simple U-Line
Balancing).

Postoje mnoge metode za reSavanje
SALB problema koje ukljucuju kako
heuristicke tako i terministicke
procedure. lako fundamentalna razlika
izmedu pravolinijskog rasporeda i U-
oblika rasporeda moZe delovati mala,
njen uticaj na proceduru uravnotezenja
linije je znacajan. Na taj nacin, metode
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reSavanja koje se primenjuju na SALB
problem nisu primenjive na SULB
problem.

U-linija je dobra alternativa za proizvodni
sistem jer operateri (radnici) postaju
obuceni za obavljenje viSe od jednog
radnog zadatka i ispunjavaju zadatke
locirane na razli¢itim mestima
proizvodne linije. Pored toga, kako
raspored radnih mesta u obliku U-linije

daje vise mogucénosti za raspodelu radnih
zadataka, broj radnih mesta potrebnih za
U-liniju nikada nije ve¢i nego kod
pravolinijskog rasporeda [2].

Da bi se konkretan uc¢inak prihvatanja U-
linije umesto prvolinijskog rasporeda
shvatio pogledajmo primer prikazan na
slici 2.

[T, H{ T @ T: B)F— T\i S Ts ) T(6) A T> () Ts3) - T> 3)]
73 / \ / '

d

\,\' l / 8 /

Opl * op2’
(a)

\'\ / \\ / i

Op3 Op4

=M1 QP-T: @F——T: 3)AT OF—T: 6 =
|

N / AN v
Op 1 | Op2 l()p 3
[T 6 [TLOF T @«

(b)

Slika 2. Primer tradicionalne (pravolinijske) proizvodne linije(a) i proizvodne linije U-
oblika (b). Vreme trajanja proizvodnog ciklusa u oba slucaja je 12 s (vremena pojedinih
zadataka su date u zagradama) i radni zadaci su oznaceni brojevima 1-9 [2]

U prvom slucaju (a), za obavljenje 9
radnih zadataka potrebno je 4 operatera
(4 radna mesta), pri ¢emu je efikasnost
svakog od njih 9/12, 11/12, 10/12 i 6/12,
respektivno. U situaciji sa U - linijom (b)
isti radni zadaci se obavljaju na tri radna
mesta, pri ¢emu svaki od njih ima
efikasnost = radni ucinak 100%.
Naravno, u drugom slucaju je potreban
viSi nivo znanja operatera za rukovanjem
opremom.

5. ISTORIJAT KOMPANIJE *“SCS.
PLUS”

Kompanija “SCS. Plus” sa sediStem u
Knjazevcu osnovana je 1997. godine kao
radionica za proizvodnju sedista i naslona
od bukovog furnira sa 20 zapoSljenih
radnika. Dobra poslovna politika i visok
kvalitet ~ obezbedeli su  kompaniji
konstantn rast i razvoj, tako da preduzece
danas zaposljava 125 radnika i proizvodi
preko 700 modela otpreska. Proizvodni
program je veoma raznovrstan i obuhvata

sediSta, naslone, Skoljke, ploce, delove
namestaja sa besprekornim povrSinama i
za tapaciranje.

Kompanija ,,SCS. Plus*“ je najveci
proizvodja¢ delova za stolice od furnira
na Balkanskom poluostrvu. GodiSnje se
u kompaniji proizvede preko 1.000. 000
delova, sediSta i naslona, ploca - tabli za
pisanje, Skoljki. Dosadasnji proizvodni
program obuhvata i montazu gotove
stolice na metalnim konstrukcijama i
proizvodnju Skolskog namestaja.
Preduzece je do sada realizovalo brojne
investicione programe. Tako na primer,
izvrSena je automatizacija proizvodnje
kupovinom CNC masine koja moZe busiti
potrebne rupe na sediStima i naslonima
prema modelu i zahtevu kupaca, kupljena
je i montirana savremena lakirnica tako
dasediSta 1 naslone moze isporuciti kao
lakirane  prema stogim  ekoloskim
zahtevima inokupaca ili nelakirane,
potrebnom opremom otpatke od drveta
presuje i proizvodi materijal za grejanje



