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Objasnjenje pojmova

Proizvodno inzZenjerstvo Industrijsko inzenjerstvo

(Manufacturing Engineering) Industrial Engineering IE

* Inzenjerstvo okrenuto * Inzenjerstvo usredotoceno
proizvodnji i konkretnim na projektiranje, primjenu i
proizvodnim tehnologijama unapredenje integriranih
izrade proizvoda. sustava ljudskih potencijala,

materijala i opreme.




Skolovanje IE stru¢njaka

1901, Prof. Hugo Diemer ,Universety of Kansas, prvi
kolegij iz IE

1904, Prof. Dexter Kimbal, izborni kolegij za
“mechanical engineering seniors”, Cornell University

1907, Prof. Walter Rautenstrauch, Columbia University,
kolegij “Business Methods”

1907, Prof Hugo Diemer, prelazak na Pennsylvania
State University, prvi “baccalaureate” program iz
industrijskog inzenjerstva

1948,Udruzenje ASME izdvaja industrijsko inzenjerstvo,
oshiva se Institute of Industrial Engineers IIE



Diplomirani studenti u tehnickom podrucju (SAD)

1990 - 2008
Podrucje 1990 2002 2008
Aerospace engineering 3.934 3.685 4.902
Agricultural engineering 946 952 1.233
Biomedical engineering 2.136 4.338 7.892
Chemical engineering 6.735 7.414 7.892
Civil engineering 15.542 17.713 16.931
Electrical engineering 33.722 39.948 41.164
Engineering science 2.020 2.121 2.099
Industrial/manufacturing eng. 11248 14033 15692
Mechanical engineering 16.879 17.139 19.585
Metallurgical/materials eng. 4.941 4.992 5.539
Mining engineering 437 267 290

Nuclear engineering 1.278 795 1.201



Razvoj industrijskog inzenjerstva (IE)
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(1776. — 1880.) Fokus na
troskove

\. J
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(1980. — 1995.) Fokus na
kvalitetu

\. J/

(

(1995. — 2011.) Fokus na kupca

.




Fokus na troskove

Era masovne proizvodnje
1910-1980

Pomic¢na montazna linija
(Henry Ford/Charles Emil

Znanstveni menadzment
Sorensen)

St Statisticko uzorkovanje

Rani koncepti Gantogrami ( Gantt), (Shewart)

1776-1880 Studij vremena i pokreta Ekonomi¢na veli¢ina
Specijalizacija radne (Gilbreth) narudzbe (Harris)
snage ( Adam Smith, Analiza procesa (Taylor) Linearno programiranje
Charles Babage) Teorija redova ¢ekanja (Dantzig) PERT/CPM
Standardizirani dijelovi (Agner Krarup Erlang) (DuPont)

(Eli Whitney) Planiranje potreba za

materijalom (MRP)

T
1776 1980



Fokus na kvalitetu Fokus na kupca

Masovna prilagodba kupcima

1995-2011
Globalizacija
Internet
Era lean proizvodnje ERP, EERP
1980-1995 Udeéa organizacija
Just-In-Time Internacionalni standardi
CAD kvalitete
Elektronicka razmjena Upravljanje lancom nabave
podataka Agilna proizvodnja
TQM
Kanban

—
1980 2011




Podrucja djelovanja
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* James Watt — Parni stroj
1730-1800: Industrijska
revolucija u Engleskoj
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Izvor:http://hr.wikipedia.org/wiki/James_Watt
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1776. godine Adam Smith
objavio je djelo
,Bogatstvo naroda”

Vrlo je jasno definirao ideju o vaznosti
specijalizacije radne snage
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Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Adam_Smith

e Adam Smith — Bogatstvo
naroda (eng.Wealth of

Nation)
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1832. Charles Babbage *Oe kO nom IJ I st rOj eva |
(eng.On the Economy of pro i ZVOd nj o

Machines and Manufacture)

* U svom djelu O ekonomiji strojeva
i proizvodnje, Babbage je objasnio
ideje o podjeli radne snage i
organizaciji rada.

