4.4. ODREDIVANJE GRUPNOG RASPOREDA RADNIH MESTA
ANALITICKIM METODAMA

Zadatak 49. U tabeli 4.10., dat je raspored transporta materijala izmedu
pojedinih proizvodnih odeljenja, kao 1 koli¢ina materijala koju treba
transportovati u tonama. Formirati grupni raspored maSina empirijskim
putem (na osnovu intuitivne procene) a potom izvrSiti korekciju na osnovu
kvantitativnog kriterijuma (najkraca relacija za transport=najveca koli¢ina
proizvoda). Usvojiti da je minimalno moguce horizontalno i vertikalno
rastojanje izmedu odeljenja, 10 m.

Tabela 4.10. Raspored transporta materijala izmedu pojedinih odeljenja

DO Odeljenja
0D
OD 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
1 1200
2 200 1200
3 800
_ L4 900 1100
= S 100
= | 6 200 300 | 200 700
g8 L7 1200
8 400 900
9 1000
10 1200
11
DO 1200 | 800 | 1100 | 100 | 700 | 1200 | 900 | 1000 | 1200 | 1200
Resenje:
Empirijski nacin rasporeda odeljenja je zasnovan na intuitivnhom

pronalaZenju najpogodnijeg resenja, te je zbog toga subjektivan i podlozan
velikom stepenu greske. Ukoliko je na primer ovim putem formiran sledeci

raspored odeljenja, slika 4.18.
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Sl 4.18. Grupni raspored odeljenja na osnovu intuitivhe procene

Da bi smo izvrSili korekciju rasporeda odeljenja, upotrebom zadatog
kriterijjuma moramo formirati tabelu vrednosti transportnog ucinka
rasporeda masina datog na prethodnoj slici.

Transportni u¢inak se racuna na osnovu obrasca:

min F = anzn:qu OZU.;_i,j =1,2,3...n

i=1 j=1
gde je:
F - ukupni transportni ucinak,
q; (t, m’, Npy) - koli¢ina materijala koja se krece izmedju i -
l; (m) - duZina transportnog puta izmedju i-te 1 j-te lokacije
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Na taj nacin je:

q; (V) 1; (m) F; (tm)
q;> =1200 1,=10 F,, = 12000
;3 =800 1, =10 F,, = 8000
a4 =200 1, =20 F,, = 4000
q; =200 l,, =224 F,, = 4480
34 =700 l,, =10 F,, = 7000
35 =100 l,s = 14,14 F. . =1414
46 =200 1, = 14,14 F,, = 2828
47 =900 ;=10 F,, = 9000
qs; =100 l;; =20 F,, = 2000
qes =200 lg, = 14,14 F,, = 2828
o =300 lyo = 14,14 F., = 4242
de10 =200 lgo=10 Fe10 = 2000
Q6 =100 1, =10 F. = 1000
Q5 =900 1, = 31,62 F., = 28440
Q0 =200 1, =224 F., = 4480
qss =400 loe = 22,4 F, = 8960
g9 =500 189 =10 F89 = 5000
o0 =1000 ly,,= 10 F,,, = 10000
Gi011 =1200 11011 =10 F1011 = 12000
Ukupno: F = 129672

Sada je potrebno rasporediti podatke u tabeli rangirati prema g;;, na taj nacin
se dobija sledeca tabela:

q; () 1; (m) F, (tm)

q,, =1200 1, =10 F,, = 12000
Q1011 =1200 lio;; =10 Fio; = 12000
o0 =1000 ly,,= 10 Fy,, = 10000
q,; =900 1,,=10 F,, = 9000
Q5 =900 1, = 31,62 F., = 28440
;3 =800 l,,=10 F,. = 8000
s, =700 l,,=10 F., = 7000
go =500 lgo = 10 F,, = 5000
qse =400 lo, = 22,4 F,. = 8960
o =300 lgo = 14,14 F,, = 4242
o4 =200 l,, =20 F,, = 4000
q; =200 l,, =224 F,, = 4480
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Qe =200 L= 14,14 F, = 2828
Ges =200 I, = 14,14 F,, = 2828
Gero =200 Iy = 10 F,,, = 2000
Gpo =200 Lo =224 F., = 4480
G5 =100 L= 14,14 F,, = 1414
qs, =100 I, =20 F, = 2000
e =100 Lo =10 F., = 1000

Na osnovu prethodne tabele, ocigledno je da je potrebno izvrsiti korekciju
rasporeda proizvodnih odeljenja kao na sledecoj slici 4.19.

Slika 4.19. Grupni raspored odeljenja na osnovu zadatog kriterijuma

Na osnovu dijagrama na slici 4.19. ukupni transportni ucinak je smanjen 1

ima sledecu vrednost:




q; () 1; (m) F;, (tm)

q;, =1200 1,=10 F,, = 12000
101, =1200 Ly, =10 Fio;, = 12000
o0 =1000 ly,,= 10 F,;, = 10000
Q.7 =900 l,,=10 F,, = 9000
Q5 =900 1, =10 F., = 9000
o3 =800 l,,=10 F,, = 8000
s, =700 l,,= 10 F., = 7000
qso =500 lgo = 10 F, = 5000
qse =400 loo = 14,14 Fy, = 5656,85
o =300 lgo = 10 F., = 3000
a4 =200 l,, = 14,14 F,, =2828
qy; =200 1,=224 F,, = 4480
Q46 =200 l,,=14,14 F, = 2828
es =200 lo, = 14,14 F., = 2828
10 =200 lgo=14,14 Fen = 2828
Q0 =200 1, = 14,14 F., = 2828
35 =100 l,s = 14,14 F..= 1414
qs, =100 I, = 14,14 F,, = 1414
Qs =100 . =10 F.. = 1000
Ukupno min F = 95796,85

Zadatak 50. Za proizvodni sistem koj se sastoji od 7 podsistema, i za koji je
protok materijala izmedu pojedinih podsistema (skladisSte, radionice 1 sl.) dat
u tabeli 4.11. odrediti optimalni raspored podsistema na osnovu
kvantitativne metode, uz istovremeno koriscenje sledecih kriterijuma:

e najkraca relacija za transport=najveca koliCina proizvoda (pri
minimalnom mogucem rastojanju u horizontalnom i vertikalnom
pravcu od 10 m).