7 A.Pavlovié / Inzenjerski menadZzment 1 (1) (2015) 1-12

sopstvenih  prostorija  itd.  (Interna
dokumentacija kompanije ,,SCS. Plus®).
U svom proizvodnom  programu
kompanija ,,SCS. Plus“ d.0.0. Knjazevac
ima tri grupe proizvoda (a) sediSta i
naslone, (b) Skoljke i (c) proizvode od
punog drveta. Navedene grupe proizvoda
su heterogene obzirom da obuhvataju
vise  razli¢ith  podgrupa  prema
specificnim zahtevima kupaca. Zbog toga
¢e opis tehnoloSkog procesa proizvodnje
sadzati tehnologiju proizvodnje sedista i
naslona, tehnologiju proizvodnje Skoljki
ekskluziv i proizvoda od punog drveta
(Interna dokumentacija kompanije ,,SCS.
Plus®).

5.1. Opis tehnoloskog procesa
proizvodnje sediSta i naslona u
kompaniji ,,SCS. Plus*

U kompaniji ,,SCS. Plus“ radnici rade u
tri smene. Dnevni kapacitet koji se
proizvede je od 1500 — 1800 komada za
smenu.

Moze se re¢i da se vise od 80%
tehnoloskih operacija u preradi drveta
izvrSava masinskim tehnoloskim
zahvatima 1 da se kod vecine tih
tehnoloSkih operacija pomoc¢ni zahvati
izvrSavaju masinski, masinski-ru¢no ili
ru¢no. Ostale tehnoloske operacije se
izvrSavaju sa maSinsko—ru¢nim ili ru¢nim
pomo¢nim  zahvatima. Jasno, kod
izvrSrnja tehnoloskih 1 pomo¢nih zahvata
masinski, znai bez  neposrednog
angazovanja ¢oveka, njihovo trajanje je
uslovljeno rezimom rada (broj obrtaja,
pomeranje po jednom obrtu, brzina
pomeranja) vrstom drveta i Zeljenim
kvalitetom  obrade i  predstavlja
deterministicku  (raCunsku)  velicinu.
Ukoliko se neki od pomo¢nih zahvata
izvr§ava i ruéno onda je on stohasticka
(slucajna) veli¢ina, s obzirom da podleze
uticaju zalaganja radnika, kao i pojavi
nepredvidenih zahvata. Moze se re¢i da
bi kod takvih tehnoloskih operacija
trajanje  ruénith  pomocnih  zahvata,
posmatrano u odnosu na normu vremena,
bilo veoma malo. Kod ostalih tehnoloskih

operacija kod kojih se tehnoloski zahvati
izvrSavaju masinsko—ru¢no ili rucno,
njihovo trajanje je stohasticka veli¢ina.
Pomoc¢ni zahvati u takvim tehnoloskim
operacijama se, takode, izvrSavaju
masinsko-ru¢no ili ru¢no i njihovo
trajanje je takode stohasticka veliCina. S
obzirom da takve tehnoloSke operacije
mogu biti dosta sloZene uc¢es¢e pomoénih
zahvata u normi vremena moze biti
znacajnije [9].

Kompanija ,,SCS. Plus* proizvodi sedista
1 naslone za poznate kupce, S$to znaci da
ima ugovorene koli¢ine i modele. Po
dobijanju novog modela 1 tehnickog
crteza razvojna sluzba preduzeca radi
kontra uzorke i Salje kupcu na overu.
Nakon ispitivanja uzorka kupac daje
direktnu  porudzbinu  (koli¢éine  po
modelima). Tehnoloski proces
proizvodnje sediSta 1 naslona pocinje
(Interna dokumentacija kompanije ,,SCS.
Plus®):

U tabeli 1. prikazan je redosled radnih
operacija sa vremenom trajanja svake od
njih, kao i neophodan broj radnika,na
svakoj od operacija u tehnoloSkom
procesu.

6. ANALIZA RAZMATRANOG
OPTIMIZACIONOG PROBLEMA U
SOFTVERU FLEXIBLE LINE
BALANCING

U daljem tekstu je predstavljena
optimizacija datog problema primenom
Flexible Line Balancing softvera.

