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Današnja proizvodnja se zasniva na fleksibilnosti i rentabilnosti da bi mogla da proizvodi procesnu opremu. Kompletna proizvodnja se sastoji iz tehnoloških operacija vrlo složenih proizvoda, čiji skup čini proizvodne operacije. Skup svih proizvodnih operacija koji se obavlja na različitim mašinama i opremi čini kompletnu proizvodnju. Proizvodnja procesne opreme se obavlja najčešće sledećim operacijama: sečenje, krojenje čeličnog lima, peskiranje, ispravljanje, oblikovanje, sastavljanje, priprema za zavarivanje, zavarivanje, čišćenje, ispitivanje, bojenje i dobijanje kompletnog proizvoda ili proizvoda procesne opreme. Upravljanje operacijama se ostvaruje kroz model sistema. One se ostvaruju kroz menadžerske aktivnosti u procesu: planiranja, organizovanja, vođenja i kontrolisanja operacija kroz proizvodni sistem. Unapređenjem produktivnosti postiže se efikasnost. Uvek treba zadovoljiti konkurentne prioritete kupaca. Sem nabrojanog, treba izvršiti dizajniranje sistema operacija, doneti odluke o planiranju operacija i kontroli i upravljati zalihama.
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PRODUCTION PROGRAMME DEMAND OF PROCESS EQUIPMENT

Today's manufacturing of process equipment is based on a high level of flexibility and cost effectiveness. The overall production consists of technological operations of very compley products, and all such operations represent the production operations. All production operations performed on different machines and equipment make the overall production. In most cases, the production of process equipment is performed by the following operations: cutting, sheet metal cutting out, sanding, straightening, shaping, composing, welding preparation, welding, cleaning, testing, painting and finishing the final product – process equipment. Operations management is performed by the system model, through management activities in the process: planning, organization, conduct and control of operations throughout the production system. Efficiency is achieved by productivity improvement. Competitive priorities of customers should always be in the first place. In addition to all listed activities, it is necessary to design the operations system and make decisions on operations planning, control and stock management.

Key words: process equipment; operations management; technological operation

1. UVOD

Proizvodnja se svakim danom sve više usavršava , napreduje i realizuje kroz fleksibilnu proizvodnju, pre svega zbog znanja i napretka tehnologije proizvodnje. Logistika današnje proizvodnje je u funkciji inovacija i stečenog znanja kroz rad i savremena saznanja od drugih sličnih ili konkurentskih proizvođača.  Današnje tržište je pretrpano, kako količinom kvalitetnih proizvoda, tako i pojavom sličnih novih proizvoda koji vrše zamenu nekoliko dosadašnjih proizvoda. Znači, danas se proizvodnja formira u jednu tehnološku liniju koja vrši zamenu nekoliko stotina proizvoda. Ova tvrdnja govori da su zahtevi proizvodnih programa procesne opreme sve složeniji i zahtevniji, a zbog velike konkurencije zahtevaju više znanja i sistematičnosti da bi udovoljili pooštrene uslove privređivanja kroz zahteve današnjih kupaca. Postoji krilatica koja govori da uspešni menadžeri različitih struka ˝menjaju svet˝. Znači, pojavljuju se ˝novi˝ stručni ljudi koji povezuju planiranje, organizovanje kompletnih procesa, vođenje i kontrolisanje. To govori da je pojava menadžmenta i menadžera karakteristika svakodnevnice. Menadžeri menjaju svet tako što utiču na razvoj novih proizvoda i usluga i pružajući podršku ličnom razvoju ljudi koji za njih rade. Svakim danom sve više menadžeri menjaju svet, tako što aktivnosti organizacija širom sveta prilagođavaju ekološkim, društvenim i političkim potrebama. Izazov dolazi od globalizacije ekonomije koja podseća na kaleidoskop, gde se neprekidno menjaju konkurentni pritisci i prilike. Uzmimo u obzir samo nekoliko činjenica. Berlinski zid je srušen, a mnoštvo američkih i evropskih kompanija je zaključilo ugovore JOINT VENTURE u bivšim komunističkim zemljama. I dok se američke i strane kompanije takmiče za iste kupce, očekuje se da one formiraju JOIN VENTURE za istraživanje i proizvodnju. 

Od menadžera zavisi koliko će uspešno neka organizacija postići ciljeve, a istovremeno ispuniti svoje društvene odgovornosti. 

Tema mnogih debata, analiza i zabuna u SAD i u mnogim drugim zemljama je menadžerski učinak tj. koliko dobro menadžeri obavljaju svoj posao. Isto je i sa organizacijskim učinkom  - merom kojom se određuje koliko dobro organizacije obavljaju svoj posao.