e najprometnije odeljenje, po frekvenciji 1 koli€ini locirati u sredini.
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Tabela 4.11. protok materijala izmedu podsistema

DO Odeljenje
20D | Zfrekvencija
OD
6000 | 3
o 3700 | 2
g 800 | 2
= 800 | 2
3 100 |1
200 |1
100 | 1
DO 4000 | 4200 | 1400 | 100 | 1300 | 700
Tfrekvencija / 1 2 3 1 3
Y¥frekvencija | 3 3 4 5 2 4 3

Da bi smo izvrSili formiranje rasporeda odeljenja, upotrebom zadatog
kriterijuma, prvo moramo formirati tabelu koli¢ina materijala koja se

transportuje izmedu pojedinih odeljenja, tabela 4.12.
Tabela 4.12.
q; (V)

q,, =4000
q,; = 1000
q,6 = 1000
d,; =3200
a4 =500
34 =700
Q35 =100
qa6 =200
47 =600
qs; =100
qes =200
9z =100

Sada je potrebno koli¢ine u gornjoj tabeli poredati prema rangu:
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q; (D)
q,, =4000
J,; =3200
q,; = 1000
q,6 = 1000

34 =700
Qi =600
a4 =500
s =200
es =200
Qa5 =100
ds; =100
qz6 =100

Takode je potrebno odeljenja rangirati prema ukupnoj frekvenci, tabela 4.13.
Tabela 4.13.
Odeljenje | frekvenca
4 5

N[ [N |[— |\ |W
| W|W| WA

Na osnovu gornje tabele je ocigledno da je najfrekventnije odeljenje 4, te
njega treba smestiti u sredinu a sva ostala odeljenja treba postaviti oko njega
prema kriterijumu: najkraca relacija za transport=najveca koli¢ina
proizvoda.

Na taj nacin dobija se raspored odeljenja kao na sledecoj slici 4.20.
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Slika 4.20. Grupni raspored masina odreden prema zadatim kriterijumima

Sledece je potrebno izraCunati ukupni transportni u¢inak:

min F = Zn:iqy OZU.;_i,j =1,23...n

i=1 j=1

minF=qp,el,+qxels+qisel5+qe®lis+quely+qyely+
Qos ® Los + Gus @ lug + Gy ® los + Q5@ L35+ q57 @ 157 + gy ® 15,6 = 4000 © 10
+ 3200 @ 10 + 1000 e 14,14 + 1000 e 14,14 + 700 ¢ 10 + 600 e 10
+500e 14,14 +200 10+ 200 10+ 100 @ 10 + 100 @ 10 + 100
14,14 = 126464 tm

Zadatak 51. Za proizvodni sistem koj se sastoji od 10 podsistema
(odeljenja) ¢ija je matrica medjuzavisnosti aktivnosti, formirana na osnovu
kvalitativnog kriterijuma, data na slici 4.21, formirati najoptimalniji
raspored odeljenja.
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Slika 4.21. Matrica meduzavisnosti aktivnosti

Gde su:
A - apsolutno neophodna Razlozi:
povezanost
Udaljenost od skladista,
E - veoma vaZno postojanje veze Buka
Vibracije
I - vazno postojanje veza PraSina

Protok dokumentacije
Stepen komunikacije
KoriScenje iste opreme
Koriscenje zajednicke
arhive

Protok materijala

O - potrebno postojanje veza

PSR .

U - nevazno

0

X - nepozeljno

XX - veoma nepozeljno
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Koristiti sledecu analogiju stepena zavisnosti sa brojem veza, tabela 4.14.

Oznaka Stepen zavisnosti Broj veza

A Apsolutno neophodno E

E Veoma vazno E

I VeZno _

O Potrebno —_—

U Nevazno |  cceee-.

X NepoZeljno /\/\/\

XX Veoma nepoZeljno /\/\/\
VAV VAN

Resenje:

Na osnovu parametara zadatih u matrici meduzavisnosti aktivnosti, moze se
formirati sledeci raspored veza izmedu odeljenja, sl. 4.22.
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Slika 4.22. Kvalitativho odreden raspored odeljenja

Zadatak 52. Za proizvodnu liniju, koja se sastoji od Sest odeljenja,
formirati najpovoljniji raspored postrojenja koristecl kvantitativno -
kvalitativnu metodu. Pri ¢emu je kvantitativna metoda zasnovana na
kriterijumu: najkraca relacija za transport=najveca koli¢ina proizvoda, a
kvalitativna na matrici meduzavisnosti aktivnosti. Usvojiti oa je odnos
izmedu kvalitativnih I kvantitativnih uticaja 50 : 50.
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Tabela 4.15. protok materijala izmedu odeljenja (t)

Do
Od

1

2 3 4 5 6
170 12 90 13
25 200 120
13 40
12 200
90

[e XNV, NES N LUSH] SR T

Slika 4.23. Matrica meduzavisnosti aktivnosti

Resenje:

Da bi se mogla izvrSiti kombinacija kvantitativne 1 kvalitativne metode, prvo

je potrebno izvrsiti kvantifikaciju kvalitativne metode, na sledeci nacin:
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Oznaka

Kvantitativni analog

A 4

E 3

I 2

O 1

U 0

X —2
XX —-10

Takode, radi pojednostavljenja proracuna, izvrcice se rangiranje koliCine
proizvoda na sledeci nacin:

Koli¢ina proizvoda (t) rang
0-30 0
31-70 1
71-120 2
121-180 3
181-200 4

Na taj nacin je moguce formirati sledecu tabelu kvantitativno—kvalitativnog

ranga:

A& |EQB) [I2) |0O() |UWO) |X(=2) | XX(-10)
4(181-200) | 4 3,5 3 2,5 2 1 /
3(121-180) | 3,5 3 2,5 2 1,5 0,5 /
2(71-120) 3 2,5 2 1,5 1 0 /
1(31-70) 2,5 2 1,5 1 0,5 | -0,5 /
0 (0-30) 2 1,5 1 0,5 0 -1 /

Na taj nacin, za slucaj definisan uslovima zadatka, moZe se
formirati zajednicka matrica meduzavisnosti.
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Slika 4.24. Kombinovana matrica meduzavisnosti

Prema tome, najoptimalniji raspored odeljenja je:

Slika4.25. Optimalni raspored odeljenja
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5. UPRAVLJANJE VREMENOM
5.1. VRSTE TERMINIRANJA

Zadatak 53. Izracunati ukupno vreme potrebno za izradu jedne serije od 36
komada, ukoliko je broj operacija koje treba izvrSiti na svakom, da bi se
dobio finalni proizvod, k = 5. Vreme trajanja pojedinih operacija je: t,, =6,
tp = 12, ty; = 24, t,, = 18, t,s = 48 minuta.