* Bioje izumitelj jednog od
najranijih mehanickih kalkulatora,
gdje je koristio tehnike koje su
kasnije koriStene za izradu
modernog racunala

Izvor:http://hr.wikipedia.org/wiki/Charles_Babbage

Izvor:http://hr.wikipedia.org/wiki/Charles_Babbage



1870.-1880. Pojava * Eli Whitney: predstavio
standardiziranih dijelova pojam standardiziranih

kod izrade pusaka

Eli Whitney d Ije lova

e Uspjesno implementirao ideju o
standardiziranim djelovima u
proizvodnju pusaka

* |deja o standardiziranim djelovima
nije njegov izum

e Koristena jos za vrijeme Punskih
ratova
e U Veneciji za izradu galija

* |zumio je masinu za Cis¢enje

pamuka

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Eli_Whitney

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Eli_Whitney



1900-tih : pojava * Frederick W. Taylor — otac
znanstvenog znanstvenog menadiZmenta

menadzZzmenta

Cetiri principa znanstvenog
menadimenta:

1. Zamjena pravila palca sa
metodama baziranih na
znanstvenom proucavanju
zdataka

2. Potrebno je na znastveni nacin
birati, obucavati i razvijati svakog
zaposlenika, a ih pasivno pustiti
da se sami razvijaju

3. Menaderi moraju dati jasne upute
i nadzirati performanse svakog
zaposlenika

4. Podjela rada izmedu menadzZera i
radnika na nacin da menadzer
primjenjuje principe znanstvenog
menadZmenta na planiranje rada,
a radnik izvodi rad.

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Frederick_Winslow_Taylor



1900-tih: Studij pokreta i
vremena

Supruznici Gilbreth snimali su
pokrete radnika i mjerili vrijeme

Proucavan je umor radnika i kako
zadovoljstvo radnika utjece na
kvalitetu i produktivnost

Poceci ergonomije

Frank i Lillian Gilbreth -
,Motion and Time Study’
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/



1905.1920. Koristenje ideja
znanstvenog menadzmenta
kod masovne proizvodnje
automobila (Ford)

Henry Ford je proizvodnju svojeg
poznatog modela T primjenio
principe znanstvenog
menadimenta iz ¢ega je nastala
pokretna montazna linija

Pocetak masovne proizvodnje

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford

e Henry Ford — Pokretna
montazna linija

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Henry_Ford



1900.-1920. Markovljev
lanac

U svakome trenutku sustav moze
preéi u neko novo stanje ili moze
ostati u istome stanju.

Ne postoji samo jedan nacin na
koji se proces moze razviti, a svaki
od tih mogucih slu¢aja ima svoju
vjerojatnost

Markovljev lanac je kasnije postao
baza podrucja stohastickih
sistema.

Ima veliku primjenu u proucavanju
redova €ekanja i upravljanju
zalihama, i dr.

 Andrey Markov — Teorija
stohastickih procesa

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Andrey_Markov



1924. Upotreba osnovnih  ® Dr. Walter A. Shewhart

alata iz vjerojatnosti i
statistike

e U Bell Telephone Labs, USA

* Predstavljene su vazne tehnike u
kontroli kvalitete izlaznih
proizvoda u tvornici

e KoriSteni su osnovni alati iz
vjerojatnosti i statistike koji se i
danas koriste u istoj formi pod
nazivom Statisticka kontrola
kvalitete

Izvor:http://en.wikipedia.org/wiki/Walter_A._Shewhart



1945.-1955. Znacajan
razvoj u podrucju logistike

Kroz sistemati¢no koristenje
kompleksnih matematickih modela
kod planiranja opskrbe i kretanja
trupa u Drugom svjetskom ratu

1947. Simplex metode —
najvaznijeg matematickog alat za
rieSavanje kompleksnih linearnih
problema optimizacije.

George Dantzig — Simplex
metoda




1945.-1950. Prvo
sistematicno koristenje
Ergonomije

e U podrucju razvoja proizvoda,
koriStenjem alata statisticke i
ljudske psihologije kako bi se
smanijio rizik za ljude koji koriste
mehanicke proizvode

e Pocetak polja brige o Ljudskim
faktorima proizvodnje

1960. Ford Motor Comany —
nove tehnike proizvodnje i
marketinga kod modela
Ford Mustang model 1964.

e Kupci su mogli birati izmedu
nekoliko razli¢itih modela motora,
suspenzija, boja, prijenosa, itd.

*  Prvi pojava masovne , prilagodbe
korisniku”

1964 Ford Mustang



e |lvanov(1968)

1959.-1968. Grupne
tehnologije

Svi strojevi u tvornici mogu biti
podijeljeni u grupe, a svaka grupa
proizvodi familiju slicnih dijelova
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Poslovi industrijskog inzenjera

Upravljanje projektima

v’ lzrada detaljnog WBS-a aktivnosti i plana provedbe projekta
v’ lzrada rasporeda vremena i resursa

v Upotreba tehnika projektnog menadZmenta kod provodenja
analiza i istrazivanja

v Vodenje projekata izrade novih tvornica, novog rasporeda
strojevai dr.