Savremeni naučnik menadžmenta Piter Drucker je definisao učinak kroz efikasnost i efektivnost. On tumači efikasnost kao ˝raditi stvari na pravi način˝, a efektivnost kao ˝raditi pravu stvar˝. Efikasnost – sposobnost da se stvari rade pravilno – jeste koncept baziran na ulazu i izlazu iz sistema. Efikasan je onaj menadžer koji postiže izlaz sa rezultatima u srazmeri sa ulazom (uloženi rad, materijal i vreme). Ukoliko se minimiziraju troškovi sredstava potrebni za ostvarivanje cilja, radi se efikasno. 

Nasuprot tome, efektivnost podrazumeva biranje pravih ciljeva. Menadžer koji odabere nepodesan cilj, npr. proizvodnja velikih automobila kada je potražnja za malim automobilima u porastu, jeste neefektivan, čak i u slučaju kada se ti veliki automobili proizvode na maksimalno efikasan način. Pre usredsređivanja na efikasno obavljanje posla, mora se pronaći prava stvar koju treba raditi.

Proces je sistematski način na koji se stvari rade. Nazivamo menadžment procesom da bi smo istakli da se svi menadžeri, bez obzira na lične sposobnosti i veštine , upuštaju u određene međusobno povezane aktivnosti, kako bi postigli željene ciljeve. 

Svaki sistem sastoji se iz podsistema, a svaki sistem može biti podsistem neke veće celine. Sistem je ˝otvoren˝ kada je međusobno povezan sa svojim okruženjem. Svaki sistem ima granicu koja ga odvaja od okruženja. Granica sistema u zatvorenom sistemu je kruta, a u otvorenom sistemu je fleksibilna. Poslednjih godina granice sistema mnogih organizacija postaju fleksibilnije. Svaki sistem ima svoj tok informacija, materijala, osnovnih sredstava, stručnih ljudi i energije (slika1.). To su input-i sistema (materijal) koji prolazi kroz procese transformacije (operacije koje menjaju oblik materijala do konačnog proizvoda) do izlaza iz sistema. Kao output-i (proizvod ili usluga, pri čemu proizvod ima i otpadni materijal). Povratna informacija je deo upravljanja sistemom po kome se rezultati rada vraćaju pojedincu, dozvoljavajući pri tom dase procedure rada analiziraju i isprave.
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Slika 1. Šema proizvodnog sistema

2. TEHNOLOŠKE OPERACIJE

Tehnološke operacije su delovi proizvodnih operacija, a koje se odnose na oblikovanje radnog predmeta, koji se realizuje na osnovnim sredstvima uz pomoć stručnog rada na definisanim radnim mestima. Oblikovanje delova proizvoda za finalni proizvod se ostvaruje kroz niz međusobno povezanih aktivnosti, čiji je zadatak transformacija ulaznih materijala u definisani radni predmet, uz pomoć tehničko-tehnološke dokumentacije.  Tehničko.tehnološka dokumentacija sadrži definisani tehnički crtež sa svim kotama i vrstama obrade, mašine ili uređaja na kome se vrši obrada, potrebno vreme obrade sa cenom rada, količina utroška materijala po vrsti, kvalitetu i količini i montažni crteži podsklopova, sklopova i proizvoda. 

Tehnološka operacija je skup direktnih i pomoćnih dejstava na radni predmet prilikom njegovog formiranja, a može biti ručni, mašinski i kombinovani. 
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Slika 2. Šematski prikaz tehnološke operacije

Ručna tehnološka operacija se formira ručno uz pomoć ručnog alata (čekić, ručna bušilica, zavrtač, klješta i dr.). Primer ručne tehnološke operacije je merenje rastojanja između otvora ili rupe (3 mm duž radnog predmeta, koji je od čeličnog profilisanog materijala čiji je poprečni presek ˝L˝, a čija je debljina 2 mm, a stranice profila su dužine i širine od 20 mm. Bušenje otvora se ostvaruje ručnom bušilicom prečnika (3 mm, dužine 2 mm. 

Sem iskazane ručne tehnološke operacije može se uraditi priprema materijala, čija je debljina 6 mm, a priprema se za ručno elektroručno zavarivanje, a čiji je poprečni presek dat na slici 3. Zakošenje ivica limova se ostvaruje uz pomoć ručne bušilice. 
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Slika 3. Priprema radnog predmeta za ˝rel˝ zavarivanje

Mašinska tehnološka operacija se ostvaruje uz pomoć mašine ili uređaja. Posmatra se ista ili slična tehnološka operacija, čiji zahvat može biti složen ili grupni. 