Prilikom reSavanja ovog zadatka primeniti:

a) uzastopan tip organizacije toka redosleda operacija,
b) paralelni tip organizacije toka redosleda operacija
¢) kombinovani tok organizacije redosleda operacija.

Graficki prikazati dobijene rezultate za svaki od tipova organizacije toka
redosleda operacija.

Resenje:

a) Ukupno vreme potrebno za izradu jedne serije, odnosno duZina

proizvodnog ciklusa, za uzastopni tok operacija je:
k

t..
T. = L h
w=q® 60[]

i=1

Gde su:

g— broj komada u seriji

t,; — vreme trajanja pojedine operacije [min]

k — broj operacije za izradu svakog od proizvoda.

U konkretnom slucaju je: q = 36, k = 5.

T, =36e (2 412,24, 18 48 648n
60 60 60 60 60
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216min 432min 864min 648min 1728min

Slika 5.1. Uzastopni tip terminiranja

b) Vreme trajanja izrade serije po paralelnom tipu proizvodnje ra¢una se
na osnovu obrasca:

T =4-1,, +Zk:& [h]
P60 M &g

Gde je: ty max, Vreme trajanja najduze operacije
U konkretnom sluzaju je:

Cp:_36_1.48+(£+£+ﬁ+ﬁ+ﬁ)=29,8 [h]
60 60 60 60 60 60
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A

[i12[3 %]

29,8h

Slika 5.2. Paralelni tip terminiranja

c¢) Za izraCunavanje vremenskog trajanja proizvodnog ciklusa za
kombinovani tip proizvodnje koristi se sledeci obrazac:

1
Pri Zemu je vreme Ly j , ono vreme za koje vazl uslov:

foj 1< Top> Loja1

. ZJI . .
dok jeto; ono vreme za koje vazl uslov:
toi1> to< Loji

5 . -y .
U naSem sluCaju o=t 1 ‘o) =ty te je

Tck=%o(6+12+24+18+48)+ 36—

le(24+18)=263 h
60
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26,3h

Slika 5.3. Kombinovani tip terminiranja

Zadatak 54. U jednom pogonu vrsi se proracun ukupnog vremena trajanja
probne serije od q=5 kom. Broj operacija koje treba izvrSiti da bi se dobio
gotov proizvod je k = 5. Vremena trajanja pojedinih operacija su: t,, = 1
min; t;, = 4 min; ty; = 5 min; ty, = 3 min 1 t,; = 2 min. Izracunati koji tip
organizacije toka redosleda operacija treba primeniti i1 rezultate prikazati
graficki.

Resenje:

a) Uzastopni tip proizvodnje:
4 5 3

— 0 h —
Tcu—qoz ’[] 50 ( +—+ ) 1,25h
i 60 60 60 60 60 60
D |[@ |TaskName | Duration [7:50 [7:55 [8:00 [8:05 810 [8:15 [8:20 [8:25 830 [8:35 [840 [845 [8:50 [855 [9:00 [9:05 [9:10 |9:15
1 E% operacija 1 5 ming
2 % operacija 2 20 mins
3 % opracija 3 25 ming
4 % operacija 4 15 mins
5 % operacija 5 10 mins

b) Paralelni tip proizvodnje

-1 4 5 3 2
Tp= 4t +3o my=2tes (Lp 2y 50 3 0 25— 058
60 o 60 60 60 60 60 60
D [@  [TaskName | Duration [7:57  ]8:00  [8:03 \soe [809 812 815 818 [821 [8:24 [827 [830 [8:33 [8:36 [8:39 [842 [845
1 E% operacija 1 5 ming
2 |Ed[Zy operacia2 20 mins |
3 |EHGZy operacia 3 25 mins |
4 |EdERy operacia4 15 mins I N N . .
5 E% operacija5 10 ming (| || [ [ ||
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¢) Kombinovani tip
k

1 1
Ta= oo Xt + Ule(Xd, + 3 ) [
Jj=1
I
U ovom slucaju tOj =1ty 1 tOj =0 (ne postoji), te je

Tck=—00(1+4+5+3+2)+ o(5) =0,58 h

D [@  [TaskName | Duration [7:57 :oo 8:03 \806 [809 [&12 [8:15 [818  [821 [824 [827 [830 [8:33 [836  [8:39

8:42

8:45

eracija 1 5 mins
eracija2 20 mins

_
25 mins e —|
|
[ E——

eracija 4 15 mins
eracijab 10 mins

w
#
:

6. MAKRO I MIKRO ORGANIZACIJA PROIZVODNIJE
6.1. ODREDIVANJE NORMALNOG VREMENA

Zadatak 55. U jednom postrojenju se u jednoj radnoj seriji napuni 20 000
komada tubi paste za zube. Pripremno zavrSno vreme za ovakvu vrstu
postrojenja je 8 Cas/ser. TehnoloSsko vreme punjenja jednog komada
proizvoda je 15 s, a pomocno vreme 8 s. Dopunsko vreme (vreme potrebno
za odmor radnika, opsluzivanje maSina , ...) je 9% od vremena izrade
proizvoda. IzraCunati normalno vreme izrade prema zadatim parametrima.
Obzirom da je koli¢ina od 20 000 tuba potrebna da se istroSI proizvedena
koli¢ina paste, te se nesme prekidati sa punjenjem (radi se u sve tri smene
bez zastoja) izracunati koliko dana traje operacija punjenja tubi.

ResSenje:

Normalno vreme izrade se izracunava prema sledecem obrascu:

T= T,=T,+T,
q

Na taj nacin je:

T —_
q

q = 20 000 kom/ser

T=_38 +( L, 8 ]+( L, 8 j ®  ~ 0,007364 h/kom = 26.51
20000 3600 3600 3600 3600, 100

s/kom.
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Na taj nacin je za jednu seriju od 20 000 kom, potrebno: 0,007364 ¢ 20 000
=147,27h

Dnevno se radi u tri smene (24h), potrebno je: 147,27/24 = 6,14 dana.

