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ZNACAJ PROSTORNOG RASPOREDA
U PROIZVODNOM PROCESU
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Sazetak: U inZenjerskom projektovanju, problem prostornog rasporeda ima poseban
znadaj i predmet je istrazivanja dugi niz godina. Tu su prisutne dve grupe problema:
problem lokacije i problem raspodele elemenata. U domenu industrije problem lokacije
je vezan za odredivanje najpovoljnijeg mesta (proizvodnog kompleksa) na makro planu.
Kada se analizira problem raspodele elemenata, potrebno je pre svega imati uvid u skup
potencijalnih povrSina koje pojedini elementi mogu da zahtevaju u okviru nekog
analiziranog sistema. Kako bi se objasnio znacaj prostornog rasporeda i ciljevi njegovog
uvodenja, potrebno je opisati postojece konfiguracije linije odabranog proizvoda, na
njima prikazati tok materijala, prostorni raspored i stepen automatizacije. Povecanje
stepena automatizacije proizvodnih linija moZe imati samo prednosti, jer se povecava
kvalitet gotovog proizvoda, skracuje proizvodni ciklus i time povecava proizvodnost.

Kljuéne reci: konfiguracija, automatizacija, kvalitet, proizvodni ciklus
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Prehrambena tehnologija, prema definiciji instituta prehrambenih tehnologa — IFT
(Institut of food tecnologists, 1964), primena je znanja i inZenjerstva u proizvodnji,
preradi, pakovanju, distribuciji, pripremanju i upotrebi hrane.

* Kontakt autor. E-mail adresa: ajoksimovic@mas.bg.ac.rs
TR35043 Istrazivanje i razvoj opreme i sistema za industrijsku proizvodnju,
skladistenje i preradu voca i povréa.
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Za poredenje razliCitih prostornih rasporeda je odabrana konfiguracija linije za
proizvodnju nugata.

Rapodela elemenata u sebi sadrzi problem prostornog rasporedivanja, ali kada se
mora rasporedivati niz viSe ili manje bitnih parametara:tokovi materijala tokovi ljudi
tokovi energije tokovi informacije Prema organizaciji, transportu materijala, izboru
materijala i prostornom raspored masina u jednom preduzeéu, definisaéemo kriterijume
po kojima ¢e se porediti odabrane konfiguracije linija za proizvodnju nugata.

OSNOVNI POIJMOVI PROIZVODNJE

Proizvodnja predstavlja osnovno podrucje ljudske delatnosti. moze se definisati kao
usmerena aktivnost koja ima za cilj dobijanje proizvoda korisnih za drustvo dCija
struktura varira u $irokim granicama kako po vrsti tako i po kvalitetu i koli¢ini. Odnos
izmedu proizvodnje i njenih pretpostavki, odnosno izlaza i ulaza definise se kao funkcija
proizvodnje. Poizvodni ciklus obuhvata vremenski period od pocetka do izrade jedne
koli¢ine proizvoda pa do potpunog zavrSetka. Vremensko trajanje proizvodnog ciklusa
moze se podeliti na: proizvodno i neproizvodno vreme. Osnovni cilj prozvodnje je
ostvarenje planiranih koli¢ina proizvoda iz proizvodnog programa sa konstrukcijskim,
tehnoloskim i proizvodnim karakteristikama. Pri nastupu na trziSte kako bi se obezbedila
stabilna pozicija na trzistu, mogu se definisati Cetiri sledeCa proizvodna cilja:
minimizacija tro$kova, visok nivo kvaliteta, kraci rok isporuke, velika fleksibilnost.

Optimizacija konfiguracije sloZene proizvodne linije je NP-tezak problem u
razli¢itim postavkama maSine. ReSavanje problema u stvarnom zivotu postaje
sveobuhvatniji izazov, jer trenutni trend ponovnog zbrinjavanja podstice multinacionalne
firme da prenose proizvodne kapacitete i radne snage u kapitalno intenzivna proizvodna
okruzenja koja obi¢no zahtevaju ponovno konfigurisanje prenetih proizvoda sistema u
skladu sa dostupnos§¢u boljih masina u kapitalno intenzivnom okruzenju [1].

Proces proizvodnje nugata sadrzi odredene (fiksne) korake koji se moraju
isposStovati bez obzira na tip proizvodnje i stepen automatizacije iste, kako bi se na izlazu
dobio tradicionalni nugat. Nacin izvodenja koraka je promenljiv i zavisi od tipa
proizvodnje.

