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PREDGOVOR

Organizacija proizvodnje je znanstvena disciplina koja proucava odnose na obli-
kovanju izmedu ljudi i sredstava za rad u procesu promjene predmeta rada u gotov
proizvod odnosno novu vrijednost. Gotov proizvod kupac je spreman platiti po
konkurentnoj cijeni. Na taj se nacin postizu ciljevi proizvodnih poslovnih sustava i
zadovoljavaju se potrebe drustva za odredenim proizvodima.

Ova se djelatnost brzo razvijala uslijed razvoja znanosti, tehnike i tehnologije, a
narocito informacijskih sustava i sredstava rada 5to je doprinijelo iznalazenju naj-
prikladnijih postupaka i organizacijskih sredstava u novim uvjetima.

Sadrzaj knjige Organizacija proizvodnje utemeljen je na nastavnhom planu isto-
imenog kolegija koji se proucava na Odjelu sigurnosti i zastite na Veleucilistu u
Karlovcu. Udzbenik sadrzi 105 stranica teksta koji je podijeljen u devet poglavlja:
Uvod, Osnovni pojmovi u organizaciji proizvodnje, Struktura proizvodne aktivno-
sti, Tehnicka kontrola proizvodnje, Unutarnji transport, Odrzavanje sredstava, Za-
Stita na radu, Rac¢unalno integrirana proizvodnja i Metode suvremene proizvodnje.
Sredidnji dio udzbenika ¢ini razrada svih proizvodnih funkcija i zadataka (proizvod-
ni i poslovni procesi, priprema proizvodnje i njene vrste, planiranje i organizacija
proizvodnje, studij rada i dr.).

Na kraju koristim priliku da zahvalim recenzenticama: prof. dr. sc. Anici Hursa
Sajatovi¢ (Sveudiliste u Zagrebu, Tekstilno-tehnoloski fakultet) i dr. sc. Dubravki
Krivaci¢ prof. struc. stud. u trajnom zvanju (Veleuciliste u Karlovcu) koje su tekst
pomno pregledale te svojim korisnim primjedbama i sugestijama obogatile ovaj
udzbenik.
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1.UVOD

Opcenito govoredi o pojmu,organizacija’, koji je ¢esto prisutan u svakodnevnom govo-
ru, nerijetko se javljaju asocijacije na konkretno radno mjesto ili na zadatke koje je potreb-
no izvrsiti.

Organizacija se moze tumaciti na vise nacina. Opcenito, ona predstavlja uredeno stanje,
odnosno rezultat procesa organiziranja, manifestirajuci se kao poredak, ustroj, sustav ili
struktura. Nadalje, definira se i kao sustavno i plansko rasporedivanje ljudi i resursa (stvari)
u cilju postizanja odredenih ekonomskih ciljeva unutar poduzeca ili poslovnog subjekta.

U Sirem smislu, pojam organizacije obuhvaca cjelokupnu realnu stvarnost, uklju¢ujudi
sve $to je stvoreno prirodnim putem i ljudskim djelovanjem. U uzem smislu, odnosi se na
onaj segment stvarnosti koji je povezan s ¢ovjekom i njegovom kulturom. Konacno, u na-
juzem smislu, usmjerava se na dio ljudskih kulturnih aktivnosti koji je specifi¢no vezan uz
ekonomsku dimenziju. [1]

Opcenito, pojam organizacije moze se shvatiti na dva nacina: prvo, kao samo djelova-
nje, odnosno proces organiziranja, a drugo, kao uredeno stanje koje je rezultat tog procesa
i u kojem se vide njegovi ishodi. [2]

Radna organizacija moze se definirati kao svjesna aktivnost pojedinca koja omogucava
uskladivanje svih proizvodnih ¢imbenika. Primarni je cilj ove organizacije postizanje op-
timalnih rezultata koristenjem dostupnih resursa i materijala pa je zato od presudne vaz-
nosti povezati i uskladiti sve komponente procesa proizvodnje, kao i uspostaviti odnose
koji su kvalitativne i kvantitativne prirode. Ovakav pristup omogucuje ne samo postizanje
ciljeva proizvodnje, vec i uspjeh same organizacije koja predstavlja poduzece kao odrede-
na vrsta institucije. [1]

Organizacija proizvodnje definira se kao znanstvena disciplina unutar podrucja teh-
ni¢kih znanosti Ciji je predmet istrazivanje, dizajniranje i optimizacija proizvodnih sustava,
koji se shvacaju kao stati¢ki dio. Pored navedenog, obuhvaca i istrazivanje, dizajniranje te
kontinuirano unaprjedenje, kao i planiranje, uskladivanje i nadzor tijeka tehnoloskih i pro-
izvodnih procesa te predstavlja dinamicki dio organizacije proizvodnije.

Organizacija proizvodnje obuhvada rjesSavanje tehnickih problema sustavnog povezi-
vanja i uskladivanja funkcioniranja pojedinih komponenti, kao i sustava u cjelini. Cilj je
ostvarivati proizvodnju dobara i usluga definirane kvalitete i koli¢ine koji se postizu unutar
utvrdenih rokova i s optimalnim troskovima. [3, 4] Za industrijsko poduzece zadatak se
svodi na uskladivanje proizvodnog trinoma KVALITETA-VRIJEME-NOVAC (slika 1.1.), a ozna-
¢ava proizvodnju potrebnih koli¢ina kvalitetnih proizvoda uz trzisno prihvatljive cijene i
zeljene rokove isporuke.



Funkcija i namjena proizvoda

Rokovi isporuke Cijena proizvoda

Slika 1.1. Trinom kvaliteta-vrijeme-novac [4, 5]

Proizvodni proces u proizvodnim sustavima odvija se odreden vremenski i prostorno:
¢ u tehnoloskom aspektu (proizvod, proizvodna oprema)

e U organizacijskom aspektu (vremenski rok odvijanja).

Zadatak je organizacije proizvodnje uskladiti vrijeme i prostor rada zaposlenika, do-
stupne resurse i opremu za proizvodnju, $to znaci da se odreduje $to e se i na koji nacin
proizvoditi.

Proizvodna poduzeca nastoje optimirati planiranje proizvodnje kako bi ispunila unapri-
jed definirane rokove isporuke, osigurala visoku kvalitetu proizvoda, dostavila odgovaraju-
e koli¢ine, minimalizirala troskove, postigla uskladenost svih aktivnosti unutar proizvod-
nog procesa te poboljsala svoju konkurentsku poziciju. [6]
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2. OSNOVNI POJMOVI U ORGANIZACUJI
PROIZVODNJE

2.1. Poslovni sustav

Poslovni sustav obuhvacda cjelokupne resurse i aktivnosti koje su nuzne za ostvarenje
definiranog poslovnog cilja. Osnovna je uloga proizvodnog poduzeca stvaranje, odnosno
pruzanje specifi¢nih dobara neovisno o tome radi li se o materijalnim proizvodimaili uslu-
gama. Poslovni sustav ustrojava se tako da se sve relevantne varijable, podijeljene u tri
temeljne kategorije, ulazne, unutarnje i izlazne, dovedu u skladne i adekvatne medusobne
odnose s namjerom optimalnog postizanja poslovnih ciljeva. Ekonomska uspjesnost po-
slovanja mjeri se omjerom ostvarenih prihoda i nastalih rashoda. Sveukupne aktivnosti po-
slovnog sustava grupiraju se u Sire, zaokruZene cjeline, koje se potom mogu dalje segmen-
tirati sve do razine pojedinacnih, specifi¢nih radnih zadataka koje izvr$ava jedna osoba.

Osnovne grupe poslova zovu se funkcije poslovnog sustava, a tradicionalna podjela
poslova u industrijskim poslovnim sustavima rezultira grupiranjem na:

« komercijalnu funkciju (prodaja, nabava, servis)

- tehnicku funkciju (konstrukcija i razvoj, proizvodnja, kontrola, odrzavanje)

« financijsku funkciju (financiranje, racunovodstvo)

« kadrovsku funkciju (osiguranje i obuka osoblja, pravni poslovi, poslovi sigurnosti)

- specijalne funkcije (marketing, drustveni standard).

Detaljne analize uvjetovane su stvarnim okolnostima u kojima poslovni subjekt posluje. [3, 4]

PROIZVODNI Kontrola izlaza
O (POSLOVNI) O >
= SUSTAV !
ULAZNE ZNACAJKE I IZLAZNE ZNACAJKE
* stanje trzista (kupci) proizvodi

.
« repromaterijal = kvaliteta
* energija : Povratnaveza |  * rokovi
» radna snaga {) i = prihodi
* kapital o * rashodi (troskovi)
« zakonski propisi Upravljacke odluke o efekti (proﬁt)

INTERNE

(UNUTRASNJE)
ZNACAJKE

« tehnologija izrade
« organizacija rada
+ efikasnost odrzavanja

Slika 2.1. Prikaz proizvodnog sustava [3]
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2.2. Proizvodni sustav

Proizvodni sustav obuhvaca raznovrsne elemente koji su medusobno integrirani i funk-
cioniraju zajedno. Kod te se povezanosti javljaju razlicite interakcije. Modifikacijom tih ele-
menata dolazi do promjena u svojstvima cijelog sustava, pri ¢emu se karakteristike cjeline
razlikuju od zbroja karakteristika pojedinih sastavnica. Proizvodni sustav namijenjen je
obradi (izradi) proizvoda, u okviru kojeg se vrsi pretvorba informacija, materijala i energije
u gotov proizvod (izradak) posredstvom radnog osoblja i radnih sredstava, a sastoji se od
niza temeljnih modula — osnovnih proizvodnih sustava. Proizvodni sustav sastoji se od
nekoliko podsustava koji rade zajedno dok cijeli sustav funkcionira. [3, 4]

Razlikuju se:

« sustav obrade (materijali, alati, oprema)

« sustav prijevoza (prijevoz, manipulacija, skladistenje)

« prostorni sustav (proizvodni, pomocni, skladisni, prometni)

- energetski sustav (izvori, mreze)

« informaticki sustav (podaci, oprema, podrska)

« sustav zaposlenika (proizvodni i pomoc¢ni radnici, menadzeri)

« organizacijski sustav (makro i mikro organizacija, vodenje).

ENERGIJA INFORMACIJE

R

KONACNI
ZGRADE
SIROVINE STROJEVI PROIZVOD

— OPREMA
_ RADNO OSOBLJE

ORGANIZACIJA RADA

g

OTPAD |

TRANSFORMIRANA
ENERGIJA INFORMACIJE

Slika 2.2. Prikaz elemenata proizvodnog sustava [3]

Proizvodni sustav podrazumijeva kompleksan sustav koji se sastoji od velikog broja
komponenti kao $to su nabava, menadzment, komercijalni sektor, proizvodnja, kontrola
idr. (slika 2.3.).
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Slika 2.3. Rastavljanje proizvodnog sustava prema
pojedinim funkcijama [6]

Proizvodni proces pocinje na trzistu na-
bave gdje se nalazi mnogo dobavljac¢a. Oni
poduzecu nude razne sirovine koje se ra-
zlikuju po cijeni i kvaliteti. Kada poduzece
odabere od koga ce kupovati sirovine, one
postaju ulazni materijal za sustav uprav-
ljanja. Sustav upravljanja temelji se na ras-
podjeli zadataka i odgovornosti u svakom
odjelu s ciljem osiguravanja dobre medu-
sobne suradnje. Samo stvaranje proizvoda
odvija se u odjelu za razvoj, ¢iji je posao na-
praviti proizvod koji to¢no odgovara traze-
nim specifikacijama.

Nakon 3to je proizvod razvijen i obliko-
van tako da njegova funkcionalnost zado-
voljava prethodno definirane kriterije spe-
cifikacije, ukljucuje se u sustav upravljanja
koji obuhvaca utvrdivanje ciljeva i strateSko
planiranje proizvodnje. Potom se proizvod
precizno definiranih svojstava i s komplet-
nom popratnom dokumentacijom uvodi u
proizvodni proces gdje ga funkcija nabave i
prodaje pretvara u gotov proizvod.

ZAHTJEVI TRZISTA

GOTOV

PROIZVOD
> —

Slika 2.4. Osnovni model proizvodnog sustava [3]

Kroz uspostavljen sustav kontrole kvalitete provjerava se sukladnost svih proizvedenih
proizvoda s propisanim specifikacijama i utvrdenim svojstvima. Ako gotov proizvod ispunja-
va sve utvrdene zahtjeve, stavlja se na trziste kako bi se zadovoljile potrebe kupaca (slika 2.4.).

13



U svakom proizvodnom sustavu, ako se ima u vidu podjela rada, razlikujemo istrazivac-
ko-razvojni, proizvodni, poslovni i upravljacki proces (slika 2.5.)

Istrazivacko-razvoj-
ni proces sastoji se od
istrazivanja i razvoja
trzista proizvoda, pri-
premnog dijela proce-
sa proizvodnje, samog
procesa proizvodnje
te zavrSnog dijela pro-
cesa proizvodnje.

Proizvodni proces
obuhvada sve aktivno-
sti vezane za izravnu
izradu proizvoda ili
pruzanje usluga, uk-
ljucuju¢i  pripremne
faze i zavrine faze pro-
izvodnje.

PRIKAZ
PRACENJE

MJERE |
RJESENJA

ZAKLJUCCI

PRIJEDLOZI
USPOREDBA

EVIDENCIJA
SNIMANJE
KONTROLA

Slika 2.5. Prikaz procesa u proizvodnom sustavu

Poslovni proces obuhvaéa nabavu, prodaju, financijske poslove, upravljanje ljudskim
resursima, pravne i op¢e administrativne poslove.