6.2. MICHELIN METODA

Zadatak 56. Visestrukim snimanjem jedne operacije dobijeni su sledecl
podaci za vreme izrade jednog proizvoda [min]:

9:10;12;15:;9:;8:8:12:9;14;15;13;12;11;11;9;10;15;15;9;9;12

Koristecl metodu Michelin—a izraCunati tipsko normalno vreme izrade
proizvoda.

Resenje:

Po metodi Michelin—a, tipsko normalno vreme izrade, za neku operaciju,
dobija se kao aritmetic¢ka sredina minimalnog i srednjeg vremena:

—_ Tmin + T?r
tipsko — 7

T

Prvenstveno je potrebno utvrditi da li je izvrSen dovoljan broj snimanja, to
se radi na sledecl nacin: Ukupno je obavljeno 22 snimanja, aritmeticka

sredina prvih 11 podataka je:
9+10+12+15+9+8+8+12+9+14+15

11
11
za drugih 11 podataka je:
13+12+11+11+9+10+15+15+9+9+12 1145

11
ukupna aritmeticka sredina svih podataka je: 11,225

11,225—11.100:2% ; 11,225 -11,45

Odstupanja su:
11,225 11,225

¢100 =-1,96%

Dopustivi nivo tacnosti je 5%, prema tome, izvrSen je potreban broj
snimanja.
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Sledeci korak je da sve snimljene podatke poredamo u rastucl niz:
8:8:9;9:9:9:9:9;10;10;11;11;12;12;12;12;13;14;15;15;15;15
Najmanju i najvecu veli¢inu odbacujemo, nakon cega ostaje:
8:9:9;9:;9:9:9;10;10;11;11;12;12;12;12;13;14;15;15;15

Ove podatke grupis
emo u tri priblizno jednake grupe:

8:9:;9:9:9:9:9 | 10;10;11;11;12;12;12 | 12;13;14;15;15;15

Najvecu vrednost u prvoj grupi usvajamo za T . (T, = 9). T, je aritmeticka
224

sredina podataka iz sve tri grupe T, = 0 - 11,2

min min

94112

tipsko = =10,Imin

Na taj nacin je: T

Osnovna karakteristika ovako izraCunatog normalnog vremena je u tome $to
se ne prihvata srednja vrednost (11,23 min), vec¢ nesto manja (10,1 min) $to
favorizuje intenzivniji rad.
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7. KONTROLA KVALITETA PROIZVODA

Zadatak 57. Treba vrSiti kontrolu precnika kuglica koje se proizvode.
Izvréeno je k = 20 prethodnih proba, a svaka je obima n = 5 1 dobijeni su
sledeci podaci:

Proba (1) Podaci (x)

1 10 3 5 14 10
2 2 14 8 13 11
3 12 12 13 8 10
4 12 14 7 11 9
5 10 11 9 15 7
6 11 12 11 14 12
7 15 11 14 8 3
8 12 14 12 11 11
9 11 7 11 13 9
10 14 10 9 12 8
11 9 11 14 10 13
12 13 13 6 4 13
13 5 8 3 3 4
14 8 5 6 9 13
15 8 4 9 5 8
16 4 12 10 6 10
17 10 6 13 10 5
18 7 9 12 1 7
19 4 7 6 7 12
20 10 10 6 9 3

Kao merilo kvaliteta proizvoda prikazati kontrolnu X /R kartu.

Resenje:

Na osnovu podataka predstavljenith u prethodnoj tabeli prvo je potrebno
izvrSiti proraun srednje vrednosti uzetih uzoraka X, i raspon svake probe
R,, pri ¢emu se ove veli€ine izraCunavaju na osnovu obrazaca:

— 1
X =— )
n;xl
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R, = max x; -minx,

[ [y
1<j<n 1<j<n

Proba | Podaci (x) X, R,
(1)

1 10 3 5 14 10 8.5 11
2 2 14 8 13 11 9.6 12
3 12 12 13 8 10 11 5
4 12 14 7 11 9 10.6 7
5 10 11 9 15 7 104 8
6 11 12 11 14 12 12 3
7 15 11 14 8 3 10.2 12
8 12 14 12 11 11 12 3
9 11 7 11 13 9 10.2 6
10 14 10 9 12 8 10.6 6
11 9 11 14 10 13 114 5
12 13 13 6 4 13 9.8 9
13 5 8 3 3 4 4.6 5
14 8 5 6 9 13 8.2 8
15 8 4 9 5 8 6.8 5
16 4 12 10 6 10 8.4 8
17 10 6 13 10 5 8.8 8
18 7 9 12 1 7 7.2 11
19 4 7 6 7 12 7.2 8
20 10 10 6 9 3 7.6 7

by 185 147

Spoljasnju i unutras$nju kontrolnu granicu definiSemo preko izraza:

I
ol

SKG,,= X £ 4,R

= |

UKGg,d =X= A2,576

Pri ¢emu na osnovu gornje tabele, vrednosti za X i1 R, raCcunamo na sledeci
nacin:

X =185/20=9251 R = 147/20 = 7.35
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Veli¢ine A; 1 A, 5, predstavljaju koeficijente koj zavise od veliCine uzoraka
i od praga znacajnosti. U praksi se kao prag znacajnosti najcesce definiSu
dve grani¢ne vrednosti oo = 0,0027 i oo = 0,01 i one predstavljaju verovatnocu
nastupanja greSke prvog tipa. Za ovako usvojen prag znacajnosti veliine A,
i A, 56, mogu se ocitati iz sledece tabele:

Tabela 7.1.

