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Sazetak

U teznji da se zadovolje individualni zahtevi
kupaca industijskih proizvoda, a u uslovima
sve vece diverzifikacije proizvoda na trZistu,
Cesto dolazi do neuspeha u poslovanju
poslovno-proizvodnih sistema koji kasne sa
blagovremenom zamenom novim proizvo-
dima. Ako se posmatra proizvodni sistem,
kao skup elemenata koji definiSu sve ono $to
se deSava sa predmetom rada, od ulaska
sirovine u proizvodnju do izlaska gotovog
proizvoda, onda se on moze predstaviti kao
skup podsistema: podsistem pripreme,
tehnoloski podsistem, transportni podsistem,
podsistem skladiSta, podsistem kontrole,
informacioni podsistem, podsistem odrza-
vanja, podsisistem nabavke. Tehnoloski
sistem kao najvazniji podsistem proizvo-
dnog sistema je projektovan za izvodenje
operacija na radnim mestima. Uporedo sa
postojanjem opisanih podsistema, postoje:
poslovni, proizvodni, tehnoloski i obradni
procesi. Proizvodni proces kao deo
proizvodnog sistema, predstavlja skup
medusobno povezanih aktivnosti, odnosno
procesa rada pomocCu kojih se wvrSi
transformacija sirovina ili poluproizvoda u
gotove  proizvode.  Optimalan  izbor
parametara procesa je od sustinskog
znaCaja za efikasno koris¢enje procesa. U

smislu Sto uspeSnijeg prilagodenja navede-
nom, u radu su identifikovani relevantni
parametri u pripremi proizvodnih procesa.

Abstract

In an effort to meet the rising needs of
customers, the buyers of industrial products,
in the conditions of the growing diversity of
products on the market, operation of
business production systems sometimes fails,
due to imprompt supstitution with new
products. If we observe the production
system as a set of elements that define
everything that is going on with the product
itself, from raw materials as input to a
finished product, as an output, then it can be
represented as a set of subsystems:
subsystem  preparation,  technological
subsystem, transport subsystem, storage
subsystem, information control subsystem,
the subsystem maintenance and supply
subsystem. Technological systems, as the
most important subsystem of the production
system is designed to perform operations in
the workplace. Along with the existence of
the described subsystem, there are: business,
manufacturing, technology and machining
processes. The production process as a part
of the production system is a set of
interrelated activities, or work processes as
means of transformation of raw materials or
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semi-finished into  finished products.
Optimal selection of process parameters is
essential for the economic, efficient and
effective use of the process. In terms of the
more successful adaptation to the specified,
the authors identified relevant parameters in
the preparation of the production process.

Kljucne reci: razvoj proizvoda, proizvodni

sistem, proizvodni  proces, parametri
procesa
Keywords: product development, production
system,  production  process,  process
parameters
1. Uvod

Stalne promene na trziStu i sve intenzivnija
diversifikacija proizvoda u teznji da se
zadovolje individualne potrebe potrosaca
industrijskih  proizvoda Cesto uzrokuju
neuspeh u poslovanju proizvodnih sistema
koji kasne sa blagovremenom zamenom
novim ili inoviranim prizvodima. Tokom
Seste i sedme decenije proSlog veka, uspesnu
proizvodnju  karakterisala je  masovna
proizvodnja proizvoda, pa samim tim i niska
cena i troSkovi proizvodnje. Pod uticajem
japanskih proizvodnih sistema, pocetkom
osamdesetih godina proslog veka, fokus se
pomera na kvalitet, ali uz istovremeno
izlazenje u susret individualnim potrebama
kupaca, Sto je uzrokovalo  smanjenje
veliina serije. Poslednjih  dvadesetak
godina dolazi do znaCajnog napretka u
oblasti konkurentnosti proizvodnih
preduzeca. Danas, da bi ostale konkurentne,
kompanije moraju da proizvode Siroku
paletu proizvoda, sa ciljem prilagodenja
zahtevima trzista, nudeCi u relativno
kratkom vremenskom intervalu, sve novije
proizvode. Proizvodni sistem c¢e dobro
poslovati, ostvariti rast i razvoj samo ako
zadovolji uslove trzista, odnosno ako se

proizvodi upotrebljiv, ekonomican,
kvalitetno dizajniran, ekoloSki podoban,
konkurentan, i za trziSte prihvatljiv
proizvod. [1] Celokupna savremena