OPSTE POSTAVKE O AUTOMATIZACIJI PROIZVODNJE

Pod automatizacijom se podrazumevaju ekonomske i tehnicke mere ¢iji je cilj
ostvarivanje tehnoloskih procesa uz angazovanje tehnoloske opreme bez neposrednog
razvojem mnoge operacije se mogu optimizirati, donose¢i povecanje produktivnosti [2].

Tokom proteklih decenija, roboti su se snazno koristili za protocne linije kako bi
povecali produktivnost i kvalitet proizvoda i oslobodili radnike ponavljaju¢ih i opasnih
zadataka [3]. Radi veceg kontrasta u samoj analizi, odabrane su tri razli¢ita primera
konfiguracije proizvodnje. Prostorna konfiguracija je tehni¢ki termin koji se odnosi na
poseban nacin na koji su skup razmera povezani jedni sa drugima kao mreza [4].
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U prvom je re¢ o proizvodnji gde deo procesa obavljaju masine, a deo radnici bez
kojih nije moguée realizovati proizvodnju. Kretanje radnika i tok materijala u samom
procesu je diskontinualan kao i raspored samih masina. U drugom je proizvodnja u
velikoj meri automatizovana i prisustvo i potreba za radnicima u samom procesu je
svedena na minimum. Raspored mas$ina je u znatno ve¢oj meri organizovaniji i vise je
iskori§¢en prostor. Tre¢i primer konfiguracije predstavlja optimalnu kombinaciju prva
dva primera.

PRVI PRIMER PROSTORNOG RAPOREDA

Kao primer prve konfiguracije razmotra se fabrika u Belgiji koja se bavi
proizvodnjom i prodajom na istoj lokaciji. Fabrika se sastoji od dva nivoa, prizemlja i
prvog sprata. Raspored prostorija u fabrici je sledeci:

— prizemlje: u okviru prizemlja se nalazi sala u kojoj se vr$i deo proizvodnog
procesa. U istoj sali se skladiSte zalihe gotovog proizvoda, §to u znatnoj meri
otezava kretanje radnika i tok materijala.

— prvi sprat: na spratu pocinje proizvodni proces i tu se nalaze sve potrebne
masine.

U okviru ove fabrike, prizemlje i prvi sprat su povezani transportnom trakom.

DRUGI PRIMER PROSTORNOG RASPOREDA

Kao primer druge konfiguracije razmatra se fabrika u Francuskoj koja se bavi samo

proizvodnjom, a zatim odatle transportuje gotov proizvod. Fabrika se sastoji od dva
nivoa, prizemlja i prvog sprata. Raspored prostorija u fabrici je slede¢i:

— prizemlje: U prvoj prostoriji je automatska linija za obradu nugat mase, u
drugoj linija za pakovanje, a treca prostorija je kontrolna soba.

— prvi sprat: Ovde pocinje proizvodni proces i tu se nalaze potrebne masine za
formiranje zamesa. Formiran zames se preko transportne trake transportuje na
nivo ispod, do automatske linije za obradu nugat mase.

Zames se sa prvog sprata spusta niz transportnu traku koja zames prenosi direktno u
laminator. Testana traka se transportuje do automatske linije za obradu nugat mase.
Kamere za vizuelnu kontrolu su postavljene duz proizvodne linije, tako da je svaki deo
procesa pokriven. Automatska linija (slika 1) za nugat obuhvata sledee maSine:
laminator, tunel za hladenje, vertikalni rezaC, poprecni sekac i polukruznu transportnu
traku. Cela linija se pokrece i upravlja preko touchscreen ekrana za §ta je dovoljan jedan
operater.
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Slika 1. Automatska linija
Figure 1. Automatic line

Kod ovog primera zbog primene automatske linije se zantno usStedelo na prostoru i
sam tok materijala je efikasniji, a time je proces ubrzan.