Obim probe n

2 3 4 5 6 7 8 9 10

A, 1.88 [1.02 ]0.73 1058 [048 042 [037 |0.34 |0.31

A, 1116 1088 10.63 0.5 042 (036 032 [0.29 10.26

Na taj nacin su, za uslove zadate u ovom primeru, spoljaS$nje i unutraSnje
kontrolne granice:

13,51

SKG, = 9,25 + 0,58 * 7,35 = { >
’ 4,99
UKG, , =9.25 +0,50 # 7,35 = {162’5973

Na osnovu ovako kontrolisanih kontrolnih granica, moguce je formirati
sledecu X -kartu za posmatrani primer:
13 5 V-V YV VVVV VvV VvV VvV VVVVVyVVYY

124

[ ] [ ]
1 m —&— Srednja vrednost uzetih uzoraka
114 " / —e— SKGG
[ |
] / L D SKGD
[ ]
| |

104 —w— UKGG

9_- / UKGD
< {1

VA

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Broj uzorka (i)

Slika 7.1. X -karta posmatranog primera
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Ove kontrolne grnice moZemo popraviti tako $to cemo iz raCuna izbaciti one
vrednosti X, koje izlaze van kontrolnih granica, jer one odgovaraju
proizvodima kod kojih je doSlo do znacajnog odstupanja od predvidenih
uslova proizvodnje. U nasem primeru to je srednja vrednost X ,; = 4,6. Na
taj nacin, nove popravljene kontrolne granice su:

X =180,4/19=9,491 R= 142/19 =747

13,82

SKG,,=9,49+£0,58 * 7,47 = { s 16

13,22
5,76
Na ovaj na¢in korigovana X -karta izgleda na sledeci nacin

UKG,;=9,49+£0,50 * 7,47 = {

144 o—0— 900 0 00 0 0 0 0 0 0 0 0o 0o 0o 0o °

13 4 V-V V9V VvV VvV VvV VvV V VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VY

12

_ /-\ /'\ i —#&— Srednja vrednost uzetih uzoraka
o] i / —&— SKGG
N
] / " \ SKGD
| |

10 - . —v— UKGG

i UKGD
o]/ \ _
{ o ./

Broj uzorka (i)

Slika 7.2. Korigovana X -karta

Posto je na ovaj nacin definisana X -karta kao merilo kvaliteta proizvoda
pristupa se realnoj tekucoj kontroli proizvodnje. Na primer, neka su podaci
iz sledece tabele dobijeni vrsenjem 9 proba.
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Proba | Podaci (x) X, R,
(i

1 9 12 7 13 6 94 7
2 9 10 7 9 7 8,4 3
3 1 10 8 11 6 7,2 10
4 8 7 5 11 8 7,8 6
5 8 9 6 9 8 8 3
6 4 8 9 5 8 6,8 5
7 8 10 3 8 4 6,6 7
8 10 1 2 9 3 5 9
9 3 5 4 4 5 3.4 2

Da bi se izvrSila procena kvaliteta posmatranih proizvoda ovako dobijene
vrednosti se unose u ve¢ formiranu X -Kartu, pri Zemu se dobija izgled
dijagrama kao na slici 7.3.

14 -

[ Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Tl Bl Bl Bl Bl Bl Bl Boel Bt J
13 _- V-V VvV V V9V VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvV VvYy
12
11 ] —#&— Srednja vrednost uzetih uzoraka
| —0— SKGG
10 SKGD
1 = —v— UKGG
01\, UKGD
— 1 |
X 8- _m
\_/' \
7 -
4 u
6- \
1 \
5 ]
= \
u
3 T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Broj uzorka (i)

Slika 7.3. Ocena kvaliteta realne proizvodnje
Na osnovu izgleda gornje krive primecuje se tendencija sve manjih vrednosti

dijametara kuglice. Kako je u devetoj probi vrednost X , ispod SKGD, treba
zaustaviti proizvodnju i otkloniti uzrok poremecaja u proizvodnji.
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U praksi se obi¢no uporedo sa radnom zonom definisanom X karticom, daje
1 R kartica kao merilo ujednacenosti proizvodnje, odnosno X /R - kartica.

Kontrolne granice za R izraCunavaju se na osnovu raspodele za statistiku R,
¢ime se ovde necemo baviti. One se dobijaju iz izraza:

0 =00027: SKG, =B,9*R;SKG, =B,® *R
0 =001: UKG, =B, *R; UKG, =B, 5® *R

Pri ¢emu se vrednosti za B;', B;®, B, ;¢ i B, 55®, dobijaju iz tabele 7.2.

Obim probe n

2 3 4 5 6 7 8 9 10
B, 0 0 0 0 0 0.08 10.14 |0.18 |0.22
B.® 3.27 257 228 211 |2 192 |1.86 |[1.82 |1.78

B,.¥ |0 0 0 0.04 [0.14 021 |026 [03 [0.33

B, 1295 [235 |2.1 196 [1.86 [1.79 |1.74 |1.7 1.67

Na ovaj nacin, za na$ konkretan sluzaj je:
SKG,'=0*747=0
SKG,"'=2,11*747=14,94
UKG,'=0,04 * 7,47 = 0,2988

UKG, ' =1,96 * 7,47 = 14,6412

Te sada za na§ konkretni slu¢aj ve¢ formiranoj X -karti treba pridodati R-
kartu.
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1‘5‘ ] V9V VIV VIV VIV VIV VYV VYV VYV Yy
13 4
12
11 ] —&— R posmatranog uzorka
10] . —0— SKGG
1 SKGD
%] . —v— UKGG
8 1 / UKGD
¥ 74 = m
6 ] [ ] /
5 ] ]
4 /
3 ] [ [ |
2 ] [ ]
7]
0 I I I I I I I I T 1

Broj uzorka (i)

Slika 7 4. R-karta za posmatrani primer

Ovim je analiza kvaliteta proizvodnje posmatranog postrojenja kompletna.
Posmatranjem X -karte dolazi se do informacije da li se izlazi iz zadatih
nivoa kvaliteta definisanih dimenzijama proizvoda, dok nam R-karta govori
o varijaciji dimenzija u posmatranom uzorku. Tendencija treba da bude ka
smanjenju R, jer se time dovodi do poboljSanja u smislu ujednacavanja
proizvodnje.
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Zadatak 58. Treba oformiti «p» karticu za kontrolu proizvoda jednog
automatskog aparata. U cilju prethodne analize i dobijanja kontrolnih
granica u toku mesec dana (broj serija k = 25), izvrSeno je brojanje Skarta
dnevne proizvodnje . Podaci o broju dnevno proizvedenih proizvoda i1 broju
Skarta dati su u sledecoj tabeli 7.3.

Tabela 7.3.

Proba i Broj komada n, Broj loSih komada s
1 837 21
2 1540 67
3 1455 55
4 1230 30
5 1814 88
6 2151 91
7 2032 76
8 2094 67
9 1973 58
10 1823 66
11 2093 96
12 1536 82
13 1314 41
14 1756 46
15 1682 37
16 954 46
17 881 37
18 1136 41
19 1546 47
20 1338 36
21 1095 54
22 1969 103
23 1850 91
24 1813 68
25 1482 59
Resenje:

U cilju formiranja p-karte proizvoda potrebno je prvenstveno odrediti ucesce

Skarta u proizvodnji p; = 2 *100 [%] tabela 7.4.
n.