potrosnja, pokrivena je proizvodima za licne
odnosno, reprodukcione potrebe. Podatak da
je samo 30% postojeéih proizvoda Siroke
potroSnje starije od 10 godina, dovoljno

svedoCi o0 izmenljivosti proizvodana trzistu.
S druge strane samo 4 % predloZenih reSenja
za proizvode dozivi komercijalizaciju, Sto
ukazuje da je kljucno podrucje aktivnosti u
razvoju i pripremi proizvoda. [2] Takvi
uslovi zahtevaju brz razvoj i izradu novih
proizvoda, Sto se postize primenom
odgovarajucih  proizvodnih  sistema i
procesa. Stoga je cilj ovog rada je
eksplikacija ~ proizvodnih  sistema i
relevantnih uticaja na njega.

2. Proizvodni sistem i proizvodni proces

Organizacioni sistemi su prirodni i tehnicki
sistemi zajedniCki organizovani da ostvare
odredeni cilj. Specijalnu grupu organiza-
cionih sistema orijentisanih na poslovanje
preduzeca Cine poslovni sistemi. Poslovni
sistem predstavlja veoma sloZzen dinamicki
sistem, zavisan od uticaja okoline u kome se
objedinjavaju mehanizmi trzZista, istraZi-
vanja, projektovanja, planiranja, proizvo-
dnje, finansija, upravljanja i kontrole. [3] Na
slici 1 prikazan je Sematski prikaz odnosa u
poslovnim sistemima.

Poslovni sistem obuhvata jedan ili vise
proizvodnih sistema. Ako se proizvodni
sistem posmatra kao skup elemenata koji
definiSu sve ono Sto se deSava sa predmetom
rada od ulaska sirovine (polufabrikata) u
proizvodnju do izlaska gotovog proizvoda,
onda se on moze predstaviti kao skup
podsistema. Svaki podsistem ima potpuno
zaokruzenu sistemsku celinu (ulaz, proces,
izlaz, povratnu vezu, ponasanje), pa se tako i
prikazuju u strukturi proizvodnog sistema.
Ti podsistemi su: podsistem pripreme -
priprema rada, tehnoloski podsistem -
tehnologija obrade, transportni podsistem —
transport, podsistem skladiSta — skladiStenje,
podsistem kontrola — merenje, informacioni
podsistem — obrada podataka, podsistem
odrzavanja — pouzdanost, podsisistem
snabdevanja — obezbedenje rada sistema. [4]
Pojedini podsistemi ili funkcije kao Sto su
priprema  proizvodnje (konstrukciona
tehnoloska), planiranje 1  upravljanje
proizvodnjom, upravljanje kvalitetom i dr.,
vrlo Cesto su integrisane u neku od
nabrojanih funkcija proizvodnog sistema, Sto
nikako ne umanjuje njihov znaCaj u
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funkcionalnoj strukturi proizvodnog sistema.
Kao primer moZe se navesti da je tehnoloska
priprema proizvodnje integrisana u funkciju
proizvodnje, funkciju razvoja proizvoda i
tehnologija, funkciju tehniCke pripreme
proizvodnje, itd.

Proizvodni sistem kao podsistem poslovnog
sistema, uglavnom je orijentisan na proi-
zvodnju i Cesto se u literaturi naziva
poslovno - proizvodni sistem (PPS). PPS
povezuje tehnoloSke sisteme, energetske i
informacione strukture i ucesnike u procesu
rada vezama odredenog stepena jacine,
pravca i smera. [5] U zavisnosti od akti-
vnosti koje se u njima izvode. proizvodni
sistem mozZe biti: preduzece, fabrika ili
pogon.

Tehnoloski sistem je najvazniji podsistem
proizvodnog sistema. Projektovan je za
izvodenje operacija na radnim mestima.
Tehnoloskim sistemima pripadaju: obradni,
upravljacki, montazni, merni, transportni, i
skladisni. [6,7] U okviru tehnoloskog
sistema pojavljuje se najmanje jedan obradni
sistem sa ili bez sistema za oblikovanje.