Složen zahvat predstavlja deo operacije gde se jednim alatom (strugarski nož, glodalo, brusna ploča i dr.) vrši konačno formiranje više radnih površina, a što je definisano tehničko-tehnološkim zahtevima. Složen zahtev se naziva jer se ovako formira više površina (slika 4.) Ukoliko bi se formirala samo jedna površina onda bi to bio prost zahvat. 
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Slika 4. Primer složenog zahvata

1 – Stezna glava

2 – Nosač reznog alata

3 – Šilja – oslonac

4 – Radni predmet

I, II, III – površine koje se obrađuju

Grupni zahvat je potpuno ili delimično istovetan proces formiranja više površina sa više odgovarajućih alata prema postavljenim tehničko-tehnološkim zahtevima. Elementi obrade mogu biti isti ili različiti što se vidi na slici 5. Razlika između složenog i grupnog zahvata je u tome što je kraće vreme obrade kod grupnog zahvata. 
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Slika 5. Primer grupnog zahvata

1 – Stezna glava

2 – Nosač reznog alata

3 – Šilja – oslonac

4 – Radni predmet

I, II, III – površine koje se obrađuju

Prolaz je deo zahvata koji se odnosi na skidanje jednog sloja materijala sa jednim alatom pri određenom pomeranju. Poslednjim prolazom završava se zahvat i proces formiranja određene obrađene površine. prolaz se primenjuje samo kod obrade rezanjem. 

Primer mašinske operacije bušenja i pomeranja radnog predmeta na L profilu za tehnološku operaciju ručne obrade iz prethodnog primera obavlja se na sledeći način. Prvo se izradi pomoćni pribor čija je dužina između dva otvora. Onda se na stabilnoj bušilici namesti alat ( burgija od 3 mm), pri čemu se radni predmet pomera horizontalno za dimenziju rastojanja između dva otvora uz pomoć pomoćnog pribora i buši otvor (3 mm. Tako se izbuše svi otvori. Drugi primer je žljebljenje materijala, kao priprema za zavarivanje (debljine 6 mm), a koje se obavlja glodanjem i brušenjem. 
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1,2 – Radni predmeti koji se pripremaju za zavarivanje

3 – Radni sto stabilne mašine alatke  (glodalica ili brusilica)

4 – Alat (glodalo ili brusni kamen)

5 – Vratilo mašine alatke na kojoj se nalazi alat

6 – Stezač radnog predmeta da se ne bi kretao duž stola mašine

Slika 6. Izgled mašinske pripreme radnog predmeta za ˝rel˝ zavarivanje

Na slici 6. dat je izgled mašinske pripreme radnog predmeta za ˝rel˝ (ručno-elekrolučno zavarivanje) zavarivanje, koje se obavlja na stabilnoj glodalici sa alatom specijalnim glodalom pa na stabilnoj brusilici sa alatom specijalnim brusnim kamenom, kao što je dato na slici 6. Stezač radnog predmeta se ne postavlja na stolovima mašine alatke, koje poseduju magnete i ne dozvoljavaju pomeranje radnog predmeta. 

Kombinovana tehnološka operacija se najčešće susreće u svakodnevnoj proizvodnji. Najčešće se susreće kombinacija ručne i mašinske obrade, kao što se kroz prikazane primere može objasniti. 

Primer kombinovane tehnološke operacije na L profilu pri bušenju otvora (3 mm se obavlja na sledeći način. Prvo se uz pomoć metra definiše jedan otvor (ručna operacija), a zatim se radni predmet odnese na sto stabilne bušilice, koji poseduje alat spiralne burgije (3 mm, dužine 20mm i izbuši se otvor od (3 mm (mašinska operacija). Na napred izloženom primeru je realizovana kombinovana  tehnološka operacija. 

Drugi primer je žljebljenje materijala, kao priprema za zavarivanje (debljine 6 mm), a koje se obavlja uz pomoć stabilne glodalice i ručne brusilice. Radni predmet je određene dužine L. Prvo se ručno sastave limovi, koji se stavljaju na sto mašne alatke – glodalica, da bi se izvršilo žljebljenje pod uglom od 60° alatom – glodalom. Zatim se vrši ručno brušenje pomoću ručne brusilice, da bi se kompletirala priprema za zavarivanje. Kroz ova dva primera je prikazana kombinovana tehnološka operacija.

Izračunavanje vremena trajanja tehnoloških operacija je različito za pojedine tehnološke operacije.