Upravljacki proces integrira prethodno navedene procese s ciljem analiziranja i nadzi-
ranja trenutnog stanja proizvodnog sustava te utvrdivanja i pokretanja promjena koje su
potrebne kako bi se proizvodni sustav razvijao i prilagodavao tijekom vremena, a u skladu
s unaprijed odredenim ciljevima.

2.3. Proizvodnja

Proizvodnja predstavlja sustavnu aktivnost koja se odvija u specificnom prostoru i vre-
menskom okviru, a podrazumijeva namjerno djelovanje ¢ovjeka. Taj postupak pociva na
znanstvenim nacelima i ukljucuje uskladivanje raznovrsnih ¢imbenika. Klju¢ni su elementi
ljudski rad, sredstva za rad i sirovine, ¢ija je svrha stvaranje dobara i pruzanje usluga. Kona-
¢anishod te aktivnosti je odredeni proizvod ili usluga. Proizvodnja se, s obzirom na stupan;j
mehanizacije, dijeli na mehaniziranu i automatiziranu (slika 2.6.).

Stupanj mehanizacije
je razlicit.

Rad stroja bez izravne
ljudske intervencije.

Slika 2.6. Podjela proizvodnog procesa prema stupnju mehanizacije i automatizacije proizvodnje
14



2.3.1. Proizvodni proces

Klju¢ni elementi proizvodnje obuhvacaju
ljudski rad, sredstva za rad, predmet rada, ener-
giju i informacije (slika 2.7.).

Proizvodni proces ¢ini temelj svake industrij-
ske djelatnosti i obuhvaca sve aktivnosti usmje-
rene na transformaciju sirovina i poluproizvoda
u gotove proizvode. Ovaj proces ukljucuje sva
sredstva i osoblje angaZirano na poslovima, od
skladistenja ulaznih materijala do smjestanja go-
tovih proizvoda. Karakteriziraju ga tehnoloski,
transportni, organizacijski i informacijski aspekti,
¢ineci ga slozenim spojem tehnike, tehnologije,
organizacije i ekonomije. [3]

U proizvodnom procesu materijal prolazi kroz
promjene fizickih i kemijskih svojstava, ¢ime mu
se povecava uporabna vrijednost. Te se radnje
obrade provode na za to odredenim radnim mje-
stima. Nakon svake obavljene operacije na proi-

Slika 2.7. Osnovni elementi proizvodnje

zvodnom radnom mjestu nuzno je provesti provjeru kvalitete. Bududi da se radne operaci-
je obavljaju na razlic¢itim pozicijama, materijal se premjesta unutar pogona internim tran-
sportom. S obzirom na to da ¢esto nije moguce postiéi potpunu uskladenost proizvodnih
tijekova proizvodnije javlja se potreba za privremenim odlaganjem materijala izmedu po-
jedinih faza obrade i radnih mjesta, odnosno za meduskladistenjem. Neophodno je proces
proizvodnje koncipirati i opremiti na nacin koji neprestano osigurava najve¢u mogucu za-
stitu zdravlja i sigurnosti radnika. Proizvodna oprema mora stalno biti u ispravnom stanju
pa je klju¢no provoditi preventivno odrzavanje sredstava za rad. Takoder, za nesmetano
odvijanje radnog procesa nuzno je osigurati adekvatnu opskrbu proizvodnje potrebnom

energijom.

MATERIJAL

v

ENERGIJA

L

INFORMACIJE

L

Slika 2.8. Shematski prikaz ¢imbenika proizvodnog procesa [3]

PROIZVOD/OTPAD

TRANSFORMIRANA ENERGIJA

INFORMACIJE

.



2.3.2. Proizvodni ciljevi

Osnovni je cilj proizvodnje ostvariti planirane koli¢ine proizvoda prema proizvodnom
programu koji uklju¢uje konstrukcijske, tehnolodke i proizvodne aspekte, sto podrazumi-
jeva:

« odredenu kvalitetu
« planirane rokove

« prihvatljivu cijenu.

2.4.Tehnoloski proces

Tehnoloski proces klju¢na je komponenta proizvodnje koja se usmjerava na promjenu
izgleda, oblika, dimenzija i karakteristika materijala a ukljucuje sve znacajne promjene fi-
zickih i kemijskih znacajki, kvalitetu povrsine te nacin povezivanja dijelova u zavrsne proi-
zvode — od sirovog materijala do gotovog proizvoda.

Tehnoloski proces sastoji se od operacija. Tehnolo$ka operacija zaokruzen je dio proce-
sa rada na predmetu rada na kojemu se izvode fizikalne, kemijske ili strukturalne promjene
i koji se obavlja na jednom radnom mjestu. Obavlja ga jedan ili vise radnika pomocu sred-
stava rada koji postoje na tom mjestu. [4] Tehnoloska operacija sastoji se od zahvata koji
predstavlja svaki poseban osnovni proces unutar operacije rada. Zahvati se dalje dijele na
pokrete kao najmanje dijelove procesa koji imaju svoju logi¢nu cjelinu i vrijeme trajanja.

2.5. Informacija

Informacija oznacava sve ono sto ulazi u odredeni organizacijski ¢vor, podsustav ili si-
stem. Njezini su oblici uvijek povezani s materijalom ili energijom koja ih prenosi, ali nisu
vezani za ono $to ona sadrzi. Da bi informacija bila jasna, pravovremena i potpuna, mora
imati izvor, intenzitet i smjer. Izvor je ¢vor (radno mjesto) unutar organizacijske strukture
odakle informacija dolazi, intenzitet predstavlja sposobnost da se pravovremeno svlada-
ju svi izazovi kroz strukturu, zadrzavajuci nepromijenjen sadrzaj, a smjer pokazuje mjesto
gdje se odvija njezina transformacija. Kretanje informacija pokrece sustav iz statickog
u dinamicki rezim, a to¢nost njezinog definiranja omogucava dobru upravljivost. Kako
bi se olaksalo prenosenje, obrada, pohrana i transformacija, sve informacije trebaju biti
definirane prema sljede¢im segmentima:

* sadrzaju (nacrti, planovi, ugovori, nalozi i dr.)

 obliku podloge i nacinu prijenosa (crtez, pismo, telefon, faks, racunalo i dr.)
 terminologiji (jednoznacni izrazi, primjerice radilica, a ne koljenasta osovina itd.)
« analiti¢nosti (jasnoca informacije bez dodatnih aktivnosti)

 putanji (nacin na koji informacija putuje od izvora do cilja). [3]
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2.6. Informacijski sustav

Osim temeljnih resursa neophodnih za poslovanje proizvodnih poduzeca, kao $to su
kapital, ljudski resursi, sredstva za rad i sirovine, klju¢ni su i znanje i informacije. Uspostava
informacijskog sustava nuzna je za ucinkovito upravljanje podacima. Glavni je cilj informa-
cijskog sustava pohrana i obrada svih relevantnih informacija, $to se ostvaruje njegovom
interakcijom s korisnic¢kim sustavom i ciljanim sustavom (poduzece kao poslovna cjelina).
Ciljani sustavi, koji su primarni interes informacijskog sustava, naj¢esce su proizvodna po-
duzeda, a obuhvacaju razlicite entitete: osoblje, organizaciju, fizicke proizvode i poslov-
ne transakcije. Prema konceptualnom stajalistu, osnovni elementi informacijskog sustava
ukljucuju:

« konceptualni model

(prikaz strukture sustava koji ukljuCuje pravila, zakone i sli¢ne aspekte)

« informacijsku bazu
(opis pojedinac¢nih objekata — entiteta)

« procesor podataka
(uredaj koji, nakon primanja poruke s informacijom ili uputom, pokrece aktivnost na
konceptualnoj razini).

Komunikacija izmedu poslovnog sustava (poduzeca) i informacijskog sustava odvija se
pomocu korisnickog sustava koji je sastavni dio cjelokupnog poslovnog sustava. S teh-
nickog gledista, informacijski sustav ¢ine strojna oprema (hardver), programska oprema
(softver) te komunikacijska infrastruktura koja ih povezuje u jedinstvenu cjelinu. U Sirem
organizacijskom smislu, u njegov sastav ulaze i ljudski resursi (osoblje). Organizacija i uskla-
divanje odnosa izmedu tehnickih komponenti i ljudskog ¢imbenika zove se ,orgware”. [3]
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3. STRUKTURA PROIZVODNE AKTIVNOSTI

3.1. Funkcija proizvodnje

Proizvodnja je temeljna aktivnost kojom se stvaraju novi proizvodi ili usluge. U svakom
se proizvodnom procesu, kao klju¢ne komponente, koriste proizvodni resursi i radna sna-
ga. lako se ljudski rad tradicionalno smatra najvaznijim ¢cimbenikom, moderna proizvodnja
iznimno cijeni i naprednu tehnologiju, sofisticiranu opremu te visokokvalitetne sirovine i
materijale. Stvaranje nove vrijednosti unutar proizvodnih procesa primarna je uloga svake
organizacije koja se bavi proizvodnjom. Proizvodni proces odvija se kada se ulazni resursi
nize vrijednosti pretvaraju u proizvode i usluge vece vrijednosti. Svi elementi koji sudje-
luju u toj aktivnosti sacinjavaju proizvodni sustav. Ulazni resursi predstavljaju temeljne
¢imbenike potrebne za proizvodnju, dok su izlazni elementi (proizvodi i usluge) ishod tog
proizvodnog sustava. Proizvodna funkcija definira razinu tehnoloske razvijenosti i raspo-
loZzivog znanja u odredenom vremenskom razdoblju te pruza uvid u ocekivanu koli¢inu
proizvodnje koja se moze postici uz specificnu kombinaciju resursa i unaprijed definiranu
metodu. [7]

Svrha je proizvodne funkcije demonstrirati koli¢inu izlaza koja se moze postici varijaci-
jom ulaznih resursa. Ona se moze tumaciti kao najvec¢i moguci obujam proizvodnje uz dani
skup ulaza ili pak kao minimalna potrebna koli¢ina resursa za ostvarenje odredene razine
proizvodnje. Prva perspektiva istice raspolozivost resursa, dok se druga usredotocuje na
ekonomic¢nost njihova koristenja. Proizvodna funkcija moze se manifestirati u tri temeljna
oblika: linearnom, degresivnom i progresivnom. Njezine klju¢ne primjene obuhvacaju pro-
gnoziranje razine proizvodnje na osnovi poznatih kvantiteta i kvaliteta resursa te uz zadane
uvjete i metode proizvodnje. Takoder ukljucuje selekciju vrsta proizvodnih ulaza i njihovih
najprikladnijih kombinacija za izradu specifi¢cnog proizvoda, kao i odabir optimalne tehno-
logije proizvodnje. Za uspjeSnu proizvodnju neophodno je posjedovati tehnologiju i stru¢-
no znanje o pretvaranju resursa
u proizvode. Nadalje, trajanje
potrebno za izvrienje radnih za-
dataka predstavlja vazan ¢imbe-
nik uspjesnosti proizvodnje. Na-
ime, moze se ustvrditi da ¢e pro-
izvodnja biti neuspjeSna ako se
radni zadaci obave izvan pred-
videnog vremenskog okvira. [7]

koli¢ina preoizvoda

iznad proporcionalno propercionalno

ispodproporcionalno

Slika 3.1. ilustrira graficki
prikaz proizvodne funkcije, tj.
njezin odnos izmedu obujma -
proizvodnje i koli¢ine koriste- .
nih proizvodnih resursa.

>
>

Slika 3.1. Proizvodna funkcija [7]
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Proizvodnja predstavlja proces u kojem se namjerno i ciljano objedinjavaju tri osnovna
elementa: predmeti rada, sredstva za rad i ljudski rad. Sustavno gledano, obuhvaca materi-
ju, energiju i informacije. Sve se to ini s ciljem stvaranja materijalnih dobara i usluga koje
su neophodne drustvu. Materijalni elementi proizvodnje, odnosno predmeti rada i sred-
stva za rad, fizi¢ki su dijelovi ovoga procesa. Njih pokrece ljudski rad, koji je nezamjenjiv,
aktivan i klju¢an cinilac svake proizvodne aktivnosti. Primarni je cilj proizvodnje transfor-
macija materije u svrhu zadovoljavanja raznovrsnih ljudskih potreba.

Proizvodnja omogucava i potrosnju jer se moze reci da je potrebna proizvodnja dobara
koja se koristi. Proizvodnja donosi proizvod koji je rezultat ljudskog truda. Da bi se proi-
zvodnja odvijala, stalno je neophodna investicija osnovnih sastavnica. Ponovno ulaganje
tih sastavnica moze se ostvariti samo ako se sredstva potrosena u proizvodnom procesu
ponovo vrate u punom opsegu, $to znaci da se ostvaruje prodajom i naplatom od kupaca.

Glavna je svrha proizvodne funkcije da, u skladu sa strukturom i karakteristikama raspo-
lozivih osnovnih sredstava te kvalifikacijama i iskustvom zaposlenika, proizvodi odredene
vrste proizvoda u Zeljenoj kolicini i kvaliteti, unutar zadanih rokova i uz najmanje moguce
trosSkove. Da bi se taj cilj uspjeSno ostvario, klju¢no je osigurati kontinuirani tijek proizvod-
nje. Kontinuitet proizvodnje podrazumijeva takvo planiranje zadataka koje omogucuje
maksimalnu iskoristivost proizvodnih kapaciteta, odnosno smanjenje ,praznog hoda” na
minimum ili njegovo potpuno uklanjanje. Opseg zadataka proizvodne funkcije je Sirok jer,
osim kontinuiteta, mora osigurati i uskladenost radnih mjesta, optimalan tempo rada te
ekonomicno koristenje sirovina, pomo¢nih materijala, pogonske i toplinske energije i slic-
no. Potrebno je osloboditi proizvodnju svih aktivnosti koje nisu izravno povezane s osnov-
nim proizvodnim procesom. Znacajno je istaknuti kako proizvodna funkcija u velikoj mjeri
odreduje cjelokupnu organizacijsku strukturu proizvodnog poduzeca. Nadalje, unutarnja
organizacija proizvodnje ima utjecaj na strukturu cijelog poduzeca.