1
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Tabela 7.4.

Proba i Broj komada n, Broj losih komada | p, [%]
Shi

1 837 21 2,5
2 1540 67 4,35
3 1455 55 3,78
4 1230 30 2,44
5 1814 88 4,85
6 2151 91 4,23
7 2032 76 3,74
8 2094 67 3,20
9 1973 58 2,94
10 1823 66 3,62
11 2093 96 4,59
12 1536 82 5,34
13 1314 41 3,12
14 1756 46 2,62
15 1682 37 2,20
16 954 46 4,82
17 881 37 4,20
18 1136 41 3,61
19 1546 47 3,04
20 1338 36 2,69
21 1095 54 4,93
22 1969 103 5,23
23 1850 91 4,92
24 1813 68 3,75
25 1482 59 3,98

dalji tok analize sastoji se u odredivanju verovatnoce pojave Skarta u
proizvodnji koja se odreduje na osnovu jednacine:

_ 1 n _ 1 25
Po=—2,p;,0dnosno p,=—> p,=3,79%
1o 255
U proracunima ove vrste usvojicemo prag znacajnosti a = 0,0027, gornja i

donja kontrolna granica se odreduju koriscenjem izraza:
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— . |Po(100-p *
KG,4= p, +3 Po190=po) _ 3,79+3 3,79%96,21
n; n,

Te na taj nacin moZemo formirati sledecu tabelu 7.5.

Tabela 7.5.
Probai | Broj Broj losih | p; [%] 2,100-p,) | KGa | KG,
komada n; | komada 3 | [%] [%0]
Sni

1 837 21 2,5 1,98 1,81 5,77
2 1540 67 4,35 1,46 2,33 5,25
3 1455 55 3,78 1,5 2,29 5,29
4 1230 30 2,44 1,63 2,16 5,42
5 1814 88 4,85 1,35 2,44 5,14
6 2151 91 4,23 1,23 2,56 5,02
7 2032 76 3,74 1,27 2,52 5,06
8 2094 67 3,20 1,25 2,54 5,04
9 1973 58 2,94 1,29 2,5 5,08
10 1823 66 3,62 1,34 2,45 5,13
11 2093 96 4,59 1,25 3,54 5,04
12 1536 82 5,34 1,46 2,33 5,25
13 1314 41 3,12 1,58 2,21 5,37
14 1756 46 2,62 1,37 2,42 5,16
15 1682 37 2,20 1,4 2,39 5,19
16 954 46 4,82 1,85 1,94 5,64
17 881 37 4,20 1,93 1,86 5,72
18 1136 41 3,61 1,7 2,09 5,49
19 1546 47 3,04 1,46 2,33 5,25
20 1338 36 2,69 1,57 2,22 5,36
21 1095 54 4,93 1,73 2,06 5,52
22 1969 103 5,23 1,29 2,5 5,08
23 1850 91 4,92 1,33 2,46 5,12
24 1813 68 3,75 1,34 2,45 5,13
25 1482 59 3,98 1,49 2,3 5,28

Na osnovu prethodne tabele oCigledno je da su 12 1 22-a serija dale relativne
ucestalosti (u procentima) p,, = 5,34 i p,, = 5,23 koje prelaze odgovarajuce
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granice, zato gornje kontrolne granice korigujemo tako S§to ceo proces
ponavljamo bez ukljucivanja podataka 12-e i 22-e serije. Dobijamo:

. 1 23
Po :Z;pi = 3’66%

3,66*96,34
n.

1

KG, = 3,66%3

Rezultati ovog proracuna dati su u sledecoj tabeli, 7.6.

Probai | Broj Broj losih | p; [%] \/m KGs |KG,
komada n, | komada 3 . | %] [%]
Spi

1 837 21 2,5 1,95 1,71 5,61
2 1540 67 4,35 1,43 2,23 5,09
3 1455 55 3,78 1,48 2,18 5,14
4 1230 30 2,44 1,61 2,05 5,27
5 1814 88 4,85 1,32 2,34 14,98
6 2151 91 4,23 1,22 2,44 14,88
7 2032 76 3,74 1,25 2,41 4,91
8 2094 67 3,20 1,23 2,43 4,89
9 1973 58 2,94 1,27 2,39 14,93
10 1823 66 3,62 1,32 2,34 14,98
11 2093 96 4,59 1,23 3,43 4,89
12 1536 82 5,34

13 1314 41 3,12 1,55 2,11 5,21
14 1756 46 2,62 1,35 2,31 5,01
15 1682 37 2,20 1,38 2,28 5,04
16 954 46 4,82 1,83 1,83 5,49
17 881 37 4,20 1,90 1,76 | 5,56
18 1136 41 3,61 1,67 1,99 5,33
19 1546 47 3,04 1,43 2,23 5,09
20 1338 36 2,69 1,54 2,12 15,20
21 1095 54 4,93 1,70 1,96 |5,36
22 1969 103 5,23

23 1850 91 4,92 1,30 2,35 14,97
24 1813 68 3,75 1,32 2,34 14,98
25 1482 59 3,98 1,46 2,2 5,12
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Broj serije
Slika 7.5. p - karta za kontrolu kvaliteta proizvoda
Sa ovako formiranom p-kartom proizvoda, moze se pristupiti svakodnevnoj

kontroli kvaliteta proizvoda, pri ¢emu sve dok su proizvodi u granicama
KG, - KG,, predstavljaju proizvode potrebnog kvaliteta.
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Zadatak 59. Merenjem precnika serije vratila od 215 kom., dobijeni su sledeci
rezultati, tabela 7.7.

Tabela 7.7.
redni broj interval (mm) u¢ estanost, m,
1 20,00 - 20,05 2
2 20,06 - 20,10 6
3 20,11 - 20,15 20
4 20,16 - 20,20 32
5 20,21 - 20,25 56
6 20,26 - 20,30 38
7 20,31 - 20,35 28
8 20,36 - 20,40 18
9 20,41 - 20,45 12
10 20,46 - 20,50 3

Koriste¢i podatke iz tabele 7.7., formirati ocenu kvaliteta serije na osnovu X-karte
posmatranog procesa.