TRECI PRIMER PROSTORNOG RASPOREDA

Kod tre¢e konfiguracije masine za formiranje zamesa su rasporedene oko posude u
kojoj se pravi zames. Noseca konstrukcija sa posudom se nalazi u centru. Dovoljan je
jedan mikser koji je zaduZzen za meSanje smese na pocetku i kraju procesa. Formiran
zames se preko mehanizma za ispustanje zamesa dovodi na traku, odakle se transportuje
do tunela za hladenje. 1z tunela za hladenje se dalje transportuje do laminatora gde se
postize zeljena debljina testane trake. Testana traka se dalje transportuje do alata za
rezanje i seCenje. Gotovi komadi se transportuju do masine za pakovanje. Ovakvim
prostornim rasporedom se omogucava laksi nadzor cele proizvodne linije i smanjuju se
unutras$nji transporti. MasSine su rasporedene redosledom prema kojem ucestvuju u
procesu i time je maksimalno ostvaren cilj samog uvodenja prostornog rasporeda.

CILJEVI PROSTORNOG RASPOREDA

Ciljevi prostornog rasporeda se mogu grupisati na slede¢i nacin:

1. Tezi se postizanju minimalnih unutra$njih transporta (broj ciklusa, rastojanja i
transportni rad);

. Izbegavanje povratnih kretanja i ukrstanja materijalnih tokova, jer moze do¢i do
kolizije i usporavanja procesa;

. Minimizacija investicionih troSkova,

. Minimizacija eksploatacionih troSkova;

. Omogucavanje fleksibilnosti proizvodnog procesa;

. Minimizacija vremena proizvodnog procesa;

. Minimizacija tipova i broja sredstava unutras$njeg transporta,

. Humanizacija rada.

N
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DISKUSIJA

U sva tri slu¢aja, fabrike su sagradene tako da se nalaze na dva nivoa i da proces
prizvodnje po€inje na spratu, a zavrSava se u prizemlju. Medutim, zbog sloZenosti
pakovanja proizvoda u razli¢ite forme i materijale, prvi primer konfiguracije zahteva
vedi prostor. Masine u ovoj fabrici su ve¢ih gabarita, ali je i tok materijala koji protekne
na dnevnom nivou duplo vec¢i nego u fabrici u drugom primeru konfiguracije. Kod trec¢eg
primera konfiguracije je ostvaren kompromis izmedu ova dva naéina proizvodnje. Cilj je
ostvariti $to veci protok materijala i gotovog proizvoda u $to kraCem vremenom i sa §to
manjim unutra$njim transportom. U tabeli 1 je grubo skiciran tok materijala kod sva tri
pomenuta primera, gde se vidi jednostavnost kod treéeg primera i maksimala
iskori§¢enost prostora.

Tabela 1. Tok materijala
Table 1. Material flow
Primer | Primer 11 Primer 111

Kvadratura

N 2 N 2 N 2
prostora ~200 m ~400 m ~200m

.

Tok materijala
u prizemlju
—»

Tok materijala
na prvom
spratu

ZAKLJUCAK

Povecanje stepena automatizacije proizvodnih linija moZe imati samo prednosti, jer
se povecava kvalitet gotovog proizvoda, skracuje proizvodni ciklus i samim tim
povecava proizvodnost. Izbor odgovarajuceg prostornog rasporeda linije za proizvodnju
u velikoj meri uti¢e na cenu proizvodne linije i koli¢inu gotovog proizvoda. Prema datim
podacima mozemo zakljuciti da tre¢i primer konfiguracije predstavlja najpovoljnije
reSenje. Razlozi su sledeci:

—  KruZzni raspored masina ne zahteva veliki prostor

— Tok materijala je kontinualan i unutrasnji transport je minimalni

— Koli¢ina gotovog proizvoda koja se proizvede je veca nego kod drugog primera

zbog toga §to je vreme proizvodnog ciklusa manje (nema zadrzavanja kod
pakovanja u razli¢ite ambalaze).
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THE IMPORTANCE OF LAYOUT IN A PRODUCTION PROCESS
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'Faculty of Mechanical Engineering, Belgrade

Abstract: In engineering design, the problem of layout has a special significance and
has been the object of research for many years. There are two groups of problems: the
problem of location and the problem of the distribution of elements. In the domain of
industry, the location problem is related to determining the most favorable location
(production complex) on the macro plan. When analyzing the problem of the distribution
of elements, it is first of all necessary to have an insight into the set of potential surfaces
that some elements may require within an analyzed system. In order to explain the
importance of the spatial configuration and the objectives of its introduction, it is
necessary to describe the existing configuration of the line for the production of nougats,
to illustrate the flow of materials, the configuration and the degree of automation.
Increasing the degree of automation of production lines can only have advantages
because it increases the quality of the finished product, shortens the production cycle and
therefore increases productivity.
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