Proizvodnja se sastoji od Cetiri podsustava: konstrukcije, pripreme rada, izrade i mon-
taze (slika 3.2.).

PROIZVODNJA

KONSTRUKCIJA PRIPREMA RADA IZRADA MONTAZA
 u— Razvoj Planiranje proizvodnje — Obrada — Sastavljanje
— Skladistenje f—— Transport
— Konstrukeija Ugravljan:nje
proizvednjom
—— Rukovanje materijalom Rukowanje materijalom
mm— Transport e Uskladistenje

Slika 3.2. Podsustavi proizvodnje [6]
19



Projektiranje proizvoda ukljucuje njegov razvoj i samu tehnicku izradu. Razvoj proizvo-
da je postupak koji obuhvaca sve — od stvaranja zamisli, odabira najboljeg rjesenja, izrade
probnog modela, provjere, do osmisljavanja kona¢nog izgleda i pripreme za izradu novog
proizvoda. Tehnicka izrada proizvoda obuhvaca detaljan nacrt o tome kako ¢e se proizvod
napraviti, sa svim potrebnim dijelovima i njihovim mjerama.

Organizacija proizvodnje obuhvada tehnicku i prakti¢nu pripremu za samu proizvod-
nju. Tehnicka priprema ukljucuje okvirno planiranje koli¢ine sirovina, rada, raspolozivih
kapaciteta i alata te svu potrebnu dokumentaciju. Prakti¢na priprema brine o postivanju
dogovorenog roka za isporuku. Uspjesno vodenje proizvodnje podrazumijeva potpunu
koordinaciju cijeloga proizvodnog procesa. Cilj je da se sve faze i koraci, dogovoreni kod
prakti¢ne pripreme, izvre u planiranom roku, kako bi proizvod bio isporucen to¢no na
vrijeme.

Proizvodnja gotovog proizvoda obuhvada obradu samog proizvoda, osiguravanje
pravodobnih zaliha nuznih sirovina, adekvatno postupanje s tim materijalima te ekono-
mi¢nu i pravovremenu dopremu svih potrebnih komponenti i sirovina od dobavlja¢a do
proizvodnog procesa. Nakon toga se proizvod montira unutar pogona, gdje se spajaju svi
njegovi sastavni dijelovi. Po zavrsetku, gotov se proizvod adekvatno skladisti i otprema
krajnjem kupcu.

3.2. Organizacija proizvodnje
Organizacija proizvodnog procesa ukljucuje sljedeca podrugja:

a) Projektiranje proizvodnog sustava kojemu je cilj istrazivanje, razvoj i unaprjedivanje
proizvodnih procesa zbog postizanja optimalnih rezultata.

b) Tehnoloske i proizvodne procese koji se moraju oblikovati u skladu s tehni¢ko-eko-
nomskim i organizacijskim parametrima, uzimajuci u obzir medusobni utjecaj zapo-
slenika, radnog mjesta i radnog okruzenja.

¢) Analizu rada koja primjenjuje znanstvene metode za proucavanje radnih procesa s
ciliem identifikacije ucinkovitijih metoda rada. To podrazumijeva optimizaciju rad-
nog mjesta, radnih metoda i uvjeta rada te odredivanje standardiziranog vremena
proizvodnje.

d) Planiranje i nadzor proizvodnje koji su usmjereni na predvidanje i organizaciju svih
aktivnosti zbog osiguravanja kontinuiranog tijeka tehnoloskih i proizvodnih procesa.

e) Osiguranje kvalitete koje je zaduZeno za odrzavanje propisanih standarda kvalitete
tijekom svih proizvodnih faza, od prijema sirovina do isporuke gotovog proizvoda.

f) Upravljanje materijalima koje je odgovorno za optimalno rukovanje i transport si-
rovina, poluproizvoda i gotovih proizvoda, obuhvacajudi njihov ulazak u skladiste,
interno skladistenje, kretanje kroz proizvodni proces te otpremu iz skladista.
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g) Tehni¢ko odrzavanje kojemu je cilj osigurati da su alati i oprema u ispravnom stanju,
¢ime se jamdi njihova pouzdanost, ekonomi¢nost i kvaliteta tijekom cijelog projekti-
ranog roka trajanja.

Organizirati proizvodnju znaci povezati njezine osnovne elemente u tehni¢ko-tehno-

loski svrsishodnu i ekonomski racionalnu cjelinu ¢iji je zadatak stvarati kvalitetna materi-
jalna dobra u $to ve¢im koli¢inama.

Kako je jedan od relevantnijih pokazatelja produktivnosti rada odnos izmedu opsega
proizvodnje i ulozenog rada, jasno je da ce se produktivnost rada najvise povecati kada
se poveca opseg proizvodnje kao izlaz proizvodnog sustava. Preduvjet za ostvarenje sto
vece produktivnosti rada je taj da proizvod kao predmet rada treba biti odgovarajuci. Da
bi se postigla Sto veca produktivnost, proizvod koji se koristi kao predmet rada mora biti
prikladan. Organizacija rada, u Sirem smislu, uklju¢uje razne aktivnosti koje su potrebne za
stvaranje osnovnih uvjeta za efikasan rad. Ove su aktivnosti prikazane na slici 3.3.

PREDMETI RADA SRE?::;A = RADNICI

POVEZIVANJE OSNOVNIH ELEMENATA PROIZVODNJE

Slika 3.3. Kronoloski niz aktivnosti stvaranja osnovnih uvjeta za produktivan rad

Povezivanje osnovnih elemenata proizvodnje predstavlja organizaciju rada u uzem
smislu. Radno mjesto predstavlja osnovnu jedinicu unutar proizvodnog procesa i svih
radnih operacija opéenito. Primjena odgovarajucih organizacija rada povecava efikasnost
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rada radnih mjesta, kao i produktivnost rada u cjelini. Na uc¢inkovitost radnih mjesta i uku-
pnu produktivnost rada utjece niz organizacijskih ¢imbenika koji se mogu podijeliti na:

» ¢imbenike koji utjeCe na stupanj koristenja radnog vremena
 cCimbenike koji utjecu na nacin rada na radnim mjestima.

Slika 3.4. prikazuje organizacijske ¢imbenike koji utje¢u na produktivnost.

Slika 3.4. Organizacijski ¢imbenici koji utje¢u na produktivnost

3.3. Proizvodni i tehnoloski procesi

Proizvodni proces definira se kao transformacijski proces putem kojeg se ulazi pretva-
raju u izlaze s kojima ce se opsluzivati domace i/ili medunarodno trziste. Proizvodni proces
obuhvaca sve aktivnosti proizvodnje dobara i usluga koje preoblikuju ili mijenjaju stanje
sirovina i komponenti u gotov proizvod. On koristi ulazne elemente koji su prethodno
obradeni (najcesce u poluproizvod) ili se izravno pretvaraju u gotove proizvode i usluge
namijenjene zadovoljavanju potreba klijenata. Sve operacije unutar proizvodnog proce-
sa odrazavaju temeljni model: ulaz-transformacija-izlaz. Glavna je svrha transformacijskog
procesa u proizvodnji uporaba preradenih resursa s ciljem dobivanja gotovog proizvoda
primjenom odgovarajuce tehnologije, a ona ukljucuje:

» obradu materijala koja obuhvaca aktivnosti preoblikovanja fizickih karakteristika
materijala

» obradu informacija koja podrazumijeva aktivnosti koje se bave podacima koji po-
mazu u proizvodnom procesu

» obradu potreba potrosaca koja se sastoji od aktivnosti koje pretvaraju zahtjeve
potrosaca u gotove proizvode.

Na slici 3.5. prikazuje se standardni proizvodni proces.
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Proizvodni proces opcenito
obuhvada sve aktivnosti i tran-
sformacije koje se odvijaju nad
predmetom rada, pocevsi od
ulaska sirovina u proizvodni
sustav pa sve do izlaska goto-
vih proizvoda iz tog sustava. [1]

EENEES -

Proizvodni proces sastoji
se od sedam integralnih di-
jelova (elemenata), a to su:
rad na proizvodnim radnim Slika 3.5. Standardni proizvodni proces [6]
mjestima, kontrola kvalitete,
unutarnji transport (rukova-
nje materijalom), skladistenje,
preventivna zastita radnika
na radu, preventivno odrzava-
nje sredstava za rad i opskrba
energijom i vodom (slika 3.6.).

U prvom segmentu pro-
izvodnog procesa nalazi se
obrada ili transformacija si-
rovina u gotove proizvode,
zbog cega se taj segment
zove tehnoloski proces. Ovaj
projektirani proces sastoji se
od znanja i prakti¢nih vjestina
koje definiraju redoslijed, me-
tode i nacine obrade s ciljem
da se nize korisne vrijednosti
materijala pretvore u kvalitet-
nije gotove proizvode. Tehnoloski proces dovodi do promjena u sirovinama i materijalima,
odnosno do promjena u njihovom izgledu, obliku, veli¢inama, svojstvima i agregatnim
stanjima. Tehnoloski procesi uklju¢uju radne procese koji se dalje razdvajaju na procedure,
operacije, zahvate, pokrete i mikropokrete (temeljne pokrete). Postupak rada obuhvaca
razne radne aktivnosti koje se izvode na radnim mjestima. Tehnoloska operacija, koja je
dio radnog postupka, odvija se neprekidno na jednom radnom mjestu, a obavlja je jedan
ili viSe radnika.

Slika 3.6. Struktura u proizvodnom procesu

U radnom se okruzenju aktivnosti provode pomocu strojeva, aparata, alata i pratece
opreme. Tehnoloski se postupci nadalje klasificiraju u zahvate. Oni predstavljaju najmanje
elemente tehnoloskog procesa, zadrzavajuci pritom sva njegova bitna obiljeZja. Zahvati
mogu biti pripremni, zavrsni ili mogu obuhvacdati faze same izrade. Svaki se zahvat sastoji
od niza pokreta koji se dalje ras¢lanjuju na mikropokrete. Buduci da se razliciti proizvodi
mogu proizvoditi raznim tehnoloskim metodama i postupcima, stru¢njaci obi¢no dijele
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tehnoloske procese u dvije
glavne kategorije: mehanic-
ko-tehnoloske procese (gdje
se sirovine obraduju meha-
nickim oblikovanjem) i kemij-
sko-tehnoloske procese (gdje
se sirovine mijenjaju djelova-
njem kemijskih reakcija). Ova-
kva je klasifikacija osobito uo-
bic¢ajena u industrijskoj proi-
zvodniji. Tehnoloski se procesi,
pored navedenog, mogu dalje
razvrstati na jednostavne i slo-
Zene. Jednostavni tehnolos-
ki procesi su oni procesi kod
kojih se ulazni materijal tran-
sformira u gotov proizvod
kroz uzastopne faze radaiili u
linearnom slijedu, dok slozeni
tehnoloski procesi obuhvaca-
ju brojne istodobne procese
namijenjene proizvodnji ra-
zli¢itih komponenti gotovog
proizvoda. [12]

Postoji vise razlicitih podje-
la proizvodnih procesa. Podje-
la prema vidovima tehnolos-
kog procesa, koji se obavljaju
u okviru proizvodnog proce-
sa, prikazana je na slici 3.7.

Na slici 3.8. prikazuje se
podjela tehnoloskih procesa
prema osnovnim vrstama teh-
noloskih procesa.
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Slika 3.7. Podjela proizvodnih procesa prema vrsti tehnoloskih
postupaka koji se izvode

Slika 3.8. Podjela tehnoloskih procesa



3.4. Raspored opreme unutar proizvodnih objekata i vrsta industrijske
proizvodnje

Raspored opreme u tvornicama obuhvaca fizicki razmjestaj strojeva i uredaja u
industrijskim poduzec¢ima. [1] Raspored opreme odnosi se na stvarni fizicki poloZaj stro-
jeva i uredaja u prostoru, no obuhvacda i sam plan ili proces osmisljavanja takvog plana.
Glavna je svrha izrade plana razmjestaja opreme optimizacija radnih procesa, povecanje
produktivnosti, smanjenje operativnih troskova te poboljsanje uvjeta rada. Polozaj stroje-
va i ¢jelokupnih postrojenja u svakom proizvodnom sustavu uvjetovan je primijenjenom
tehnologijom, protokom materijala i viemenskim ¢imbenicima. Kod projektiranja raspore-
da strojeva mora se voditi briga o svim elementima tehnoloskog procesa kako bi se njegov
tijek mogao neometano obavljati te je potrebno usmijeriti pozornost na nacelo proizvod-
nosti, nacelo ekonomi¢nosti, na¢elo maksimalnog psihofizickog naprezanja, nacelo jedin-
stva cilja te na specijalna nacela koja se primjenjuju u vezi s rasporedom strojeva.

U industrijskim poduzecima postoje razlicite vrste rasporeda strojeva, kao $to su linij-
ski, grupni, kombinirani i trokutasti. U linijskom rasporedu, strojevi su postavljeni tako da
predmet rada prolazi od jednog do drugog stroja u istom pravcu. Grupni raspored postav-
lja strojeve zajedno prema njihovim svojstvima, dok kombinirani koristi karakteristike oba
rasporeda. Trokutasti raspored omogucava radniku da bude smjesten izmedu vise strojeva
koji izvrSavaju razlicite zadatke, ¢cime se smanjuje potreba za unutarnjim transportom.