Resenje:

da bi se ucinila okvirna procena tipa raspodele u¢estanosti m; ponavljanja odredenog
opsega dimenzija, potrebno je formirati sledecu graficku zavisnost.

60

50

40

30

ucestanost

20

stvarni podaci
normalna raspodela

interval

Slika 7.6. Uporedenje podataka o ucestanosti sa prikazom normalne raspodele.
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Na osnovu ovakvog izgleda krive, moZze se zakljuciti da se podaci o u¢estanosti
menjaju prema normalnoj raspodeli te je na dalje analiza podataka uraZena u skladu
sa time.

Parametri raspodele:

Matematicko o¢ekivanje promenjive racuna se na osnovu obrasca:

. gmi-)(;k
M(X) = X== .
n

Disperzija slu¢ajne promenjive je:

D(X) = M [X-MX)P = ~ 3 m, (X, - X’
p

Srednje kvadratno odstupanje je:

G (x) =+ D(X)

Na osnovu pvako definisanih parametara raspodele 1 tabele 7.7, moze se formirati
sledeca tabela sa proracunatim vrednostima:

redni | interval (mm) | ucestanost, Srednja X m;*x; m,*(x,- X )
broj m; vrednost
intervala x;
1 20,00 - 20,05 2 20,025 =4354,025/215=20,251 | 40,65 0,102
2 20,06 - 20,10 6 20,075 20,251 120,45 0,186
3 20,11 - 20,15 20 20,125 20,251 402,5 0,317
4 20,16 - 20,20 32 20,175 20,251 645,6 0,184
5 20,21 - 20,25 56 20,225 20,251 1132,6 0,6376
6 20,26 - 20,30 38 20,275 20,251 770,45 0,0218
7 20,31 - 20,35 28 20,325 20,251 569,1 0,153
8 20,36 - 20,40 18 20,375 20,251 366,75 0,2767
9 20,41 - 20,45 12 20,425 20,251 245,1 0,363
10 20,46 - 20,50 3 20,475 20,251 61,425 0,15
2[4354,025] X 1,7913

Na taj nacin je:
D(X) = 1,7913/215 = 0,00833 mm’, i oy, = /0,00833 = 0,0912mm

Procena parametara raspodele osnovnog skupa:

Xo=X, 04, =0-\|——=0,0912- 215 m
n—1 215-1




Na taj nacin je:

GUKG = X + 20,
DUKG = X - 26,

= 20,251 + 2%0,0914 = 20,4338 mm
— 20,251 - 2%0,0914 = 20,0682 mm

GSKG= x +30,
DSKG = X - 30,

= 20,251 + 3*0,0914 = 20,5252 mm
= 20,251 - 3*0,0914 = 19,9768 mm

—a— GUKG
20.6 - —e— DUKG
GSKG
—w— DSKG
[ | [ ] [ | [ | H——H—Ha1—H1——Hi1—n
20.4
@
©
C
o
o 20.2
(0]
i=
o
g o —0—0— 00— 00— 00— 00— 00— 90— 0
X
20.0
V—V—— VvV —— VvV — VvV —— VvV — VvV — VvV — VvV —Vv%
19.8 T T T T T T T T T T
0 2 4 6 8 10

broj probe

Slika 7.7. X-karta posmatranog procesa

Na osnovu ovako definisane X-karte mogu da nastupe dva karakteristi¢na slucaja:

D

20,25 £0,35
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U ovom sluc¢aju je GGT = 20,6 mm 1 DGT = 19,9 mm. Ovde je granica prirodnog
rasipanja u okviru tolerancije polja, $to znaci da je tehnoloski postupak dobro
odabran.

2)

20,25£0,2

U ovom slucaju je GGT = 20,45 mm 1 DGT = 20,05 mm. Prirodno rasipanje je
vece od dozvoljene tolerancije, Sto znaci da je potrebno promeniti masinu ili
povecati toleranciju.

8. PRORACUN TROSKOVA

Zadatak 60.

Pre pokretanja proizvodnje serije od Q = 50 000 kom odredenog proizvoda
potrebno je izraCunati jedini¢nu cenu koStanja proizvoda ukoliko su poznati:

1) Troskovi direktnog materijala su Ti1= 500 000 nj/ser,
2) Troskovi energije su T>= 100 000 nj/ser,
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3) U MaSine koje se korista za proizvodnju navedenog proizvoda
investirano je 2 000 000 nj, njihov vek trajanja je 12 godina. Vreme
trajanja proizvodnje jedne serije je 300 dana.

4) Troskovi alata su T, = 20 000 nj/ser,

5) Troskovi odrZavanja osnovnih sredstava za rad su T5 = 10 000 nj/ser,

6) Troskovi transporta (spoljnji i unutrasnji transport) su T, = 30 000
nj/ser,

7) Troskovi istraZivanja i pripreme proizvodnje su T, = 100 000 nj/ser,

8) Troskovi pogonske reZije iznose Ty = 30 000 nj/ser,

9) Ostali troskovi T, = 50 000 nj/ser,

10) Vrednost utroSenog ljudskog rada je T,,= 1 200 000 nj/ser.

Na osnovu ekonomskih zakona ponude i potraZnje definisan aktuelnom
trziSnom situacijom, optimalna prodajna cena proizvoda posmatrane vrste je
200 nj/kom. Izracunati da li ¢e preduzece poslovati sa dobitkom i koliki je
procenat dobiti.

Resenje

Zbir svih troSkova predstavlja ukupnu cenu koStanja proizvodnje jedne
serije.