Obradne sisteme Cine maSine i odgovarajuci
alat, pribor, obratci 1 slicho. Osnovna
funkcija svakog sistema se ostvaruje kroz
realizaciju odgovarajucih procesa. Uporedo
sa postojanjem opisanih sistema, postoje i
odgovarajuci procesi, kao Sto su: poslovni,
proizvodni, tehnoloski i obradni procesi.

Foslovni proces

PUSLOVNI 5I151EM

PROIEZVODNI SISTEM

[sirovin, polufzbrikat_ Prozvod >

TEHNOLO5KI SISTEM

OBRADNI SISTEM

mt Obradni proces Dhras >

Slika 1. Sematski hijerarhijskih odnosa u
poslovnim sistemima([8,9]

Poslovni proces predstavlja skup

proizvodnih  procesa, ekonomskih i

drustvenih podsistema i elemenata koji

povezuju poslovni sistem sa trzistem. PPS

obuhvata razliCite procese, a savremeni

proizvodni procesi suoCavaju sa rastucim

potrebama za  poveCanjem  kvaliteta,
visokom pouzdano$éu, minimalnim
troSkovima  proizvodnje i  skradenjem

procesa proizvodnje. [7] Proizvodni proces
predstavlja skup medusobno povezanih
aktivnosti, odnosno procesa rada (kao Sto su
priprema, obrada, transport, skladiStenje,
kontrola, odrzavanje, upravljanje i dr.),
pomocu kojih se vrsi transformacija sirovina
ili poluproizvoda u gotove proizvode.
Proizvodni procesi, kao delovi proizvodnih
sistema, su po njihovom ponaSanju pretezno
deterministicki, dok su poslovni i
istrazivaCko - razvojni procesi pretezno
stohastiCki. [4] Proizvodni sistemi preduzeca
se mogu posmatrati i po tome da li imaju
povratne veze kao oblik samokontrole i
samopodeSavanja.  Klasi¢ni  sistemi  su,
obi¢no, bez povratnih veza, dok su
savremeni proizvodni sistemi sa povratnim
vezama. [4]

Proizvodni proces se sastoji iz jednog ili vise
tehnoloskih potprocesa, a odvija se u
proizvodnom sistemu. Proizvodni proces
vrSi  se na tehnoloSkim i obradnim
sistemima.

TehnoloSki  proces predstavljaja  skup
medusobno povezanih aktivnosti (operacija)
pomocu kojih se vrsi transformacija
pripremaka u gotove delove ili delova u
podsklopove, sklopove ili finalni proizvod.
Drugim re€ima, pod tehnoloSkim procesom
se podrazumeva redosled i nacin izvodenja
pojedinih operacija radi dobijanja proizvoda
odredenih karakteristika. Na osnovu crteza i
sastavnice za proizvod, podataka o tipu
(obimu) proizvodnje, raspolozivim
proizvodnim resursima i ostalim tehno-
ekonomskim  zahtevima  pristupa  se
projektovanju tehnoloskih procesa (slika2).
,Karte toka procesa“ prikazuju pregled
tehnoloSkog procesa, operacija i njihovog
redosleda. Kao posledica tehnoloSke razrade,
dobijaju se sledeCi dokumenti - nosioci
informacija: operacione liste, instrukcione
liste i sl.
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Slika 2. Sematski prikaz projektovanja
tehnoloskih procesa

Sistemi projektovanja tehnoloSkog procesa
mogu biti:
« sistem individualnog projektovanja,
e projektovanje na principima grupne
tehnologije,
e projektovanje na principima tipske
tehnologije.

Primenom grupne tehnologije mogu se
primenjivati obrade prilagodene serijskoj
proizvodnji na delove koji se javljaju
pojedinacno ili u malom broju komada.
Bitan element detaljne definicije tehno-
loSkog procesa predstavlja rezim rada. To su
naime elementi koji daju instrukcije ali i
nalog radniku sa kojim parametrima
(rezimima) treba raditi, tj na koji nacin treba
izvesti odredenu operaciju, da bi se osigurao
kvalitet i predvideni troSkovi proizvodnje.
Optimalan izbor parametara procesa je od
sustinskog znacCaja za ekonomsko, efikasno i
efektivno koriscenje procesa. [10] Sa druge
strane ovi parametri su podloga za
odredivanje normi vremena, kojom se daju
podaci operativnoj pripremi za planiranje,
lansiranje i praCenje proizvodnje, odnosno
za izradu kalkulacija cene koStanja
odredenog dela ili proizvoda.