Postoji jos jedna vrsta grupiranja koje dijeli rasporede na dva tipa: radionicki raspored
(koji se temelji na vrstama obrade) i linijski raspored, s linijskim, naj¢es¢e koristenim, ras-
poredom. Glavna je prednost radioni¢ke proizvodnje njezina sposobnost prilagodbe pro-
mjenama u proizvodnom procesu, dok je njezin nedostatak u tome $to je potrebno duze
vrijeme za prolazak materijala kroz proizvodnju. Suprotno tomu, linijska proizvodnja nudi
maniju fleksibilnost, ali ima visoku proizvodnju.

Raspored opreme u
tvornicama ovisi i o tipu

~  pojedinacna industrijske  proizvodnje.
Postoje tri osnovna nacina
maloserijska proizvodnje: pojedinacni,

serijski i masovni. Kada se
govori o ritmu proizvodnje,
moze se razdvojiti kontinu-
irana od diskontinuirane
proizvodnje, dok se prema

Tipovi proizvodnje |—~<— serijska srednjoserijska

velikoserijska

— masovna . .
mjestu rada razlikuju obrt-
ni¢ka, radionicka, grupna i
Slika 3.9. Podjela proizvodnog procesa prema tipovima proizvodnje lanc¢ana proizvodnija.

U pojedinacnoj proizvodnji priprema je usmjerena na izradu jednog specifi¢cnog proi-
zvoda. U serijskoj proizvodniji istovremeno se proizvodi vedi broj jedinica istog artikla, dok
masovna proizvodnja podrazumijeva stvaranje jedne vrste proizvoda u ogromnim kolici-
nama, uz visoku razinu automatizacije i mehanizacije.
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Osnovne znacajke pojedina¢nog tipa proizvodnje su: [13, 14]

proizvodnja se izvodi po narudzbi, za poznatog kupca
tehnicka priprema izvodi se za svaki posao odnosno proizvod
priprema radnog mjesta izvodi se za svaku operaciju na svakom mjestu

strojni park sastavljen je od univerzalnih strojeva zbog potrebe prilagodavanja
svakodnevnim promjenama asortimana proizvoda

strojni park je bogat zbog mogucénosti ostvarenja svakog posebnog zadatka

radna mjesta rasporedena su u grupama prema srodnosti (Sto svakako zahtijeva i
drugaciju organizaciju unutarnjeg transporta)

potreba za posjedovanjem radne snage s prosje¢no veéim stupnjem kvalifikacije
zbog Cestih promjena asortimana, kao i otezanog planiranja vrste proizvoda koji
e se raditi

zalihe materijala vece su nego u serijskoj ili masovnoj proizvodniji

ciklus proizvodnje duZi je nego u serijskoj ili masovnoj proizvodnji, a moguénost
primjene standarda (vremena) daleko manja.

Glavna obiljezja serijskog tipa proizvodnje su:

proizvodnja se odvija za potrebe skladista bez ¢ekanja specifi¢cne narudzbe kupca

troskovi pripreme radnog mjesta i opreme rasporeduju se na sve proizvedene je-
dinice unutar jedne serije

troskovi konstruktivnog i tehnoloskog razvoja takoder se odnose na cjelokupnu
seriju proizvoda

tehnoloski proces detaljno je i temeljito razraden

stupanj detaljnosti te razrade ovisi o planiranom opsegu, odnosno broju komada
koji ¢e se proizvesti

radna je snaga u prosjeku nize kvalificirana u usporedbi s pojedinacnom proizvod-
njom s obzirom na to da je tehnoloski proces podijeljen na veci broj jednostavnijih
operacija, a to omogucuje angaziranje priuc¢enih radnika, sto doprinosi smanjenju
troskova proizvodnje

strojni park i alati posjeduju specijalizirana obiljezja, pri ¢emu stupanj te specijali-
zacije oscilira ovisno o vrsti serije (mala, srednja ili velika)

primjena standarda, osobito vremenskih normi, iznimno je rasirena.

Masovni nacin proizvodnje karakteriziraju sljedeée znacajke: [13,14]

proizvodni proces je neprekidan — odvija se bez prekida kroz tri smjene

radna mjesta organizirana su u odjele prema slijedu tehnoloskog postupka



 pojedini odjeli bave se samo jednim dijelom obrade

 proizvodni ciklus traje onoliko koliko je potrebno da materijal prode od prve do
zadnje faze

 unutarnji transport automatiziran je zbog velike kolic¢ine
* izazovi u odrzavanju opreme i alata vrlo su znacajni

» proizvodnja se naj¢esce zaustavlja jednom godisnje zbog remonta postrojenja.

Kontinuirana proizvodnja podrazumijeva stvaranje gotovih proizvoda bez ikakvih
zastoja u prikupljanju ili ¢ekanju komponenti. Poseban oblik takve proizvodnje je tako-
zvana procesna proizvodnja koju odlikuje iznimno visok stupanj automatizacije. Nasu-
prot tome, kod diskontinuirane proizvodnje ne postoji uskladenost izmedu izrade po-
jedinih dijelova i gotovih proizvoda. Zbog toga se komponente privriemeno pohranjuju
u skladiste te se iz njega preuzimaju prema potrebi. Obrtnicka proizvodnja specifi¢na je
po tome 5to se vise radnih operacija obavlja unutar jednog proizvodnog procesa na re-
lativno ograni¢enom prostoru. S druge strane, glavna znacajka radioni¢ke proizvodnje
je ta da se u svakoj pojedinoj radionici nalazi iskljucivo jedna vrsta strojeva. Kod grupne
proizvodnje strojevi su organizirani u skupine prema sli¢nosti radnih procesa. To znaci
da se u tim skupinama nalaze strojevi raznih vrsta. Lan¢ana proizvodnja podrazumijeva
izvodenje radnih zadataka koji se nizu jedan za drugim, po to¢no utvrdenom raspore-
du i u odredenom roku, s minimalnim razmakom. Strojevi su rasporedeni redoslijedom
kojim se odvija proizvodni proces.

Uobicajeno je da u jednoj tvornici postoji vise nacina proizvodnje. Pri odabiru vrste
proizvodnje, izuzetno je vazno razmotriti tehnicke i financijske aspekte, stoga je u po-
duzecu klju¢no da tehnicki i ekonomski stru¢njaci suraduju. Nacin proizvodnje blisko je
povezan sa zgradama, opremom, poloZajem strojeva, aparata i radnih mjesta, energi-
jom i drugim resursima.

3.5. Priprema proizvodnje

Priprema proizvodnje sastoji se od tehni¢ko-ekonomske sluzbe ili grupe sluzbi koja
pripada tehnickom odjelu unutar sektora koji se bavi pripremom rada. U ovoj se grupi
zaposlenici fokusiraju na pripremanje svih potrebnih ulaznih elemenata za proizvod-
nju, kao i na nadzor produkcije. Svako poduzece ima svoju jedinstvenu organizaciju
ove sluzbe, no opcenito, zadaci ostaju isti. Ti zadaci ukljucuju projektiranje tehnoloskih
i proizvodnih procesa kao Sto su istraZivanje trzista, oblikovanje proizvoda, proces pro-
izvodnje i organizacija ljudskog rada. Takoder, vazno je planiranje i praenje procesa
proizvodnje, $sto obuhvaca razradu redoslijeda proizvodnih operacija, nadzor potrosnje
materijala, kapaciteta proizvodnje, dostupnosti radne snage, izradu potrebne doku-
mentacije te brigu o alatu. [15] Pripremu proizvodnje dijelimo na tehni¢ku, tehnolosku
i operativnu.
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U suvremenoj proizvodnji priprema se fokusira na: [1]
» optimalno iskoristenje kapaciteta
« Sto efikasnije koristenje i odrzavanje strojeva i alata
 postizanje najboljih idejno-konstrukcijskih i tehnoloskih rjesenja za proizvode

 transport materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda s jednog radnog mjesta
na drugo ili skladiste

 broj i kvalitetu radnika u proizvodnji
 radnu ucinkovitost
» pracenje ucinkai sli¢no.

Osnovna je svrha pripreme proizvodnje osigurati ekonomicnu i planiranu proizvodnju.
Cilj je smanjivanje gubitaka u materijalu, energiji, radnoj snazi i vremenu kako bi se posti-
gli planovi - proizvodnja u predvidenim rokovima, visoka kvaliteta i minimalni troskovi.
Ovi ¢e se ciljevi ostvariti kada poduzece na trziste posalje proizvode koji zadovoljavaju

osnovne potrebe potrosaca, ukljuc¢ujuci funkcionalnost, tehnoloski napredak, ekonomsku
isplativost, moguénost iskoristavanja, regenerativnost i ergonomsku prilagodenost. [15]

Planiranje proizvodnje ima presudan utjecaj na konacnu cijenu proizvoda i vrijeme po-
trebno za njegov izlazak na trziste, Sto posljedi¢no moze utjecati na njegov trzisni udio i
ukupne izglede za uspjeh. Aspekti proizvodnje integriraju se vec u fazi razvoja proizvoda,
pri ¢emu se definiraju zahtjevi u cilju optimizacije logisti¢kih procesa. Moze se zakljuciti
da je ova faza zapravo dizajn samog proizvodnog procesa te da bi stru¢njaci u njoj trebali
iskoristiti mogucnosti automatizacije kako bi poboljsali u¢inkovitost procesa, smanijili po-
trebu za novim alatima i poluproizvodima te umanijili troSkove njihove manipulacije. Zna-
¢ajnu podrsku u tim aktivnostima pruzaju informacijska tehnologija i racunalni alati za pro-
jektiranje. Izuzetno je vazno ukljuciti i dobavljace u ovu, kao i u kasnije faze projektiranja, s
obzirom na to da cijenu gotovog proizvoda uvelike odreduju materijali i komponente koje
se nabavljaju. Takoder, u svim fazama projektiranja proizvodnje neophodno je uzeti u obzir
zahtjeve kupaca. Ako ti zahtjevi nisu zadovoljeni, proizvod nece biti uspjesan, bez obzira
na to koliko je ucinkovito proizveden. [7]

Priprema za proizvodnju ima veliki u¢inak na troskove proizvoda i vrijeme realizacije.
Ciljevi pripreme ukljucuju proizvodnju unutar zadanog roka, osiguranje kvalitete i sma-
njenje troskova. Pored ovih ciljeva, vazno je i pravilno koristenje opreme, kao i upravljanje
radnim vremenom zaposlenika. Glavni je zadatak pripreme osigurati sve $to je potrebno
kako bi proizvodni proces tekao uobicajeno i ostvario planirani uspjeh.

Priprema proizvodnje treba svako radno mjesto opskrbiti svime sto mu je potrebno za
rad, i to u dovoljnim koli¢inama i u pravo vrijeme. Razlikuje se priprema proizvodnje kod
proizvodnje potpuno novog proizvoda i proizvodnje ve¢ jednom usvojenog proizvoda.

Na temelju uvida u trziste, odnosno na osnovu narudzbi koje je zaprimilo poduzece,
razvija se proizvodni plan. Kada je rije¢ o novom proizvodu, provode se sljedece aktivnosti:
projektiranje proizvoda, odredivanje potrebnih kolicina materijala, definiranje broja i re-
doslijeda operacija, rasporedivanje radnih mjesta, specifikacija metoda rada, odabir alata i
mjerila te na kraju postavljanje normi i izrada kalkulacija. Po zavrSetku ovih pocetnih aktiv-
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nosti, ili pak neposredno nakon izrade proizvodnog programa za ve¢ postojeci proizvod,
zapocinju sljedece faze: planiranje i pracenje iskoristenosti kapaciteta, planiranje materija-
la, osiguravanje izrade i provjera ispravnosti alata, odredivanje terminskih rokova, izrada i
distribucija radne dokumentacije, opskrba radnih mjesta materijalima, sama proizvodnja,
kontrola kvalitete, evidencija izvr$enja radova i, na kraju, financijski obracun. Aktivnosti
vezane uz proizvodnju novog proizvoda obavljaju se samo jednom, dok se aktivnosti za
proizvodnju vec usvojenog proizvoda sustavno ponavljaju za svaku pojedinu seriju.

Slika 3.10. prikazuje aktivnosti pripreme proizvodnje koje se provode tijekom procesa
razvoja programa proizvodnje.

A
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Slika 3.10. Zadaci pripreme proizvodnje prilikom razvoja proizvodnog programa [1]
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Organizacija pripreme proizvodnje ovisi o velic¢ini i organizaciji proizvodnje, vrsti i naci-
nu proizvodnje te opremljenosti (slika 3.11.).

Priprema proizvodnje

{ f 1

TehnoloSka priprema Studij rada Operativna priprema

Slika 3.11. Primjer organizacije pripreme proizvodnje [1]

3.5.1. Tehnicka priprema proizvodnje

Priprema proizvodnje, neovisno o tome je li rije¢ o novom ili ve¢ usvojenom proizvo-
du, obi¢no se moze kategorizirati kao tehnicka, tehnoloska i operativna priprema te studij
rada. [1] U sklopu tehnicke pripreme podrazumijevaju se aktivnosti vezane uz pripremu
materijala, alata i radnog mjesta.

Tehnicka priprema materijala utjece na pravilno upravljanje materijalima i sirovina-
ma upotrijebljenim u procesu proizvodnje. Ovisno o sektoru proizvodnje, materijal moze
¢initi od 20 do 85 % ukupnih troskova.

Materijali se dijele na direktne i indirektne. Direktni materijali su oni materijali koji se u
procesu proizvodnje koriste u to¢no definiranim koli¢inama, dok su indirektni materijali
oni materijali koji se ne upotrebljavaju direktno. Direktni materijali se dalje razdvajaju na
osnovne, a to su sirovine i poluproizvodi koji ¢ine klju¢nu komponentu proizvoda, i po-
mocne, koji doprinose osnovnom materijalu i daju proizvodu odredena svojstva.