10
Co=DT=T +T,+T;+ T, +Ts+ T+ T, + Tg+ Ty + T
i=1

Svi toSkovi su definisani osim troSkova amortizacije, koj iznose:
T, = V/t =2 000 000/12%365 = 456.621 nj/dan,

TroSkovi amortizacije svedeni na jednu seriju su:
T, =T,* 300 = 456,621 * 300 = 136986 nj/ser, na taj nacin je:

C, =500 000 + 100 000 + 136 986 + 20 000 + 10 000 + 30 000 + 100 000 +
30 000 + 50 000 + 1 200 000 = 6 676 986 nj/ser

Na taj nacin jedini¢na cena koStanja je:
w, = C,/Q =6 676 986/50 000 = 133.5 nj / kom

Dobit se 1zraCunava na osnovu:
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D =( - C,, pri ¢emu je C, =200 * 50 000 = 10 000 000 nj/ser, na taj nacin
je:
D =10 000 000 - 6 676 986 = 3 323 014 nj/ser

%D =3 323 014/6 676 986 * 100 = 49,76%

Zadatak 61. Koristeci Knoeppel-ov Q-C dijagram, odrediti kriti¢nu tacku,
koja predstavlja preseCnu tacku linije cene koStaja i linije cene prodaje.
Ukoliko je za seriju od 50 000 kom proizvoda odredene vrste poznato da je
Cp = 10 000 000 nj/ser, konstantni troSkovi (koji ne zavise od veli¢ine serije)
u proizvodnji su T, = 2 000 000 din/ser, trosSkovi direktnog materijala su T,
= 4 000 000 nj/ser, troSkovi direktne radne snage su T, = 500 000 nj/ser,
ostali troSkovi koji obuhvataju pogonsku reZiju, amortizaciju i ostalo su T, =
2 500 000 nj/ser.

Resenje:
PolozZaj kriti¢ne tacke naci cemo na osnovu same definicije Q-C dijagrama,

slika 8.1.

Ck

A

Cp A 4

Tr Y

-
>

Tm | Tv cp

Ck

-t
L]

-l
-t

To Tc

Xk Q

Slika 8.1. Q-C dijagram
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Na osnovu dijagrama na slici 8.1, ocigledno je da je moguce uspostaviti
sledece zavisnosti:

Linija cene prodaje:

y=a, * X

pri Cemu je: a, = C,/Q =10 000 000/50 000 = 200, na taj nacin je:

y =200 * x

Linija cene koStanja:

y=a,*x+b

gde je: a, = (G - T)/Q

sa slike je ocigledno da su:
C.=T,+T,+T,=2500 000 + 4 000 000 + 500 000 =7 000 000 nj/ser,

te je:

a, = (7 000 000 - 2 000 000)/50 000 = 100
b =2 000 000, na taj nacin je:

y =100 * x + 2 000 000

Kriti¢nu tacku nalazimo na sledeci nacin:
200 * x = 100 * x + 2 000 000, odakle je:
100 * x =2 000 000, te je:

x, = 20 000 kom.

Na taj nacin je ocigledno da nije ekonomski opravdano proizvoditi seriju
1spod 20 000 kom. Konacan oblik Q-C dijagrama za ovaj slucaj je:
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Slika 8.2. Konacan izgled Q-C dijagrama
Na osnovu gornjeg dijagrama ocigledno je da su:

Ukupni promenjivi troSkovi za dati obim proizvodnje T, = C, - T, = 7 000
000 - 2 000 000 =5 000 000 nj/ser,

Dobit : D = - C, =10 000 000 - 7 000 000 = 3 000 000 nj/ser.
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Zadatak 62. Za date uslove proizvodnje Q = 10 000 kom/god, T, = 5000 nj,
C, = 15000 nj, Ty =7 000 nj, odrediti:

a) Jedini¢nu dobit pri iskoriscenju kapaciteta od n, = 100%

b) Jedini¢nu dobit pri iskoriS¢avanju kapaciteta 1, = 80%.

Resenje:

Dobit po komadu se izraCunava na osnovu obrasca:
D=C,-C,=C,-(T.+T,)= 15000 - (5000 + 7 000) = 3000 nj
w, = D/Q =3 000/ 10 000 = 0,3 nj/kom

Dobit po komadu u slu¢aju koriScenja kapaciteta od 80% je:

C, =0,8 * C, = 15000 * 0,8 = 12 000 n]
T, =T, =5 000 nj

T,=0,8*T,=0,8 %7000 =35 600 nj

D= C, - (T +T,)= 12000 - (5000 + 5 600) = 1 400 n]
wy, =d = 1 400/8 000 = 0,175 nj/kom

Zadatak 63. Projektovani uslovi rada pogona su sledeci:
Nominalni kapacitet: Q = 1 000 kom/dan
Prodajna cena: C, = 10 nj/kom
Struktura troskova pri nominalnim radnim uslovima:
- Troskovi materijala: T,, = 3 000 nj/dan
- Tro8kovi direktne radne snage: T, = 2 000 nj/dan
- Ostali troSkovi: Ty = 3 000 nj/dan

Odrediti:

a) Konstruisati Q - C dijagram 1 na njemu odrediti poloZaj kriti¢ne tacke.
Odrediti dobit po jedinici proizvoda pri nominalnim uslovima
(iskoriscenje kapaciteta n = 100%).

b) Odrediti jedini¢nu dobit pri iskoriscenju kapaciteta 1 = 90%.

Resenje:
Pre konstrukcije Q - C dijagrama, potrebno je izracunati sledece parametre:

T, =0,8 * T, = 0,8 * 3 000 = 2 400 nj/dan
T,=02*To+T, +T,=0,2 *3 000 + 3 000 + 2 000 = 5 600 nj/dan
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Na osnovu ovako definisanih parametara moguce je konstruisati sledecl
dijagram, slika 8.3.
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1000 +
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Slika 8.3. Q-C dijagram

Na osnovu dijagrama na slici 8.3., i zadatih polaznih podataka, moguce je
izvrsiti sledeci proracun:

a) X, = QeT, _ 1000 2400
C,—T, 10000—5600
Jedini¢na dobit pri 1 = 100%

= 545,45 kom/dan

C,—Cy 10000 —8000
0 1000

d= =2nj/dan

b) Jedini¢na dobit pri n = 90%

C,=C,*Q =10 * 900 = 9 000 nj/dan
Cy=Tc+T,+T,

T ¢ = Tc = 2 400 nj/dan
Tw=009*T,=0,9 * 3000 = 2 700 nj/dan
T,.=0,9*T,=0,9 * 2000 = 1 800 nj/dan
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Tv=09*Ty=0,9*(02*T, + T+ Ty)=0,9* (0,2 %3000+ 3 000 + 2
000)=0,9 * 5 600 = 5 040 nj/dan

Cy=Tc+ Tyv=2400+ 5040 =7 440 nj/dan

D =C,—Cy=9000-7440 = 1 560 nj/dan

d =D/Q =1560/900 = 1,73 nj/kom
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