v’ Upravljanje rizicima na projektima

Proizvodnja, priprema i distribucija

v" Briga o moguénosti proizvodnje konstruiranog proizvoda

v' Definiranje metoda i procedura proizvodnje

v Oblikovanje dokumentacije i radih istrukcija za proizvodnju i
distribuciju

v’ Upravljanje resursima i vodenje brige o ispunjenju zadanih

rokova proizvodnje i isporuke

lzvodenje simulacija procesa koristeci za to predvidene alate

Vodenje timove za unapredenje procesa

ANERN




Poslovi industrijskog inzenjera

Upravljanje lancem nabave

v’ Upravljanje vezama s dobavlja¢ima

v’ Upravljanje i izvjeStavanje o aktivnostima i troskovima lanca
nabave L
v" Nadzor dobavljaca kako bi se osiguralo da se postuju procesi i '
procedure

v' Inspekcija proizvoda kod dobavljaca

v Rad sa dobavlja¢ima da se osigura kvaliteta proizvoda

Poboljsanja produktivnosti i
procesno inzenjerstvo

Definiranje pogodnih radnih metoda za zadatke
Definiranje prikladnih procesa za linijsku proizvodnju
Definiranje glavnih mjera proizvodnje

Definiranje nacina i postupaka mjerenja 5
Provedba ,Uzrok-Posljedica” analize radi poboljsanja procesa g SEGs
Odredivanje potreba za kapacitetima i shodno tome novih e
investicija
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Poslovi industrijskog inzenjera

Upravljanje kvalitetom

v’ Rad sa timovima za dizajn i proizvodnju kako bi se osigurala i
odrzala kvaliteta kroz sve faze izrade proizvoda

v Nadzor ranije utvrdenih procesa kontrole kvalitete

v Koordinacije i vodenje nadzora kvalitete od treée strane

v' OsmiSljavanje i provodenje treninga zaposlenika iz podrucja @
kvalitete | x

Ergonomija/Ljudski resursi

v Osiguravanje da se postuju ergonomske procedure i smaniji
mogucnost ozljeda zaposlenika

v Osiguravanje uklju¢enosti zaposlenika u aktivnosti i zadatke
unutar poduzeda




Poslovi industrijskog inzenjera

Stratesko planiranje

v Razvoj dugoro¢nih modela planiranja, tipi¢no u opsegu od 5-
10 godina

v Utvrdivanje investicija u tvornicu, novi kapacitet, mrezu, itd.
v’ Definiranje preliminarnih troSkova proizvodnje i operacija,
predvidanje prodaje

v’ Razvoj preliminarnih financijskih utjecaja, uklju¢ujudi
produktivnost i ROI

Financijski inzenjering

v' Odredivanje troskova proizvodnje koristeéi to¢no odredene
metode

v' Odredivanje budZeta i predvidanje troskova po operativnim 696\
centrima B\)

v’ Izrada budZeta za kapital i troskove koji ¢e nastati kod
prosirenja kapaciteta

v Provodenje analize troskova




Metode Industrijskog inzenjerstva

v Simplex metoda
v" Transportni problemi

v" Hooke Jeeves, Nelder-Mead,

v’ Gradijentna metoda

v’ Lagrangeova metoda

v Dvodimenzionalni i viSedimenzionalni problemi

v' Metoda MonteCarlo

v’ Teorija igara

v' Matri¢ne igre

v’ Teorija rojeva Cestica

v Rojevi pcela, Mravlje kolonije




Metode Industrijskog inzenjerstva

v’ Vise etapni procesi

v' CPM, PERT, Gantogrami

v' Jednostruki i visestruki repovi

v" Modeli upravljanja zalihama

v" MonteCarlo Metoda
v" 3D Vizualizacija — Virtualna realnost




Metode Industrijskog inzenjerstva

v’ Stanardizacija operacija

v' KAIZEN

v’ Lean proizvodnja
v’ ReinZenjering poslovnih procesa

v Six Sigma

v’ Dijagrami toka (Flow charts), Paretovi dijagraml|

v" Kontrolne karta

v’ Dijagram uzroka i posljedica, Histogrami frekvencija




Metode Industrijskog inzenjerstva

v" Delfi metoda
v' Metode vremnskih serija
v' Metode regresije

v" Max-Min, Max-Max, Min-Max
v’ Laplace

v’ Stablo odludivanja

v Analiza osjetljivosti




Metode Industrijskog inzenjerstva

Metode generiranja ideja

Brainstorming
Dijagram afiniteta
Krugovi kvalitete
Intervjui
Benchmarking
5W 2H
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