Obradni proces predstavlja deo tehnoloskog
procesa koga Cini skup operacija pri kojima
se pripremak transformiSe u obradak ili
gotov deo, u smislu promena oblika,
dimenzija, fiziCko-mehanickih  karakte-
ristika, hemijskih karakteristika i1 slicno u
saglasnosti sa  propisanim tehnoloSkim
zahtevima pojedinih operacija koje se izvode
na odgovarajuc¢im obradnim sistemima.

Obradni procesi sastoje se od:
e procesa obrade,
o pomocnih procesa.

Procesi obrade su: procesi metala rezanjem
(glodanje, struganje, busSenje i dr.), procesi
plasticnog deformisanja (sabijanje, izvla-
Cenje, istiskivanje i dr.) i drugi procesi koji
direktno uslovljavaju transformaciju obratka
u smislu promene fizicko-hemijskih osobina,
oblika, mera i dr. Kod obrade metala
rezanjem tehnoloski parametri obrade su
npr. dubina rezanja, korak ili brzina
pomocnog Kretanja, brzina rezanja ili broj
obrtaja. Kod tehnologija termicke obrade
(zarenje, kaljenje, poboljsanje, norma-
lizacija) parametri su definisani: tempe-
raturom i vremenom (zagrevanja, drzanja na
temperaturi). Pomocni procesi obuhvataju
sve aktivnosti koje treba da omoguce
izvodenje procesa obrade (npr. pozicio-
niranje i stezanje obratka i alata, zagrevanje
materijala pre sabijanja na cekicu ili presi i
dr. Na slici 3 prikazan je osnovni model
obradnog sistema. Ulaz u obradni sistem
sastoji se od: informacija, materijala i
energije.

OBRADNI SISTEM

vio b——*

Slika 3. Osnovni model obradnog sistema

Ulazni materijal se sastoji npr. od pripremka
i pomoénog materijala (sredstva za podma-
zivanje i hladenje, ulje u prenosnicima i dr.).
Ulazna energija sluzi za savladivanje otpora
u obradnom sistemu i obezbeduje potrebna
kretanja elemenata obradnog sistema. Pri
obradi metala skidanjem strugotine, npr. na
strugu pripremak preko glavnog vretena i
prenosnika za glavno kretanje ostvaruje
obrtno kretanje, a alat preko nosaCa alata i
prenosnika za pomoc¢no kretanje ostvaruje
pravolinijsko kretanje. Otpori pri navedenim
kretanjima se savladuju radom elektro-
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motora. Ulazne informacije (parametri) se
odnose na vise vrsta informacija: skup
informacija o tehnickim i drugim karakte-
ristikama maSine (npr. dimenzije radnog
prostora, broj obrtaja elektromotora), skup
informacija o alatu (npr.geometrija alata),

skup informacija o priborima (taCnost,
intenzitet brzine i sile stezanja), skup
informacija o  pripremku  (dimenzije,

materijal), skup informacija o reZzimu obrade
(broj obrtaja, dubina rezanja, korak i dr.),
skup informacija o upravljanju obradnim
procesima i dr. Ulazni i izlazni parametri
jednog obradnog sistema su povezani,
obzirom da izmedu njih postoji povratna
sprega. lIzlazne informacije su transfo-
rmisane ulazne informacije koje se odnose
na: ekonomiCnost obradnog  sistema,
proizvodnost i kvalitet i polozaj obradenih
povrsina, kvalitet obrade u smislu tacnosti
ostvarenin  mera. Skup  poremecajnih
parametara X(t) obuhvata: sile rezanja,
deformacione sile u procesima deformisanja,
prinudne sile koje nastaju kao posledica
neuravnotezenih obrtnih ili translatorno
pokretnih masa, sile stezanja, sile koje
nastaju kao posledica temperaturnih
deformacija u sistemu, pasivne, odnosno sile
trenja u sistemu, koliCina toplote koja se
pojavljuje u sistemu zavisi od pravilnog
izbora relevantnih  parametara.  Skup
odzivnih  parametara  Y(t):  pomeraji
karakteristicnih taCaka koji nastaju kao
posledica deformacije sistema i koji su
statiCke veliCine u odredenom vremenskom
domenu, amplitude vibracija karakteristicnih
taCaka sistema, nivo buke koji se pojavljuje
u sistemu, temperatura karakteristicnih
taCaka sistema, parametri habanja alata, koji
kao dopunska ili sekundarna pojava
predstavljaju poremecaj. Zavisnost ulaznih i
izlaznih parametara obradnog procesa Cesto
nemaju karakter funkcionalnog zakona, ve¢
Cesto predstavljaju stohasticke procese
odredenog stepena korelativnosti. Npr.
proces rezanja plazmom sa tehnoloskog
aspekta predstavlja veoma sloZen fizicki
proces, koji je jos uvek nedovoljno istrazen.
Rezanje plazmom je proces koji se koristi za
rezanje Celika i ostalih metala koristeci
plazma plamenik. [11] Proces rezanja
plazmom obuhvata veliki broj relevantnih