Za ručne i dela kombinovane tehnološke operacije se izračunava na osnovu iskustva. Do iskustvenog vremena se dolazi snimanjem  pokreta i mikropokreta dok traje tehnološka operacija ili deo operacije (kombinovana tehnološka operacija). Znači ovako određena vremena se unapređuju kroz unapređenje pokreta rada, kao i svih osnovnih, pomoćnih sredstava, alata ili se zamenjuju robotima, koji zamenjuju čoveka u tehnološkom procesu. To su najsavremenija dostignuća koja iziskuju velika finansijska sredstva, a najčešće se iskazuju u masovnoj proizvodnji. 

Izračunavanje tehnološkog vremena kod ručne tehnološke operacije se iskazuje iskustveno ili kroz snimački list. 

izračunavanje tehnološkog vremena kod mašinske tehnološke operacije bušenja, glodanja, strugarske obrade, rendisanja, brušenja i finiširanje se izračunava na bazi tehničkih obrazaca. Danas se najviše koriste podaci koji se odnose na preporučenu brzinu rezanja.

Kod mašina gde je glavno obrtno kretanje izračunava se broj obrtaja, koji nam omogućuje da se izračuna osnovno ili tehnološko vreme. Ako se prikaže izračunavanje broja obrtaja mašine alatke imamo sledeće:
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- preporučena brzina rezanja;

D[mm] – prečnik burgije;
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- broj obrtaja glavnog vretena;

Na osnovu napred iskazanog obrasca izračunavamo osnovno ili tehnološko vreme po sledećem obrascu:
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- broj obrtaja;


[image: image12.wmf]ú

û

ù

ê

ë

é

o

mm

S

- pomak ili korak;

3. RADNE OPERACIJE

Radne operacije su skup aktivnosti koje formiraju gotov proizvod. Različitost ovih operacija karakteriše proizvodni proces. U zavisnosti od sredstava rada (mašina, uređaja, alata i dr.) preko tehničke pripreme proizvodnje. Tehnička priprema proizvodnje ima svoju razvojnu, projektantsku, konstruktivnu aktivnost da bi se razradila tehnološka aktivnost pri proizvodnji-formiranju proizvoda. Tehnološka priprema podrazumeva formiranje liste elemenata iz čega se sastoji proizvod ili serija proizvoda, način i metoda rada na mašini ili uređaju sa svim potrebnim alatima, pomoćnim priborima i mernim priborima, kao i vreme izrade. Vreme izrade se sastoji od:

T oper = Tpz/n + to+tp+td [min]

Toper [min] – vreme trajanja radne operacije;

Tpz [min]– pripremno-završno vreme za jednu seriju proizvoda;

n[kom] – broj radnih predmeta koji se obrađuje;

to[min] – osnovno ili tehnološko vreme za jedinicu proizvoda;

tp[min] – pomoćno vreme za jedinicu proizvoda;

td [min] – dodatno vreme za jedinicu proizvoda.

Ovako proračunato vreme svih proizvodnih operacija, sa uvećanjem reprodukcionog materijala, amortizacijom opreme i ostalim troškovima (energije, vode, gasa) daje cenu koštanja proizvoda.

Sem nabrojanog, izuzetno je važno upravljanje operacijama, da bi se realizovala proizvodnja. Upravljanje operacijama je složena aktivnost koja obuhvata: planiranje proizvodnje, organizovanje resursa, usmeravanje operacija i nadziranje učinka sistema. Ovaj problem se može i drugačije rešiti kroz sledeće izražavanje. Upravljanje operacijama je kompleksa grupa menadžerskih aktivnosti u procesu planiranja, organizovanja, vođenja i kontrolisanja operacija jednog proizvodnog sistema. 