Tijekom proizvodnje vazno je pratiti materijal, $to se ostvaruje kroz nomenklaturu ma-
terijala. Nomenklatura materijala predstavlja organizirani prikaz tipova materijala potreb-
nih za proizvodnju, a koriste je ostale jedinice unutar poduzeca. Ovaj popis uklju¢uje naziv
materijala, informacije o kvaliteti, obliku i dimenzijama te oznaku ili kod koji simbolizira
odredeni materijal i njegove karakteristike.

Materijali moraju biti oznaceni brojevima, slovima ili njihovom kombinacijom. Klju¢no
je odrediti norme materijala, $to se odnosi na koli¢inu materijala potrebnog za izradu jed-
ne jedinice proizvoda, i to iskljucivo za direktne materijale. Da bi se sprijecili nesporazumi
i kaSnjenja u proizvodnji, neophodno je pratiti zalihe sirovina i materijala u skladistima ti-
jekom pripreme proizvodnje. Svaki proces proizvodnje iziskuje odredenu koli¢inu sirovina
i materijala koje poduzece mora imati na skladistu kako bi se proizvodnja odvijala neome-
tano, uz obvezno razmatranje troskova narucivanja i odrzavanja zaliha. [12]

Tehnicka priprema materijala ukljucuje pripremu alata tako da se na temelju kon-
cepcije, sto ju je odredila tehnoloska priprema, konstruiraju i izrade odnosno nabave naj-
prikladniji alati i uredaji. Osim toga, priprema alata brine i o tome da izradeni ili kupljeni
alati i uredaji budu uvijek ispravno pohranjeni (skladisteni), da su u dobrom stanju i imaju
ispravnu evidenciju i dokumentaciju. [8] Opcenito se alat definira kao sredstvo za rad kojim
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se materijal obraduje ru¢no, bez uporabe stroja. Moderna industrijska proizvodnja neza-
misliva je bez alata. Medutim, vazno je naglasiti da postoje proizvodni procesi gdje je ulo-
ga alata prili¢cno zanemariva. Isplativa proizvodnja u sektorima gdje alat ima znacajnu ulo-
gu nije moguca bez temeljito organizirane pripreme, evidencije i skladistenja alata te oni
trebaju biti sustavno oznaceni brojevima, slovima ili njihovom kombinacijom. Planiranje
alata definira optimalnu razinu zaliha za svaku pojedinu vrstu, pri ¢emu se ta zaliha obi¢no
krec¢e unutar definiranih minimalnih i maksimalnih granica. [1] U slu¢aju nabave alata od
vanjskih dobavljaca, potrebno je uzeti u obzir standardne prodajne koli¢ine. Razina zaliha
alata odreduje se kombinacijom iskustvene procjene i matematickih izra¢una.

U sklopu proizvodnih procesa, nomenklatura alata predstavlja sustavan pregled cjelo-
kupnog proizvodnog alata, neophodnog za odvijanje proizvodnje, kojom se sluZe i ostale
sluZbe unutar proizvodnog sustava.

U analizi zaliha alata moze se primijeniti ABC metoda koja razdjeljuje alate u tri kate-
gorije prema njihovoj vaznosti. Skupina A obuhvaca alate koji su najvazniji, a skupina C
ukljucuje one koji se smatraju najmanje vaznima. Posebna se paznja usmjerava na vrste
alata koje se najcesce koriste, imaju najvecu vrijednost ili se smatraju posebno znacajnim
(na primjer, zbog poteskoca u nabavi). Skupina A sadrzi alate visoke cijene, pri Cemu 10 %
svih tipova alata predstavlja 75 % ukupne vrijednosti zaliha. Skupina B ukljucuje 25 % svih
tipova alata, a njihov udio u ukupnoj vrijednosti zaliha iznosi 20 %. Skupinu C ¢ini 65 % svih
tipova alata koji doprinose samo s 5 % ukupne vrijednosti zaliha.

Priprema radnog mjesta obuhvaca rad ¢ovjeka ili neko sredstvo koje je ¢ovjek stvorio
da ga zamjenjuje, a obavlja se na odredenom mijestu. Cijeli proizvodni proces bilo kojeg
proizvoda uklju¢uje mnostvo raznovrsnih operacija. Nacin proizvodnje, vrsta opreme te
organizacija radnih aktivnosti odreduju koji ¢e se dio procesa obavljati na specificnom
mjestu. Takvo se mjesto zove radno mjesto.

Razdvajanjem cjelokupnog radnog procesa na individualne poslove i zadatke, koji se
obavljaju na odredenoj lokaciji, moguce je utvrditi potreban broj radnih mjesta prema nji-
hovoj vrsti. Radno mjesto predstavlja najmanju funkcionalnu cjelinu u okviru koje se pro-
vodi specifican segment radnog procesa.

Prema pripremi radnog mjesta, kao elementa tehnicke pripreme proizvodnje. Moze se
zakljuciti kako je radno mjesto, koje je ogranic¢eno u prostoru, osnovna proizvodna jedini-
ca. Ono je ograniceno u prostoru.

Elementi radnog mjesta ukljucuju:
* radnika

* radni prostor
 strojiopremu

e predmete rada.

a) Radno mjesto treba biti osmisljeno tako da potice pojedinca na $to ucinkovitiji rad
te da mu u potpunosti jamci ne samo adekvatne uvjete za obavljanje posla, vec¢ i sva
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pripadajuca prava. Prilikom organizacije radnih aktivnosti zaposlenika potrebno je
uzeti u obzir i slijed radnih operacija, razdoblje odmora, uredenje radnog prostora i
polozaj radnika kod obavljanja rada.

b) Radniku je potrebno osigurati adekvatan radni prostor i opseg kretanja, Cija je svr-
ha omoguciti neometano obavljanje radnih zadataka. To podrazumijeva: slobodno
kretanje radnika, ispravno pozicioniranje radnih predmeta, odlaganje transportnih
sredstava, skladiStenje materijala prije pocetka rada te osiguravanje pristupa stroje-

vima sa svih strana.

¢) Opremljenost radnog mjesta podrazumijeva sve strojeve, alate, uredaje i ostalu teh-
ni¢ku opremu koja je namijenjena koristenju na tom radnom mjestu. Radno mjesto
pritom mora biti opremljeno tako da je u skladu s prirodom i zahtjevima posla koji
se na njemu obavlja, kao i sa znacajkama i potrebama zaposlenika koji ¢e ga koristiti.

d) Predmeti rada takoder moraju biti uskladeni sa zadatkom, radnikom i opremom rad-

nog mjesta.

Prilikom organizacije rada radnika na radnom mjestu potrebno je uzeti u obzir sljedece

¢imbenike:

* pripremu na radnom mjestu, odnosno pripremu materijala, strojeva i alata

+ redoslijed radnih operacija
¢ odmor
 raspremanje radnog mjesta

» polozaj radnika na rad-
nom mjestu.

Na slici 3.12. prikazano je
radno mjesto, kao i ¢imbenici
koji ga odreduju i njihove me-
dusobne povezanosti.

Radna mijesta, s obzirom
na svoj organizacijski ustroj,
mogu se podijeliti na tri osnov-
ne vrste: otvorena, zatvorena
i stabilizirana. Na otvorenim
radnim mjestima zaposlenik
samostalno osigurava po-
trebne sirovine i samostalno
uklanja izradene predmete.
Kod zatvorenih radnih mjesta,
pomoc¢no osoblje dostavlja
materijal, alate i dokumentaci-
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¢ oblik
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1. Predmetrada 1zlaz

(proizvod ili usluga)

5. Covjek

¢ znanje
«——> & sposobnost
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3. Sredstva za rad

s strojevi
* uredaji
* instalacije
* energija

2. Posao

» radni zadatak
= materijal

® alat

« dokumentacija

Slika 3.12. Radno mjesto i ¢imbenici koji ga odreduju i njihove

medusobne povezanosti




ju na radno mijesto. Stabilizirano radno mjesto prikladno je za velikoserijsku i masovnu
proizvodnju. Na takvom radnom mjestu pomo¢no osoblje opsluzuje glavnog radnika na
proizvodnoj poziciji. Ono je ne samo zatvoreno, ve¢ i dodatno stabilizirano, buduci da je
cjelokupni radni proces na njemu u potpunosti optimiziran. Na ovakvom se radnom mje-
stu izvode najvise tri srodne radnje, $to omogucuje visoku specijalizaciju i pojednostavlje-
nje poslova te primjenu specijaliziranih strojeva, pomagala i alata. To kona¢no dovodi do
povecanja produktivnosti i smanjenja troskova proizvodnje na najmanju mogucu mjeru.

3.5.2. Tehnoloska priprema proizvodnje

Tehnoloska priprema proizvodnje obuhvaca cjelokupan rad povezan s odabirom i pro-
vedbom tehnoloskog procesa. Medu najvaznijim aktivnostima istiCu se analiza, detaljna
obrada i uskladivanje zaprimljene projektne dokumentacije proizvoda. Tehnoloska pripre-
ma sustavno se nadovezuje na proces istrazivanja i razvoja proizvoda, tj. na rezultate i ak-
tivnosti konstrukcijske pripreme.

Tehnoloski proces predstavlja sastavni dio cjelokupnog proizvodnog postupka. Djelo-
vanjem tehnoloskog procesa mijenjaju se znacajke sirovina i materijala te njihov sastav,
kvaliteta i dimenzije. PronalaZenje optimalnog tehnoloskog rjesenja kontinuirani je zada-
tak tehnologa i stru¢njaka unutar odjela za istrazivanje i razvoj proizvoda. Ovo je posebno
vazno kod uspostavljanja proizvodnje novih proizvoda. Definirani tehnoloski proces izrav-
no odreduje potrebne koli¢ine materijala, energije te angaziranog ljudskog rada. Razina
tih potrebnih resursa utjece zatim na formiranje ukupnih troskova proizvodnje. Pravilan
odabir i naknadna priprema tehnoloskog procesa predstavljaju klju¢nu etapu u pripremi
proizvodnje, buduci da o njima ovise kako propisani standardi kvalitete tako i sami proi-
zvodni troskovi. Svaki se proizvod dekomponira na pojedine komponente, a svaka se od
tih komponenti zasebno analizira zbog pronalaska najprikladnijeg tehnoloskog procesa i
metode za njezinu izradu.

Zadaci sluzbe tehnoloske pripreme proizvodnje su razrada tehnoloskog procesa, na te-
melju dokumenta i nacrta dobivenih iz odjela konstrukcijske pripreme, te preispitivanje
zahtjeva i mogucénosti operativne pripreme proizvodnje i proizvodnih pogona kako bi po-
stali dijelom proizvodnog procesa.

Zadaci odjela za pripremu tehnologije proizvodnje ukljucuju razvijanje tehnoloskog
procesa koji se temelji na dokumentima i crtezima koje je izradio odjel za konstrukcijsku
pripremu. Takoder, tu je i pregled zahtjeva i mogucnosti operativne pripreme proizvodnje
i radnih postrojenja kako bi se integrirali u proizvodni proces. Razvijanje tehnoloskog pro-
cesa ukljucuje analizu tehnoloskih aspekata konstrukcije, odredivanje broja i slijeda ope-
racija, utvrdivanje bruto koli¢ine potrebnog materijala, donosenje odluke o radnim mjesti-
ma za pojedine operacije, postavljanje nacina i rezima rada, odabir alata, uredaja i mjernih
instrumenata za svaku operaciju, kao i procjenu vremena izrade, preliminarne kalkulacije i
pisano dokumentiranje tehnoloskog procesa. [4,15]

Uspjesno funkcioniranje proizvodnih i poslovnih procesa uvelike ovisi o tehnoloskoj
pripremi, $to se osobito odnosi na:
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ekonomicnost tehnoloskih procesa
ravnomjerno opterecenje radnih mjesta
protok materijala u procesu prerade
racionalno koristenje strojeva i postrojenja

racionalno koriStenje alata i naprava, racionalno koristenje materijala, pravilan rad
operativne pripreme

nesmetani tijek proizvodnje s obzirom na to¢nost podataka koji se daju u tehno-
loskoj razradi. [4]

Tehnolog mora temeljito poznavati:

tehnologije obrade i svojstva materijala
karakteristike proizvodne opreme

operativnu spremnost i kapacitete strojeva
kvalifikacije i kompetencije radne snage

nacela ekonomicnosti proizvodnje i analizu troskova
metode obuke i usmjeravanje zaposlenika

mjerne sustave i standarde tolerancija

tehnicke specifikacije funkcionalnosti i namjenu proizvoda ¢iji se tehnoloski pro-
ces razvija.

Kod svih radnih sustava, a posebno onih kod kojih je predmet rada proizvod, planiranje
procesa i operacija ima poseban znacaj. lako se ovdje koristi rije¢ planiranje, ovaj se dio
postupka projektiranja proizvodnih sustava odnosi na propisivanje i dokumentiranje svih
postupaka i radnji koje se izravno odnose na predmet rada od ulaska sirovina i poluproi-
zvoda do izlaska gotovog proizvoda. Planiranje procesa i operacija odredenog proizvoda
podrazumijeva izradu takvih dokumentacija iz koje ¢e se vidjeti:
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Sto se proizvodi

koje su operacije izrade potrebne i koji je njihov redoslijed

na kojim se strojevima izvode te operacije

koji su alati potrebni

kada se izvode te operacije

tko je odgovoran za adekvatno izvodenje operacija

koje su kontrole potrebne i gdje se nalaze u proizvodnom procesu
sto podlijeze kontroli

kada se provode kontrolne aktivnosti

na koji se nacin vrse kontrole



 kako se izvodi premjestanje predmeta rada
» gdje se i kako odlaze i skladisti predmet rada i drugo.