faktora kao Sto su: radni parametri obrade -
jaCina struje rezanja, brzina rezanja, snaga
plazma uredaja i rastojanje rezne glave od
obradka, Kkarakteristike plazma luka,
karaktereistike masine za rezanje plazmom,
karakteristike predmeta obrade i osobine
plazma i zaStitnog gasa. Proces ultrazvucne
obrade npr. obuhvata sledece uticajne para-
metre: optimalan izbor amplitude i frekve-
ncije oscilovanja alata, koliCina i srednja
vrednost preCnika abrazivnih zrna koja se
nalaze u suspenziji (koli¢ina abrazivnih zrna
u suspenziji obicno iznosi od 30000-100000
zrna/cm2)... Ili, npr. kod procesa dubokog
izvlaCenja glavni parametar je sila drzanja
(normalna sila) na promenijljivoj prstenastoj
povrsini kontakta oboda komada i drzaCa
(matrice).

3. Razvoj i priprema
industrijskih proizvoda

proizvodnje

Proizvodni plan predstavlja osnhovu za
uspeSan manadzment razvoja proizvodnje. U
industrijskoj proizvodnji, poCetna aktivnost
se odnosi na projektovanje i konstrukciju
proizvoda, pri Cemu se podrazumeva da su
svi poslovi vezani za istraZivanje vec
obavljeni. Razvoj i priprema proizvodnje se
definiSu poCetnim i krajnjim dogadajem, ali i
vremenskim trajanjem aktivnosti izmedu
njih. Razvoj i priprema proizvodnje novih
(inoviranih proizvoda) obuhvataju sledece
aktivnosti:

e generisanje i procena ideja 0 novom
proizvodu,

« prikupljanje i proucCavanje relevantnih
izvora informacija,

« konceptualizacija proizvoda,

e izrada prototipa laboratorijskog uzo-
rka, odnosno izgradnja pilot-postro-
jenja,

e ispitivanje prototipa,

« projektovanje i konstruisanje,

« projektovanje tehnoloskih procesa

o Kkonstruisanje alata i pomocénog pri-
bora, izbor opreme i drugih uredaja,

« studija rada i vremena,

e izrada normi i normativa direktnog
utroSka materijala i vremena,
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« projektovanje logistiCke podrske,

« analiza vrednosti,

« projektovanje sistemma kontrole kvali-
teta,
e izbor izmedu sopstvene proizvodnje ili
proizvodnje u drugim preduzecCima,
 projektovanje organizacije proizvodnje,
« proizvodnja O-te serije (0-tog komada)
za preradivadacku - diskontinuiranu
proizvodnju, odnosno pilot-postrojenja
za proizvode u procesnu industiju,

o pretkalkulacija cene koStanja jednice
proizvoda,

« sistematsko sprovodenje izmena na
nosiocima informacija, [2]

pri Cemu se rad na sledeCoj aktivnosti
projekta ne moze zapoceti u slucaju da nisu
ispunjeni svi projektovanjem (dizajnom)
ispunjeni uslovi. Cilj razvoja i pripreme
proizvodnje novih odnosno inoviranih
proizvoda je omoguciti proizvodnju sa
najnizim troskovima.