U tabeli 2. dat je unos podataka u softver
Flexible Line Balancing.

Na Slici 3. dat je nacin na koji je softver
Flexible Line Balancing polazno
grupisao radne zadatke u okviru
razmatranog tehnoloskog procesa.

Polazna  raspodela  vremena  po
grupacijama radnih mesta u softveru
Flexible Line Balancing je data na slici 4.
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Potom, izvrSen je pokuSaj optimizacije
razmatranog tehnoloskog procesa,
primenom metodologije proizvodne linije
U - oblika. Na taj nacin, izvrSeno je
pregrupisavanje radnih mesta kao u tabeli
3.

Optimalni raspored radnih mesta, u
radnim  grupama, koji je ishod
optimizacije Flexible Line Balancing
softvera, je dat na slici 5.

Tabela 1: Redosled radnih operacija na tehnoloSkom procesu izrade naslona i sedista

Vreme trajanja | Broj radnika
Radna operacija ( po komadu )
1. CIRKULARI 10 sekundi 2
2. PRIPREMA 3 sekunde 1
MATERIJALA
3. PRESOVANIE LICA 15 sekundi 2
4. KONTAKTNO 10 sekundi 1
BRUSENJE
5. PUNJENJE PRESA 28 sekndi 2
6. OPERACIJA 15 sekundi 2
OBREZIVANJA
7. KITOVANIE | 12 sekindi 2
MEDUFAZNA
KONTROLA
8. BRUSENUJE (grubo i 10 sekundi 1
fino)
9. PREKITOVANIJE 10 sekundi 2
10. DORADA CELA 5 sekundi 1
11. KONTROLA 3 sekunde 2
12. BRUSENJE 7 sekundi 1
13. LAKIRANJE 25 sekundi 2
14. POLIRANJE 10 sekundi 2
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Tabela 2: Unos podataka u softver Flexible Line Balancing

No | Worsiaton | Wark Are Elem Task Descrption &1 Elem Task # Pret Sep | Ind | Gp | Com | Cont
[ RADNA CIRKULARU 0 i F
1 1 PRIPREMA MATERIJALA ] 2 | F
] FREGOVANIE LICA 1 3 2 F
4 : KONTAKTHO BRUSENJE 1 4 3 F
3 1 PLNINJE PRESA N 5 i F
B ) OFERACIJA CBREZNVANJA 1 B 5 F
7] KITQVANJE | MEDUFAZNA KONTROLA 1 1 B F
i BRUSENIE 0 8 7 F
i 5 PREKITOVANIE 1 g : F
1 DORADA CELA 3 10 ] F
i i KONTROLA 3 i i 1
1 7 FING BRUSENIE 7 12 11 F
i f LAKRANE 5 3 2 F
" i POLIRANIE 0 1 i F
10

S

317
291
271
25
23

211
158
167
141
12
10
8.4
6.3
4.4

2.1

.00 30 1500 1000 2800 1500 1200 1000 1000 S0 0 g0 %00 1000

lika 3. Polazna grupacija radnih zadataka primenom softvera Flexible Line Balancing

ST << Line Balancing Result >>  Line Balancing Efficiency: 64.7%

T/T: 26.000
MIT: 28.000

Workstation #
Slika 4. Grafik polazne raspodele vremena po grupacijama radnih vremena
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Tabela 3: Pregrupisavanje radnih mesta primenom softvera Flexible Line Balancing

Hb| Worizition | Wark Are Eiem Tagk Desoripfion a Eem Tk 3 i gm | Ind | Gp | Com | Cond
1 RAD HA CREULARL il 1 F
: ‘ i FRIEREMA MATERUALA 3 2 1