Postoje dva osnovna koncepta u proizvodnji: grupna i tipska tehnologija. Grupna
tehnologija podrazumijeva klasifikaciju radnih dijelova u skupine koje, tijekom procesa
obrade, zahtijevaju istovjetnu opremu, standardiziranu pripremu i identi¢no podesavanje
strojeva. Tipska tehnologija predstavlja daljnji korak u razvoju grupne tehnologije s ciljem
njezine optimizacije u okruzenju serijske i masovne proizvodnje. U praksi je ova metoda
poznata po grupiranju predmeta obrade prema redoslijedu potrebnih operacija. Primjena
grupne i tipske tehnologije nije izvediva u svim proizvodnim segmentima. Ona je primar-
no obiljezje metalopreradivacke industrije. [1]

Razrada tehnoloskog postupka u fazi pripreme proizvodnje razlikuje se kod stvaranja
potpuno novog proizvoda i onog proizvoda koji je ve¢ prihvacen i ustaljen. U kontekstu ma-
sovne i velikoserijske proizvodnje, pristupa se izradi probne serije za koju je odjel pripreme
duzan izraditi potrebnu tehnolosku dokumentaciju. Probna serija sluzi za temeljitu analizu i
nadzor operativnih metoda s ciljem ispravljanja i dopunjavanja ranije postavljenih parame-
tara tehnoloskog procesa. Nakon zavrsetka probne serije, provode se korekcije na alatima,
radnim postupcima, vremenskim normativima i sli¢no, pri cemu se posebna paznja posve-
Cuje kvaliteti i ekonomskoj isplativosti proizvoda. Ovime se uvodi proizvodnja odredenog
proizvoda. Za razliku od masovne proizvodnije, pri pojedina¢noj proizvodnji ne postoji mo-
gucnost ispravljanja konstrukcije i tehnoloskog procesa na temelju prototipa i pokusne se-
rije. Ovdje se mora raditi po kona¢no odredenom nacinu i proizvodnom postupku. Zbog
takvog tijeka proizvodnje mogudi su zastoji i izmjene, $to rezultira odredenim gubicima.

3.5.3. Operativna priprema proizvodnje

Operativna priprema za proizvodnju, zajedno s tehnoloskom pripremom, dio je teh-
nickog sektora, konkretno u okviru tehni¢ke pripreme rada. Ova je priprema usko pove-
zana s proizvodnim procesom i usmjerava se samo na osiguranje ulaznih ¢imbenika za
proizvodnju, kao i na organizaciju i kontrolu njezinog ucinka. Cilj je osigurati neprekidan
protok proizvodnog procesa koji se temelji na jasno definiranim proizvodnim planovima i
detaljno razradenom tehnoloskom postupku. [15]

Glavni je cilj operativnog planiranja i pripreme proizvodnje taj da se kroz klju¢ne ak-
tivnosti planiranja, nadzora i kontrole proizvodnog procesa pravovremeno realizira proi-
zvodnja proizvoda uz minimalne proizvodne troSkove i uz osiguranje vrhunske kvalitete
gotovog proizvoda.

Operativni plan mora obuhvatiti sva radna mjesta unutar proizvodnih pogona, kao i
sve proizvodne operacije, komponente i gotove proizvode ¢ija je izrada predvidena na tim
radnim mjestima.

Operativni plan odreduje:
+ koje su to operacije, dijelovi i proizvodi koji ¢e se raditi u planskom razdoblju

* kojim se redoslijedom treba uvesti u rad svaka operacija, dio ili proizvod.
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Kod utvrdivanja sadrzaja operativnog plana za konkretno se razdoblje mora voditi ra-
¢una o obvezama prema kupcima, potrebama za sto potpunije koristenje kapaciteta i odr-
zavanje kontinuiteta rada na zapocetim poslovima.

Postupkom operativnog planiranja odreduje se vremensko razdoblje pojedine proi-
zvodne operacije na dnevnoj ili satnoj razini. To se odnosi na razli¢ita postrojenja ili na
jedinice unutar tih postrojenja s obzirom na koli¢inu podataka s kojim poduzece raspolaze
na operativnoj razini.

U operativnom planiranju proizvodnje primjenjuje se uobicajeni vremenski okvir od
mjesec dana. Smatra se da je operativno planiranje proizvodnje uspjeSno provedeno ako
su svi radni resursi optimalno iskoridteni, odnosno ako su sva radna mjesta u potpunosti
opterecena, svi proizvodni radnici ravnomjerno angazirani te ako je rad svih radnih jedi-
nica uskladen tako da se izbjegava medusobno cekanje ili bilo kakvi prekidi u izvrSenju
zadataka. Nadalje, operativno planiranje proizvodnje moze se definirati kao proces detalj-
nog osmisljavanja proizvodnog tijeka, gdje proizvodne operacije imaju sredidnju vaznost.
Osnova operativhog planiranja proizvodnje temelji se na organizacijskoj pripremi rada
unutar tehnoloskih radnih jedinica. U vecini proizvodnih poduzeca, operativno planira-
nje predstavlja vrlo slozen i zahtjevan proces. Za adekvatnu provedbu vazno je prethodno
utvrditi specifi¢nosti proizvodnje kako bi se odabrao najprikladniji pristup izradi opera-
tivhog plana. Razlog tomu je u ¢injenici da metodologije izrade operativnih planova nisu
jednako primjenjive za sve tipove proizvodnje.

Potrebno je poznavati:
* stanje izvrSenja poslova u tijeku
« stanje ugovorenih novih poslova
« stanje materijala za izradu na zalihi
« stanje i raspolozivost kapaciteta
« zalihe alata i stanje pribora
 stanje kadrova
 stanje norme rada

 stupanj razrade tehnoloske dokumentacije.

Priprema za proizvodnju ima klju¢nu ulogu u odrzavanju predvidenih rokova za zavrse-
tak proizvoda. Da bi se ti rokovi ispunili, vazno je da su voditelji ovog sektora potpuno in-
formirani o svim proizvodnim kapacitetima — kapacitetima strojeva, zaposlenika, potreb-
nih materijala i dostupnosti skladista s proizvodima iz ranijih serija. Uspjesno ispunjenje ro-
kova ovisi i 0 koordiniranom radu ostalih tehnickih sluzbi unutar poduzeca cije aktivnosti
izravno utjecu na funkcioniranje odjela za pripremu proizvodnje. Takoder, eventualna kas-
njenja drugih odjela, koja se odnose na izradu projekata, konstrukcijskih crteza, zavrsetak
laboratorijskih testova, nabavu potrebnih materijala, ispravnost strojeva, rad energenata,
izradu specijalnih alata i slicno, mogu znacajno utjecati na kasnjenje zavrietka proizvoda i
cjelokupnog proizvodnog procesa u zadanom roku.
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Operativna priprema proizvodnje ima dvosmjerni utjecaj na troskove proizvodnje. Ti-
jekom proizvodnih procesa, operativna priprema ne moze ostvariti ustede jer je koriste-
nje svih ulaznih elemenata (kao $to su materijali, alati, energenti i dostupna radna snaga)
djelomic¢no predvidivo, a nemoguce ih je, s potpunom sigurnosc¢u, to¢no predvidjeti. Ne-
pravilno funkcioniranje drugih tehnickih odjela u poduzecu i kasnjenje nadleznih osoba
prilikom rjeSavanja problema dovode do izvanrednih situacija. To moze usporiti odredene
procese ili ih potpuno obustaviti, $to izravno utjece na troskove proizvodnje. Operativna
priprema proizvodnje takoder utjece na proizvodne troskove kroz pravilno rasporedene
radne zadatke i pracenje skladisnih kapaciteta. Neodgovarajudi raspored radnih zadata-
ka moze uzrokovati zastoje izmedu faza proizvodnje i dovesti do nedovrsene proizvodnje
na radnim mjestima ili velikih zaliha nedovrsenih poluproizvoda u skladistu, a nedovoljna
kontrola skladisnih kapaciteta moze uzrokovati preopterecenje skladista s prekomjernim
koli¢cinama proizvoda koji nisu jo$ prodani, sto povecava troskove skladistenja. [16]

Predvidena kvaliteta proizvoda unaprijed se definira kroz tehni¢ku dokumentaciju
koju Salje odjel za konstrukcijsku pripremu proizvodnje odjelu za tehnolosku pripremu
proizvodnje. Aktivnosti koje organizira operativna priprema proizvodnje mogu izravno
utjecati na konacnu kvalitetu proizvoda. Ako operativna priprema proizvodnje ne osigura
dovoljno stru¢an tim za specijalizirane poslove, potrebne resurse u odredenim rokovima,
dobar i ispravan alat, kao i potrebnu dokumentaciju, te ne izradi odgovaraju¢e norme i
specifikacije materijala, tada ona nece pravovremeno nabaviti potrebne materijale odre-
dene kvalitete i nece suradivati s kooperantima pa ¢e i kvaliteta gotovog proizvoda biti
dovedena u pitanje i tesko ¢e se ostvariti. [15]

Suradnja s ostalim sektorima i sluzbama u poduzeéu neophodna je za normalno
odvijanje proizvodnje. S obzirom na neprestanu dinamiku suvremenog trzista, svako po-
duzece mora posjedovati adekvatnu fleksibilnost kako bi se ucinkovito prilagodilo pro-
mjenama. Medutim, to je neostvarivo bez razvijene i u¢inkovite komunikacije izmedu svih
organizacijskih jedinica. Kako bi se osigurala prilagodljivost proizvodnog procesa na ne-
predvidene trzisne okolnosti, odjel operativne pripreme proizvodnje kontinuirano suradu-
je s ostalim relevantnim sektorima unutar poduzeca.
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Slika 3.13. Kontakti operativne pripreme [3]
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Operativna priprema proizvodnje najuze suraduje sa sektorom prodaje. Primarna je
uloga operativne pripreme proizvodnje precizno utvrditi termine izrade gotovih proizvo-
da te realne proizvodne kapacitete. Ona je takoder zaduZena za plasman tih proizvoda na
trziste. Posljedi¢no, i u situacijama kada se dovrienje gotovih proizvoda i njihov izlazak na
trziste ne moze ostvariti uslijed ¢imbenika kao $to su neispravni nacrti iz konstrukcijskog
odjela, nedovoljno razraden tehnoloski proces, zakasnjela isporuka sirovina, poluproizvo-
da ili alata u proizvodnju, kvarovi na strojevima, manjak energenata ili doprema sirovine
loSe kvalitete, najvec¢u odgovornost snosit ¢e upravo operativna priprema proizvodnje,
bez obzira na stvarne krivce.

Suradnja sa sektorom nabave Cesta je i vrlo vazna zbog nestabilnosti na trzistu sirovina.
Sektor nabave mora primiti od operativne pripreme proizvodnje sto tocnije informacije o
specifikaciji materijala (sirovina) koje se narucuju, njezinoj kolicini i to¢nom roku dopreme
u proizvodnju kako bi se izbjegli zastoji u proizvodnji zbog nepravovremene dopreme ma-
terijala, premale koli¢ine ili razlike u kvaliteti dopremljenog materijala. Suradnja ovih sluzbi
posebno je vazna ako se kod izrade gotovih proizvoda kao ugradbeni materijal koristi vise
sirovina specifi¢ne kakvoce i kvantitete. Upravljanje zalihama pripada domeni sektora na-
bave. Kona¢ne odluke koje dolaze od sluzbe operativne pripreme proizvodnje oko nabave
potrebne kolicine sirovina i poluproizvoda za proizvodnju izravno utje€u na njihove zalihe
u skladistima. Zbog toga je potreban poseban angazman rukovodedih u sluzbi operativ-
ne pripreme proizvodnje kako prevelike koli¢ine narucenih sirovina i poluproizvoda ne bi
stvarale nepotrebne financijske izdatke u skladistima.

Suradnja s racunovodstvenim sektorom nije komplicirana. Operativna priprema proi-
zvodnje priprema svu potrebnu dokumentaciju za pocetak rada, uzima materijale i alate
iz skladista, kao i radne naloge koji se 3alju racunovodstvu. Na temelju tih informacija, ra-
¢unovodstvo vrsi konacni obracun potrosnje i izracun placa za radnike. Vazno je osigurati
toc¢nost svih podataka u dokumentaciji, osobito kada se izda mnogo dokumenata, kako ne
bi doslo do racunovodstvenih gresaka u obra¢unu potrosnje i placa.

Intenzivna suradnja s odjelima zaduZenima za razvoj i oblikovanje prekida se nakon
isporuke njihove dokumentacije u proizvodne pogone. Izuzeci mogu nastati kada sluzba
operativne pripreme proizvodnje predloZi izmjene u osnovnoj dokumentaciji koje su izdali
uredi za oblikovanje, i to u slu¢ajevima kada smatra da bi izmjene dovele do veée ekono-
micnosti ili pojednostavljenja poslovanja poduzeca.