Projektovanje  proizvoda obuhvata
zadatke:  proraCuna i projektovanja
proizvoda, konstruisanje sklopova,

podklopova i delova, izradu, umnoZavanje,
odrzavanje tehnicke dokumentacije (uredaja,
specijalnih alata i opreme za realizaciju
procesa izrade finalnog proizvoda) i
sprovodenja izmene na njoj, kao i kontrolu
tehniCke dokumentacije. TehniCka doku-
mentacija  obuhvata: crteze sklopova,
podsklopova i delova, koji sadrze
informacije o obliku, uzajamnom poloZaju
delova u sklopu, dimenzijama, masinskoj
obradi delova i slicno.
Razvoj i priprema proizvodnje industrijskih
proizvoda treba da bude sadrzinski odredena
u odnosu na:

e tehnoloSko-tehnicke specificnosti,

e razgraniCenje sa redovnom proizvo-

dnjom.

Priprema proizvodnje industrijskih  pro-
izvoda se razlikuje pre svega na osnovu
tehnicko-tehnoloskih  karakteristika. Proi-
zvodi u procesnoj industiji (proizvodnja i
prerada nafte i gasa, proizvodnja i prerada

hemijskih proizvoda, farmaceutskih
proizvoda, hemijskih vlakana, plasticne
mase, boja 1 lakova, dubriva i dr.,

prehrambena industrija, energetika i dr.), su
podvrgnuti kontinuiranoj tehnologiji izrade
(kontinualan redosled operacija - od
nabavke materijala, preko transformacije
karakteristika  materijala, do finalnog
proizvoda). Za proizvodni proces je kritiCna
ispravnost svake maSine (uredaja) u nizu,
obzirom da neispravnost bilo koje "karike™ u
nizu ugrozava rad Ccitavog postrojenja.
Funkcionalnu verifikaciju postrojenja u
procesnoj industriji predstavlja ne samo
laboratorijsko dobijanje novog proizvoda
veC i izrada pilot — postojenja, za razliku od
preradivacke industrije gde je krajnji rezultat
izrada prototipa. Nije medutim, navedena
razlika jedina u smislu tehnolosko -
tehnickih specifiCnosti. Naime, proizvodi
preradivaCke industrije su  podvrgnuti
diskontinuiranoj proizvodnji, a masina moze
obavljati viSe operacija na razliCitim
delovima razliCitih proizvoda. Sled operacija
nije  kontinuiran, tako da  masine
predstavljaju zasebne celine Ciji rad ne zavisi
od kontinuiranosti procesa. Priprema se
okoncava:

e izradom O0-tog komada (prototipa),

odnosno
e tom serijom.

Proizvodnja specijalnih masSina i opreme za
odredenog kupca se izuzima iz razmatranja,
obzirom da prototip odnosno prvi komad
navedenih proizvoda istovremeno predsta-
vlja i ispunjenje obaveze prema kupcu.

Proces razvoja i pripreme proizvodnje
novog ili inoviranog proizvoda, kao i proces
uskladivanja sa rokovima isporuke, kapa-
citetima i ostalim potrebama tzv. operativna
(neposredna) priprema proizvodnje predsta-
vlja jednu od Kljucnih delatnosti u izradi
proizvoda  odnosno  u  proizvodniji.
Razdvajanje razvoja i pripreme proizvodnje
od proizvodnje prema Taylor-u predstavlja
korak ka uspostavljanju industrijske
proizvodnje.

4. Neposredna (operativna) priprema
proizvodnih procesa

Neposredna odnosno operativna priprema
obuhvata sledece aktivnosti:
 oOperativno planiranje proizvodnje,
 terminiranje proizvodnje,
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e Obezbedenje svih potrebnih resursa u
vremenu i odgovarajucim koli¢inama
(reprodukcioni  materijal, energenti,
proizvodna oprema, alati, pomocni
materijal i dr.)

e distribucija nosilaca informacija sa
podlogama za radne zadatke po radnim
mestima. [2]

Cilj operativne pripreme je da obezbedi sve
elemente koji su neophodni u pravo vreme
na pravom mestu zbog izvrsenja dodeljenog
zadatka, $to u osnovi predstavlja jedan od
osnovnih postulata Just-in-time proizvodnje.
Ostvarivanje cilja operativhe pripreme u
diskontinuiranoj, preradivackoj proizvodnji
se zasniva na:
e istovremenosti  proizvodnje
broja razli€itih proizvoda,
e postojanju veceg broja sklopova i
delova u okviru jednog proizvoda,
 brojnim operacijama na jednoj poziciji
(broj operacija na poziciji moze biti i
veci od 20).