Ranije se smatralo da upravljanje operacijama nije važna aktivnost, ali se poslednjih godina smatra da su operacije ˝pčelinjak˝ aktivnosti sa ozbiljnim finansijskim posledicama za svaki proizvodni sistem. Upravljanje operacijama, prvo može da poveća produktivnost i na taj način finansijsko stanje proizvodnog sistema. Drugo, omogućava proizvodnim sistemima da odgovore na prioritetne zahteve kupaca. Produktivnost kao odnos ulaza i izlaza koristi se za merenje koliko menadžer i radnik koriste raspoložive resurse za proizvodnju proizvoda i usluga. Bilo da se radi o procesu malih ali stalnih unapređenja ili o opsežnom i radikalnom redizajniranju procesa, kvalitet direktno utiče na produktivnost i merenje efikasnosti. Koeficijenti produktivnosti mogu se izračunati za određeni vremenski period kojim se može izmeriti efikasnost operacija u datom periodu, ili se mogu uporediti sa drugim koeficijentima za prethodni period,a kako bi se utvrdio trend produktivnosti. Mnoge kompanije se suočavaju sa problemima konkurencije, ali se izgubi iz vida osnovni razlog postojanja operacija – proizvodnja kvalitetnih proizvoda i usluga koje kupci žele po razumnim cenama. To upućuje na merenje organizacione efikasnosti. Efikasni menadžeri ne mogu zadovoljiti zahteve svih kupaca, već donose strateške odluke o tome kako će proizvodni sistemi na najbolji način zadovoljiti konkurentne prioritete kupaca i zatim na odgovarajući način prilagoditi svoje operacije. Četiri konkurentna prioriteta sa stanovišta upravljanja operacijama su:

- formiranje cene;

- nivo kvaliteta;

- pouzdanost kvaliteta;

- efikasnost.

Cena za mnoge potrošače je najvažniji element ili zbog ograničenih sredstava ili se razlika u cenama ne može odmah uvideti. Jedan od zadataka menadžera operacija je da troškove svede na minimum, tako da proizvodni sistem može da ponudi konkurentne cene i ostvari dobit. 

Nivo kvaliteta ima dve komponente: kvalitetan dizajn i kratak rok isporuke. Kvalitetan dizajn karakterišu superiorna svojstva male tolerancije i duži rok trajanja proizvoda i usluga. 

Pouzdanost kvaliteta označava dosledan kvalitet i isporuku u roku. 

Efikasnost je sposobnost da se u ostvarivanju ciljeva kompanije, ulaganja svedu na najmanju moguću meru - ˝raditi stvari na pravi način˝. U ovom domenu je relevantno operativno planiranje i njegovo izvršenje [2]

U malim zemljama gde snabdevenost tržišta reprodukcionog materijala zavisi od toga kada proizvođač proizvodi zahtevani materijal za reprodukciju, neophodno je imati skladište na kome se nalaze zalihe zahtevanog reprodukcionog materijala. Bogatije zemlje u kojima su uvek dostupne sve tražene količine materijala za reprodukciju po količini i asortimanu, ne moraju posedovati skladište, već se tamo sačinjavaju ugovori sa dobavljačima o svakodenevnom, nedeljnom ili mesečnom snabdevanju. 

Uloga skladišta je da se očuva doneseni materijal za reprodukciju, koji služi za tehnološko oblikovanje delova, podsklopova, sklopova, koji formiraju jedan ili više proizvoda. Iz ovoga proizilazi da je upravljanje zalihama izuzetno važna aktivnost.

Kontrolisanje procesa proizvodnje se vrši po ustaljenim procedurama, a najčešće uz pomoć računara.

4. ZAKLJUČAK

Radna i tehnološka operacija je najvažniji činilac proizvodnog procesa. Formiranje proizvoda se sastoji iz više radnih operacija. Dobrim i stručnim radom, kroz kvalitetne i efikasne operacije, može se uticati na smanjenje cene proizvoda. iz ovoga proizilazi da se dobrim upravljanjem operacijama može uticati na smanjenje cene proizvoda, što je glavni razlog zadovoljenja zahteva kupca procesne ili druge opreme.

LITERATURA

1. Jovanović P.: Upravljanje projektima, FON, Beograd, 2005.

2. Jovanović P i drugi: ˝Leksikon menadžmenta˝, FON, Beograd, 2004.

3. Radojević Z.: Planiranje i priprema savremene proizvodnje, Službeni list, Beograd, 1998.

4. Radojević Z.: Operatitvni menadžment, Grafoslog, Beograd, 2002.

5. Ramesey N.: What companies are doing, Fortune, London, 1993.

_1237884286.vsd
Tehnološka
operacija


Kombinovana


Mašinska


Ručna


Zahvat


Zahvati


Zahvati 


Složen


Prolaz


Grupni



_1237886843.vsd
1


I


II


III


4


3


2



_1237887830.vsd
1


I


II


III


4


3


2


5


5


5



_1237887527.vsd
60°


4


5


1


6


6


2



_1237885421.vsd

_1237881109.unknown

_1237881211.unknown

_1237883921.vsd
Transformacioni proces


Kapacitet


Input


Output


Stručni ljudi


Energija


Osnovna sredstva


Mt 
Materijal


Proizvod + otpad
(usluga)


Povratna sprega



_1237881268.unknown

_1237881153.unknown

_1237881040.unknown