i FRESOVANIE LICA {5 i 2

i 2 FUBJKJE FREBA % & i

g ] QFERACUA CEREZNVANIA {5 & §

;| KITCVANE | MESUFAZRA KONTROLA ¥ 7 §

T ERUGERSE 0 i 7

H ‘ : FREKITOVARIE i ] i

H D0RADA CELA H ] i :
] § KOKTROLA i i1 1 T
11 § LAKIRANE 5 13 il F
12 FING ERUZENE 7 12 il

iH] 7 HORTAKTRG ERLEENE 0 i i

14 FOLIRANE 1l 14 i

10.00 15.00 26.00 1200

1000

O@*Oﬂ

10,00 =

25 0

1.00

0 —0 -0
58

Slika 5. Optimalni raspored radnih mesta

Na operacijama 4, 12 i1 14 radi Ccetiri
radnika, a nakon izvrSene optimizacije taj
broj moze da se smanji na pola, odnosno
na dva radika. Tako da od ukupnog broja
radnika koji rade na tehnoloSkom procesu
izrade sediSta i naslona, a taj broj je 21
radnik, nakon izvrSene optimizacije bilo
bi angazovano 19 radnika. Time bi
radnici koji rade na operacijama 4, 12 i

14 bili vise angaZzovani i ne bi imali
pauze u svom radu, a i dosSlo bi do
finansijske uStede poslodavca zbog
manjeg broja angazovanih radnika.

Na sledecoj slici je dat optimalni nacin
upravljanja  vremenom  razmatranog
tehnolosSkog postupka (Slika 6).



11 A.Pavlovié / Inzenjerski menadZzment 1 (1) (2015) 1-12

ST << Line Balancing Result >>

317

2977/T- 28.000

Line Balancing Efficiency: 53.2%

27{N/T: 28.000
25
23
214
181
161
141
121
101
B.4
f.3
4.2
2.1

Workstation #

Slika 6. Optimalan nacin upravljanja viemenom razmatranog tehnoloskog procesa

Ocigledno je da je tzv. “Tackt Time”
procesa 28 sekundi. Ukupna efikasnost
proizvodne linije je 83.2%. Pri tome, po
jedine radne grupe imaju maksimalnu
efikasnost (grupa 1 i 2). Najmanju
efikasnost ima radni zadatak 11, ali to je
operacija kontrole kvaliteta koju inace
treba posmatrati nezavisno od ostalih
operacije 1 nemoguce je dodeliti je
radniku koji obavlja neku od tehnoloskih
operacija u procesu proizvodnje.

7. ZAKLJUCAK

U radu je dat detaljan opis kompanije
“SCS. Plus” iz Knjazevca, u kojoj je
vrseno istrazivanje, zatim kompletan opis
tehnoloskog procesa izrade sedista i
naslona sa vrmenima i brojem radnika na
svakoj od operacija, dat je i detaljan opis
softvera Flexible Line Balancing u kome

je izvrSena optimizacija i dat je prikaz
rezultata optimizacije.

Zakljucak je da je nakon izvrSene
optimizacije  doSlo do  povecanja
efikasnosti rada na proizvodnoj liniji za
18,5%.

Za dalja istrazivanja bilo bi interesantno
izvrsiti optimizaciju  druge  dve
proizvodne linije u kompaniji ,,SCS.
Plus“ 1 na taj nacin na osnovu dobijenih
rezultata dati kompaniji predloge za
izvrSenje drugacije organizacije
proizvodnje i radnika, drugacijeg
rasporeda masina, uz mogucénost ustede i
povecanja efikasnosti rada na
proizvodnim linijama i efikasnosti
kompanije kao celine.
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APPLICATION SOFTWARE FLEXIBLE LINE BALANCING IN
OPTIMIZATION PRODUCT LINE OF COMPANY "SCS. PLUS "

Ana Pavlovié, Sanela Arsié, Marko Todorovié¢

Abstract

Time as a resource has a great significance and role in the achievement of company
performance. To achieve the greatest possible success is not only important to use cleverly-
time workers and managers, but also to estimate what time is best to launch a business
move. Time management can help you during quality planning, to set goals, and to be the
most efficient and faster way to fulfill the objectives. The basis of each work (physical or
intellectual) makes time management. The use of time is equally important for managerial
and other administrative structures. It is believed that the effectiveness of each participant
in the process of working directly affected by its management of our time. This work is
based on the optimization of one segment of the production process in the company ,,SCS.
Plus”. As baseline data were used the duration of individual phases and activities of the
production process. Then was performed optimization using software Flexible Line
Balancing. The results of optimization were compared with the actual duration of the
production cycle.

Keywords: Manufacturing, time management, balancing of production lines
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