Jedan proizvod mozZe biti sastavljen iz viSe
razliCitih delova, pa broj delova kod
automobila npr. iznosi od 6000-15000,
putnicki avion Boeing 747-400 ima viSe od
6000 delova a veliki klavir oko 12000
delova. Priroda tehnoloskih procesa u
procesnoj odnosno u preradivackoj industiji
bitno uslovljava  ostvarivanje cilja
operativne pripreme. U zavisnosti od stepena
kontinuiranosti proizvodnog procesa, tj. u
zavisnosti od toga da li je reC o
diskontinuiranoj ili kontinuiranoj proizvo-
dnji razli¢ita je i mogucnost ostvarivanja
cilja operativne pripreme. Naime u
kontinuiranoj proizvodnji (procesna indu-
strija), ostvarenje cilja operativne pripreme
je pre svega usmereno na "ulaz" u sistem,
odnosno na pocetak proizvodnog procesa.
Naime svaka greSka nastala na pocetku
proizvodnog procesa ima za posledicu
lanane poremecaje (ne samo kod masina sa
lanCanim poremecajima veC i poremecaje u
snabdevanju energentima, odrzavanju radne
sposobnosti masine i slicno) do poslednje
operacije  u nizu. Osim toga broj
"neuralgi¢nih” taCaka (ulaza u proizvodni
proces), je manji od broja neuralgicnih
taCaka u preradivackoj proizvodnji ali sa

vecéeg

mnogo viSe izrazenim posledicama na
proizvodni proces. S druge strane u
preradivackoj industiji treba ukazati na

Cinjenicu da za svako radno mesto treba
obezbediti potrebne resurse u pravo vreme,
Sto podrazumeva visok nivo sinhroni-
zovanog delovanja, ali, opet, sa viSe
mogucnosti prilagodavanja u odnosu na
procesnu industiju.

5. Organizacija neposredne pripreme
proizvodnih procesa

Proizvodni  program  u industrijskom
poslovhom sistemu sa preradivackom
tehnologijom  definisan je  wvrstom i

koliCinom proizvoda, te predstavlja sintezu

brojnih uticajnih Cinilaca kako u okviru

poslovno — proizvodnog sistema tako i u

njegovom okruZenju. Priprema za realizaciju

prOJektovanog programa obuhvata:
transformaciju koncipiranog proizvo-
dnog programa u pogodna reSenja za
pristup  proizvodnji  Sto iziskuje
objedinjavanje razliCitih grana nauke:
masinstva, tehnologije, ekonomije,
psiho-filozofije i drugih, pri Cemu
treba istaci poseban znacaj
organizacije kao naucne discipline
koja treba da uskladi i integrise
nosioce aktivnosti navedenih razno-
rodnih delatnosti,

raSClanjavanje zadataka iskazanih kroz

strukturu proizvodnog programa na:

- prostije komponente,

- od zadataka na nivou celine na
pogone, odeljenja, grupe radnih
mesta sve do osnovne proizvodne
jednice (radnog mesta),

- vremenske zadatke (tromeseCne,
mesecne, semicne i dnevne vreme-
nske zahvate)

Na slici 4 je Sematski prikazan prostorni i
vremenski aspekt pripreme proizvodnih
procesa, na osnovu koje se moze zakljuciti
da dominantan uticaj ima vremensko
usaglaSavanje na mese¢nom odnosno na
nedeljnom (dekadnom) nivou.
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FPROSTORNT ASPEET VREMENSKT ASFERT

Godiinji period

L] Polugodisni period

e | Tromesedni period

-
=~ Nedeli (dekadni) period

Dmevai period

Legenda:

Mesecni period

redovna rawada

Slika 4. Sematski prikaz prostornog i
vremenskog aspekta [2]

Proizvodnja predstavlja delatnost u kojoj se
odredena koliCina ulaznih (materijalnih)
elemenata i raznih vidova energije
transformiSe u proizvod odredene upotrebne
vrednosti (Sire posmatrano moze se umesto
proizvoda istom tretmanu podvréi i usluga,
Cime se otvaraju novi horizonti u smislu
uopStavanja pristupa). Skra¢enjem rokova
isporuke proizvodnja daje svoj doprinos u
poboljSanju konkurentske pozicije kompa-
nije. Proizvodnja u bilo kom proi-zvodno —
poslovnom sistemu raspolaze odredenim
resursima, usled Cega ih proizvodnja mora
organizovati tako da oni budu dostupni u:
odgovarajuc¢im koli¢inama, odgovarajucem
vremenu, i odgovaraju¢em nivou kvaliteta.