Suradnja s odjelom tehnoloske pripreme proizvodnje uvelike je sli¢cna onoj s projek-
tantskim uredima. Nakon dovrsetka i izdavanja tehnoloske dokumentacije, aktivna ko-
munikacija izmedu ovih dviju sluzbi obi¢no prestaje, sve do pojave bilo kakvih izmjena u
tehnoloskom procesu (primjerice, promjena opreme za rad, standarda ili slicnih ¢imbeni-
ka). U tom je trenutku tehnoloska priprema proizvodnje duzna bez odlaganja obavijestiti
operativnu pripremu rada o novonastalim izmjenama kako bi se one mogle implementi-
rati ve¢ u sljedecoj proizvodnoj seriji. Operativna priprema proizvodnje u takvim situaci-
jama takoder posjeduje moguénost i obvezu predlaganja izmjena u tehnoloskoj pripremi
proizvodnje. To se ¢ini ako se procijeni da bi predloZene izmjene pridonijele povecanju
ekonomske ucinkovitosti ili pojednostavljenju poslovnih procesa poduzeca te ukupnoj
uspjesnosti poslovanja. Nadalje, prijedlozi su potrebni i ako se ustanovi da izmjene koje
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je nalozila tehnoloska priprema proizvodnje nije moguce realizirati zbog nemogucnosti
nabave potrebnog alata ili materijala specificirane kvalitete ili koli¢ine ili uslijed nemogu¢-
nosti osiguranja potrebnih ulaznih resursa unutar zadanog roka, sto bi onemogucilo pra-
vovremeno pokretanje nove serije proizvodnje.

Suradnja sa sektorom za kontrolu kvalitete uspostavlja se u slu¢aju pojave neispravnih
proizvoda unutar proizvodnih procesa. Tada se u taj proces ukljucuju i odjel za tehnolosku
pripremu proizvodnje, konstrukcijski ured te druge relevantne sluzbe i stru¢njaci u cilju
identifikacije uzroka nastanka nedostataka. Na temelju procjene koju provodi operativna
priprema proizvodnje o tehnickoj izvedivosti popravka neispravnih proizvoda, kao i o op-
segu dodatnog vremena, novih materijala, energenata i ljudskog rada potrebnog za njiho-
vu sanaciju, donosi se zajednic¢ka odluka o ekonomskoj opravdanosti i isplativosti takvog
popravka.

Alatnica blisko suraduje s odjelom za operativnu pripremu proizvodnje u nekoliko
klju¢nih situacija: prilikom izrade novih alata ili strojeva koji su nuzni za skori pocetak pro-
izvodnje, a na temelju nove dokumentacije iz tehnoloske pripreme, zatim u slu¢ajevima
pojave kvarova na ve¢ montiranim i operativnim strojevima u proizvodniji te u slu¢aju po-
trebe za nabavom novih strojeva.

Klju¢na je suradnja s proizvodnim odjelima, s obzirom na to da sve radne operacije
zapocinju na temelju dokumentacije zaprimljene iz operativne pripreme proizvodnije ili
izdanih radnih naloga. Operativna priprema proizvodnje ujedno je i primarno mjesto gdje
se prijavljuju uoceni problemi u proizvodniji te je njezina primarna odgovornost njihovo
rjeSavanje.

Izvanredna suradnja u pripremi proizvodnje ostvaruje se putem tehnoloske pripreme.
Ova vrsta suradnje pojavljuje se u nepredvidenim situacijama, kao sto su nagli porast ili
povecanje proizvodnje, nedovoljan broj radne snage uslijed iznenadnog rasta proizvod-
nje ili manjak zaposlenika zbog bolovanja ili otkaza, $to se ne moze predvidjeti prilikom
planiranja proizvodnje. [15]

Zadaci operativne pripreme predstavljaju klju¢nu etapu u kojoj se uskladuju zahtjevi
i rjeSenja prodajnih, konstrukcijskih, tehnoloskih i planskih djelatnosti s raspolozivim mo-
guénostima proizvodnje. [17]

Da bi uspjedno izvrsavala svoje zadatke i poslove, operativna priprema mora imati slje-
dece dokumente: osnovni plan proizvodnje, naloge prodaje, konstrukcijsku dokumentaci-
ju, tehnolosku dokumentaciju, izvjesée o stanju i prispije¢ima materijalnih resursa u skladi-
Stu, izvjeSce o stanju i zauzetosti proizvodnih kapaciteta, ugovor s kooperantima, izvjeSce
kontrole kvalitete, izvjeS¢e ra¢unovodstva te tehni¢ka sredstva za pracenje i upravljanje
zbivanjima u proizvodniji.

Zadaci operativne pripreme su:

 planiranje sirovina i materijala
 planiranje radnih operacija i rasporeda izvrienja
 planiranje i osiguravanje potrebne opreme i alata
 procjena i optimizacija proizvodnih kapaciteta
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» vremensko rasporedivanje proizvodnih procesa
» priprema i distribucija tehnicke i radne dokumentacije
 sustavno pracenje i analiza ostvarenja rokova i koli¢ina.

Cilj je operativne pripreme obuhvatiti sve aspekte operativnog rada u proizvodnji
kako bi se osigurao neprekidan tijek proizvodnog procesa.

Planiranje i organizacija proizvodnje ukljucuje detaljno planiranje i registraciju ras-
polozivih i angaziranih proizvodnih kapaciteta. Ovaj se proces ¢esto zove okvirno raspo-
redivanje (ili grubo terminiranje) i obuhvaca, polazedi od prethodno definiranog plana
proizvodnje, utvrdivanje pocetka i zavrietka svake radne aktivnosti, odredivanje trajanja
svakog proizvodnog ciklusa te identifikaciju raspolozivog ljudstva. Nakon definiranja ras-
polozivosti proizvodnih kapaciteta, slijedi planiranje i osiguravanje neophodnih ulaznih
komponenti (sirovina ili poluproizvoda) iz internih izvora ili od vanjskih dobavljaca, uz
vodenje precizne evidencije. Za neometan pocetak i tijek proizvodnje, proces planiranja
ukljucuje i nabavu te raspored potrebne radne opreme, poput strojeva, postrojenja i alata,
uz adekvatno biljezenje podataka o njima. Kona¢no, za aktivaciju proizvodnog procesa,
neophodno je pripremiti i distribuirati radnu dokumentaciju, koja se oslanja na tehnicke
specifikacije, namijenjenu za radne pozicije. Iz navedenih klju¢nih aktivnosti proizlazi za-
klju¢ak da planiranje proizvodnje mora anticipirati sve elemente bitne za pravovremeno
osiguravanje nesmetanog funkcioniranja proizvodnje. Nadalje, svako planiranje mora uze-
ti u obzir i potencijalne nepredvidene okolnosti koje nije bilo moguce predvidjeti tijekom
izrade tehnoloskih smjernica. [15]

Plan proizvodnje sastavlja se na temelju unaprijed definiranog proizvodnog procesa
koji predstavlja temelj za uspjesnu i u¢inkovitu proizvodnju. Odabir najoptimalnijeg i na-
jekonomicnijeg proizvodnog procesa podrazumijeva identifikaciju takvog rjesenja koje ¢e
biti smatrano najboljim dok se ne pronade alternativni, napredniji proces. Proizvodni pro-
ces je ishod implementacije tehnoloskog procesa i pruza opdi pregled tijeka proizvodnih
operacija unutar poduzeca.

Plan proizvodnje, koji se stvara prema pazljivo osmisljenom postupku proizvodnije,
treba detaljno obuhvatiti sve aspekte potrebne za izvrsenje odredenog radnog zadatka.
Planovi proizvodnje pripremaju se za razna vremenska razdoblja. Zato se mogu dijeliti na:

» perspektivne planove proizvodnje

« osnovne (godisnje) planove proizvodnje

» tromjesecne (kvartalne) planove proizvodnje
» operativne (mjesecne) planove proizvodnje
» terminske (tjedne) planove proizvodnije.

Perspektivni plan proizvodnje obuhvacda planiranje proizvodnje za tri i vise godina una-
prijed. Njime se razraduju osnove razvoja organizacije u obliku razvoja novih tehnoloskih
postupaka, razvoja novih proizvoda, razvoja poduzeca i investiranja. Njegova izrada nije u
nadleznosti operativne pripreme proizvodnje.
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Osnovni godisnji plan proizvodnje izraduje se u cilju planiranja proizvodnih aktivnosti
za narednu godinu. Njime se specificiraju kategorije proizvoda ili pojedina¢ni proizvodi
prema asortimanu i opsegu, a definira se i koji ¢e se proizvodi i u kojim koli¢inama proi-
zvoditi za svaki mjesec tijekom poslovne godine (ije trajanje ne mora nuzno odgovarati
kalendarskoj godini). U sluzbi operativne pripreme proizvodnje (OPP) definiraju se ti ele-
menti.

Godisnji plan obi¢no se razra- politika
duje na tromjese¢ne i mjese¢ne Godisnji plan metodologija Podloge za
planove. Za njegovu je izradu projektiranja
nuzna bliska suradnja odjela ope- {
rativne pripreme proizvodnje i
sektora prodaje kako bi se detalj-
no sagledala dinamika isporuke
robe po mjesecima, pa ¢ak i tjed-
nima. Zbog te se fleksibilnosti ce-

plasmana razradu plana

OPP ili planska sluzba

G \

sto zove i dinamicki godi3nji plan GODISNJI PLAN !

i-vodnie. Kako bi dignii PROIZVODNJE |
proizvodnje. Kako bi se godisnji PODUZECA |
plan proizvodnje mogao pravo- ~ T
vremeno izraditi, sektor prodaje { 1
mora dostaviti svoj godisnji plan Godignji plan Godignji plan

daie odiel ti . ) proizvodnje manje proizvodnje manje
pro aJe_O je u.Opera' Ivne' prlpre organizacijske jedinice organizacijske jedinice
me proizvodnje najmanje mje- ) (n)
sec dana prije nego sto se krene
s izradom planova proizvodnje. Slika 3.14. Tijek razrade godi$njeg plana proizvodnje [3]

Medutim, s obzirom na este pro-

mjene na trzistu, proizvodna po-

duzeca primorana su neprestano prilagodavati proizvodnju zahtjevima trzista, sto poslje-
di¢no dovodi do potrebe za izmjenama i u godisnjim planovima proizvodnje. Operativna
priprema proizvodnje i sektor prodaje zato mogu zajedno kreirati klizne dinamicke plano-
ve. U takvim kliznim planovima, preklapaju se plansko razdoblje ve¢ pokriveno ugovorima
o prodaji i razdoblje u kojem se ocekuje realizacija novih prodajnih kontakata s kupcima
(kao Sto je prikazano na slici 3.15.). Takav pristup osigurava da operativna priprema proi-
zvodnije i voditelji pogona imaju dovoljno raspoloZivog vremena s unaprijed definiranim
proizvodnim programom za bilo kakve potrebne promjene i prilagodbe u procesu proi-
zvodnje. Kada se proizvodnja provodi prema kliznom dinami¢kom planu, nije potrebno
posebno izradivati zasebne tromjese¢ne planove. [18]

Mjesecni operativni planovi proizvodnje izraduju se s ciljem planiranja proizvodnih ak-
tivnosti za nadolazedi mjesec, unutar tekuceg razdoblja. Njima se precizno definira asorti-
man proizvoda te pripadajuce proizvodne koli¢ine. Planovi sluze za osiguranje potrebnih
sirovina, alata, strojnih kapaciteta i ljudskih resursa. Nadalje, odreduje se neophodan broj
radnih smjena i potencijalna potreba za produzenim radnim vremenom unutar proizvod-
nih odjela. Takoder, ovi planovi omogucuju pripremu i iniciranje relevantne tehnic¢ke do-
kumentacije za proizvodnju. U skladu s navedenim, mjesecni planovi primarno su nami-
jenjeni planiranju i nadzoru proizvodnih kapaciteta, planiranju i osiguranju materijalnih
resursa te planiranju fonda radnog vremena. Za pravovremenu izradu mjesec¢nih plano-
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Ciklusi TEKUCA GODINA IDUCA GODINA
izradbe
nOvOS | i | Veli (O | Ten | Svi | Lip | Sp | Kol | Roj | Lin | St [ Pro | 55 | Veli | Om | T | Swi
P
1 A B
K B
2. < > A B
3. A B
4. A B
5. A B
6. A
= vremenski interval (A) toéno odredenog (vzoverenog) plana proizvodnje
= wvremenski interval (B) vijerojatno szgoverenog plana proizvodnje
K = vremenski interval klizanja_ tj. ponowne izrade plana

Slika 3.15. Primjer kliznog dinamic¢kog plana proizvodnje [18]

va proizvodnje, odjel prodaje obvezan je dostaviti svoj mjesec¢ni predvideni plan prodaje
sluzbi operativne pripreme proizvodnje, i to najmanje pet (5) dana prije pocetka samog
procesa izrade mjesecnog plana proizvodnje.

Tjedni proizvodni planovi
poznati su kao detaljno plani-
ranje ili precizno terminiranje i
predstavljaju dio operativhog
proizvodnog plana. Ovim se
planom odreduje redoslijed iz-
vrdavanja radnih naloga na razli-
¢itim radnim mjestima, $to znaci
da se odreduje svaka radna ak-
tivnost za svaki proizvod koji se
proizvodi, uklju¢ujudi svako rad-
no mjesto i svakog radnika. [3]

Slika 3.16. Tijek razrade terminskih operativnih planova
proizvodnje [3]

Planiranje kapaciteta proizvodnje je tehnicko-ekonomska kategorija koja podrazu-
mijeva mogucnost proizvodnje jednog stroja, grupe strojeva, uze ili Sire zajednice u jedini-
ci vremena. Razlikuje se:
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» kapacitet sredstava za rad koji pokazuje koliko se proizvoda moze proizvesti u
odredenom vremenskom razdoblju

 kapacitet radnika koji se odnosi se na opseg rada koji se moZe obaviti za odredeno
vremensko razdoblje (sati, godine)

» kapacitet sustava koji pokazuje kapacitet svih sredstava koje taj sustav ima.