Na osnovu godiSnjeg proizvodnog programa
pristupa se razradi u vremenu i prostoru
uskladeno sa proizvodnim uslovima. Naime,
sa duzinom proizvodnog ciklusa treba
uskladiti vremenski interval za operativni
plan, pri ¢emu je najceSce re€ o optimalnom
vremenskom periodu od mesec dana.
SadrZaj operativnog plana obuhvata:

e razraden proizvodni zadatak za svaki
pogon, odeljenje, radnu jedinicu,

e rokove pocetka i zavrSetka pojedinih
elemenata proizvodnog zadatka,

e specifikaciju potreba po vrstama i
koliCinama materijala, delova, polu-
proizvoda i dr.,

e potrebe u radnoj snazi (po stepenu
strucnosti i po strukama) za pojedine
pogone, odeljenja, radionice,

e plan za izvrSenje radova na odrZa-
vanjumasina sa rokovima i speci-
fikacijama potreba u materijalu, radnoj
snazi i ostalo. [2]

Terminiranje proizvodnje predstavlja dalje
detaljisanje  operativhog planiranja u
vremenu i prostoru. Svrha terminiranja je: za
planiranu  i/ili  lansiranu  proizvodnju
rasporediti radne operacije po raspolozivim
radnim mestima, sa tacno utvrdenim
vremenom (dan, sat, minut) predvidenog
poCetka i zavrSetka svake operacije. Za
uspeSno  terminiranje  neophodno  je
napraviti:

e plan opterecenja radnih mesta,

e plan izvrSenja zadataka po radnim

nalozima.

Radi Sto uspesSnijeg planiranja koriste se:
Gantt-ove karte, Metode uravnotezenja
plana i ostvarenja, Tehnika mreznog plani-
ranja, Linearno programiranje.

"Za normalno funkcionisanje svakog radnog
mesta neophodno je obezbediti sledece:

o Coveka, radnika kao izvrSioca
operacije,
e masinu, uredaj, kojima se operacija
obavlja,
o alate, pribore, koji omogucavaju
prilagodavanje  masine,  uredaja,

specificnim zahtevima za izvodenje

konkretne  operacije na  masini,
uredaju,
o materijal, koji se zavisno od slucaja

javlja kao:

- sirovina, ugalj, gvozdena ruda, na
primer,

- repro materijal, Celicna Sipka,
otkovak, polivinil granulat, npr.,

- gotov deo, sklop, zavrtanj,

akumulator, npr. (ovo su pojavni
oblici materijala na prvoj masini,
uredaju, u proizvodnom procesu),

- izradak, na kome je izvrSena jedna
ili viSe prethodecih operacija po
tehnoloSkom procesu, zapocet ali
nezavrsen predmet rada, (ovi se
pojavni oblici javljaju na maSinama,
uredajima, u toku ostvarivanja
proizvodnog procesa),

 energenti, kao elektriCna energija npr.

e pomocni materijal, kao komprimovani
vazduh, npr.,

« radni uslovi, mikro-klima, osvetljenje i
slicno, radi obezbedenja humanih

uslova za rad, te vlaga, temperatura i
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slicho za normalno  odvijanje
tehnoloSkog procesa, kada je to
propisano,

e radni prostor, prema normativima za
smestaj, kretanje Coveka i
manipulaciju materijalom, alatima i
slicno." [12]

6. Zakljucak

Osnovnu determinantu proizvodnog procesa
Cini  tehnologija  proizvodnje.  Posao
uskladivanja ponaSanja elemenata proi-
zvodnje, odnosno proizvodnog sistema,
spada u podrucje upravljanja proizvodnjom i
tokovima u njoj. U tom smislu, upravljanje
parametrima proizvodnje znaCi njihovo
postavljanje u odreden, najbolji odnos, koji
obezbeduje ostvarivanje najboljih rezultata
rada. Ako se Zeli posti¢i poboljSanje
efikasnosti proizvodnog sistema, onda to
treba izvesti poboljSanjem tehnologije
osnovnih tokova procesa.
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