Planiranje kapaciteta predstavlja bitan korak kada poduzece razmatra svoj proizvodni
asortiman, bilo da se radi o postojec¢im proizvodima ili uvodenju novih. Osnovna je svrha
planiranja kapaciteta utvrditi optimalnu razinu proizvodnih resursa kojom ¢e poduzece
moci zadovoljiti trziSnu potraznju osiguravajuci pritom troskovnu ucinkovitost.

Opseg radnih zadataka u proizvodnom procesu primarno je uvjetovan dostupnim i an-
gaziranim proizvodnim kapacitetima. Analiza slobodnih i zauzetih proizvodnih kapaciteta
obuhvaca definiranje vremenskog okvira planiranog proizvodnog ciklusa, kao i konkretizi-
ranje pocetka i zavrsetka svake pojedine radne operacije u sklopu koje se kreiraju polupro-
izvodi ili gotovi proizvodi te odredivanje potrebnog broja ljudskih resursa angaziranih
u njihovoj realizaciji. Definirani kapaciteti evidentiraju se u dnevnim registrima za svaku
radnu poziciju, $to omogucava nadzor nad potencijalnim zagusenjima u proizvodniji, kao
i identifikaciju radnih pozicija koje, premda nisu trajno kriti¢cne, mogu privremeno posta-
ti rizicne ovisno o raspolozivosti resursa. Integrirane dnevne evidencije kapaciteta radnih
mjesta Cine operativni plan proizvodnje koje se mogu voditi zasebno za svaku radnu pozi-
ciju ili po grupama (npr. grupe strojeva ili radnika s identi¢nim radnim zadacima). Osnovna
metoda za definiranje proizvodnih kapaciteta je primjena gantograma.

Tijekom svakog planiranja i utvrdivanja kapaciteta mogu se javiti problemi viska ili
manjka kapaciteta na pojedinim radnim mjestima, stoga je nuzno provesti uskladivanje
planiranja, i to koristenjem sljede¢ih mogucnosti:

» dodavanjem slobodnih kapaciteta
 prihvacanjem manjih narudzbi

» pripremom poluproizvoda koji ¢e se sastavljati kasnije u jednom od planiranih
razdoblja

« aktivnijim angazmanom prodajnog tima zbog usvajanja novih poslova
* rasterec¢enjem opterecenih kapaciteta

» prebacivanjem neke od aktivnosti koje opterecuju odredeno radno mjesto na
drugo radno mjesto koje ima manju razinu optereéenja

» uvodenjem prekovremenog rada
 koristenjem vanjskih usluga (outsourcinga)
* investiranjem u nabavu novih strojeva

+ uvodenjem rada u viSe smjena.

Na osnovi jasno definiranih kapaciteta, planer proizvodnje moze utvrditi vrijeme koje
je potrebno za zavrsetak odredenih radnih operacija, odnosno vrijeme potrebno za izradu
poluproizvoda ili gotovog proizvoda. [19]
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Planiranje rada u proizvodnji podrazumijeva izbor radne snage prema broju i kvalifika-
cijama neophodnih za kontinuiranu realizaciju proizvodnog procesa. Prilikom izbora radne
snage poduzece treba detaljno utvrditi potreban broj radnika, s odgovarajuc¢im kvalifika-
cijama, troskovnu komponentu potrebne radne snage te nacin efikasnog rasporedivanja
radne snage. Koriste¢i mogudi raspolozivi i potreban fond radnog vremena, planirani broj
proizvoda u tekucéoj godini i norma sati, odreduje se potreban broj radnika.

U procesu planiranja radne snage utvrduje se potrebna koli¢ina odgovarajuce djelat-
nosti (razina slozenosti posla) [20], kao i vrijeme u kojem se taj rad treba realizirati. Radna
je snaga klju¢ni ¢imbenik u proizvodnom procesu i njezin je glavni izvrsitelj. Znacajna je i
ovisnost o vrsti organizacije, njezinoj veli¢ini te razini organizacije i tehnicke opremljeno-
sti. Cilj je planiranja radne snage omogucditi da se uz dostupnu radnu snagu u poduzecu
obavljaju razne aktivnosti koje su potrebne za neometano odvijanje proizvodnog procesa.

Za odredivanje potrebnog broja radnika, klju¢ni su opseg proizvodnje te podaci o po-
trebnom radnom angaZzmanu i razini stru¢nosti radne snage po jedinici proizvoda. Ovi se
podaci ¢esto objedinjuju u takozvani normativ utroska rada koji se definira na temelju pla-
na proizvodnje.

a) Planiranje fonda radnog vremena

Jedan od primarnih zadataka operativnog planiranja proizvodnje je pruzanje povratne
informacije prodajnom sektoru o izvedivosti proizvodnje odredenog asortimana proizvo-
da u trazenim koli¢inama i unutar definiranih rokova. Kako bi se mogao dati relevantan
odgovor, neophodno je raspolagati tehnoloskom dokumentacijom koju osigurava sluz-
ba tehnoloske pripreme proizvodnje. Na temelju te dokumentacije, operativno planiranje
izracunava ukupni fond potrebnih radnih sati za realizaciju zadane koli¢ine proizvoda te
ga usporeduje s raspolozivim fondom radnih sati unutar predvidenog planskog razdoblja.
Preciznim utvrdivanjem raspolozivosti radnih sati, operativno planiranje proizvodnje moze
obavijestiti sektor prodaje o realnim mogucnostima proizvodnje specificnog proizvoda,
$to zatim omogucava prodajnom sektoru da, po potrebi, prilagodi svoje planove prodaje.
[19]

b) Normativ rada

Normativ rada sadrzi informacije o ucinku svake radne aktivnosti za svaki proizvod koji
se izraduje. Sve informacije o normativu rada opisane su detaljno u dokumentu koji se
zove operacijski list. On je dio tehnoloske dokumentacije koju je pripremila sluzba za teh-
nolosku pripremu proizvodnje. Normativ rada ukljucuje podatke o:

» rednom broju operacija koje ¢e se izvoditi

 odredivanju pogona i radnih mjesta u pogonu na kojima ¢e se izvoditi navedene
radne operacije

» opisu izvedbe operacija
» popisu alata i materijala koji ce se koristiti
e pripremnom i zavrSnom vremenu potrebnom za izvrSenje operacije

* vremenu potrebnom za izradu pojedinacnog komada proizvoda. [15]
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¢) Odredivanje ukupnog broja radnih sati u promatranom razdoblju

Raspolozivi viemenski kapaciteti radnih mjesta mogu se razlikovati bududi da se na po-
jedinim mjestima radne aktivnosti obavljaju ru¢no, dok se na drugima provode strojno. Pri
odredivanju navedenih kapaciteta, identificirani su parametri koji su zajednicki i primjenji-
vi neovisno o tome izvode li se operacije ru¢no ili strojno. Medu te parametre ubrajaju se:

godisnji odmori

drzavni praznici

bolovanja radnika

odrzavanje Cistoce i higijene radnog mjesta
razliciti oblici odsutnosti radnika

drugi oblici prekida rada.

Tablica 3.1. Primjer izracuna raspolozivog radnog vremena za radna mjesta s ru¢nom izvedbom operacija [19]

PRORACUN RASPOLOZIVOG RADNOG VREMENA (u satima)

Moguci fond radnog vremena

A | (365 dana— 52 nedjelje = 313 radnih dana - 8 radnih sati) 2504
Godiinji odmor — 20 dana 160
Drzavni praznici—§ dana 64
Evalouacijslea viesha —1 dan 8
Prekid rada (nedostatak energenata, materijala, nevrijeme, sastanei)—2 dana 16
Ciicenje radnog mjesta — § dana 64
B | Neproizvodne radno vrijeme, skupno B 312
Dopusti— 2 dana 16
Bolovanja radnika — 12 dana 96
Opravdani izostanei— 2 dana 16
Neopravdani izostanei — 2 dana 16
C | Izzubljeno radno vrijeme, ukupno C 144
D | Korisno radno veijeme v efeltivaim satima A-(B+C) 2043
E | Prebaéa)norme, 10%o0d D 204
F | Korisno radno vrijeme v norma satima (D+E) 2252

Tablica 3.1. prikazuje primjer izra¢una raspoloZivog operativnog vremena za radna mje-
sta na kojima se operacije izvode ruc¢no. Taj je izra¢un u svojoj srZi identi¢an onome za rad-
na mjesta sa strojnom izvedbom operacija, s jedinom razlikom $to bi u potonjem slucaju
bili ukljuceni i parametri vezani uz remont te preventivno odrzavanje.
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Podatke o radnoj snazi proizvodnja dobiva od kadrovskog odjela koji ih koristi prilikom
proracuna dostupnog fonda radnog vremena. Ovi su podaci takoder vazni za odredivanje
potrebne radne snage, bez obzira na to ra¢una li se godisnji ili mjesec¢ni proizvodni plan.
Kada se provodi izracun, koriste se informacije o stvarnim radnim satima ako radovi nema-
ju zadane norme, dok se podaci o korisnom radnom vremenu u normiranim satima koriste
ako su radovi normirani. Takoder, potrebno je spomenuti kako pojedini parametri mogu
utjecati na povecanje drugih parametara, pa tako npr. izostanci radnika mogu povecavati
parametar bolovanja. Nadalje, parametar bolovanja moze povecavati ostale zastoje (npr.
zbog nemogucnosti pronalaska zamjenskom radnika na stroju), sto u konacnici uzrokuje
smanjenje raspolozivog fonda radnih sati za izvr$enje odredene radne operacije, odnosno
izradu gotovog proizvoda. Parametri su primarno povezani s dostupnom radnom snagom.
Radni uvjeti pritom variraju od poduzeca do poduzeca, ovisno o specificnostima djelatno-
sti. Zato je za svako poduzece neophodno sustavno pratiti te podatke kako bi pravodobno
mogla provoditi prilagodbe, $to moze obuhvadati angaziranje dodatnog osoblja, uvode-
nje visesmjenskog rada, primjenu prekovremenog rada, suradnju s vanjskim partnerima,
nabavu novih proizvodnih strojeva i sli¢no. [19]

d) Usporedba potrebnih i raspolozivih radnih sati

Prilikom odredivanja potrebnog fonda radnih sati za svaku radnu operaciju, neophod-
no ga je integrirati s postoje¢im fondom radnih sati, tj. raspoloZivim radnim mjestima i
njihovim vremenskim kapacitetima, kako bi se dobila konacna procjena ukupno potrebnih
sati za izvrsenje odredene operacije i proizvodnju Zeljenog proizvoda. Raspolozivi i zahti-
jevani fond radnog vremena mogu se obracunavati na tjednoj, mjese¢noj, kvartalnoj i go-
disnjoj osnovi, sto omogucuje da se i konacni izra¢un potrebnog fonda radnih sati provodi
na istoj razini. Ovaj zavrini obracun pruza uvid u to gdje su kapaciteti nedostatni ili gdje se
nalaze uska grla u proizvodnom procesu. Na temelju toga, moguce je provesti preraspo-
djelu rada tako da se dio opterecenja s prezauzetih strojeva, grupa strojevaiili ru¢nih radnih
mjesta premjesti na one jedinice koje imaju visak raspolozivog kapaciteta, pod uvjetom da
su sposobne izvrsavati identi¢ne operacije kao i trenutno optereceni resursi. [19]

e) Raspodjela rada - fino vremensko odredivanje

U kontekstu planiranja proizvodnje, raspodjela rada ¢esto se zove i detaljno vremensko
(fino terminiranje) ili precizno planiranje. Taj proces provode voditelji proizvodnih pogona
ili smjena u suradnji s tehnolozima proizvodnje. Bududi da je fino terminiranje iznimno vre-
menski zahtjevno, voditeljima i tehnolozima ¢esto nedostaje vremena za adekvatan nad-
zor nad radnicima tijekom obavljanja radnih operacija te za pravovremenu intervenciju u
svrhu ispravljanja eventualnih nepravilnosti.

Fino terminiranje temelji se na opseznoj razradi mjese¢nog plana proizvodnje. Svrha
je takvog planiranja optimalna organizacija proizvodnih procesa za nadolaze¢a dva radna
dana. Ovakvom se metodologijom omogucava sustavno definiranje svih potrebnih zada-
taka za navedeno razdoblje, sto ukljucuje raspodjelu radnika zaduZzenih za njihovo izvrsa-
vanje, dodjelu strojeva i opreme na kojima ce se ti poslovi obavljati te specificiranje svih
nuznih materijala potrebnih za realizaciju tih poslova.
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Operativna priprema proizvodnje u svrhu terminiranja izvodi brojne zadatke koji obu-
hvacaju:

» zaprimanje radne dokumentacije

* izradu radne dokumentacije za svako pojedina¢no radno mjesto, s jasno definira-
nim redoslijedom radnih operacija — odredivanje aktualne operacije koja je predvi-
dena za izvrSenje te definiranje sljedece operacije koja ce se izvoditi

 osiguravanje pravovremene opskrbe radnog mjesta svim neophodnim resursima,
uklju¢ujuci materijale, alate, naprave i mjernu opremu, s ciliem omogucavanja ne-
ometanog i brzog pocetka izvodenja radne operacije

» pravodobnu dostavu svih potrebnih sredstava (materijala, alata, naprava i mjernih
instrumenata) na radno mjesto u pripremi za narednu radnu operaciju

» uspostavu i organizaciju sustava unutarnjeg transporta za ucinkovito premjesta-
nje poluproizvoda do sljedeéeg radnog mjesta ili skladista poluproizvoda, kao i za
otpremu gotovih proizvoda u skladiste gotovih proizvoda

» vodenje brige oko izvrsenja rokova kod izrade poluproizvoda ili gotovih proizvoda

» pravovremeno obavjeStavanje kontrolora oko spremnosti proizvedene robe za
postupak kontrole

« slanje radne dokumentacije i komuniciranje s ostalim sektorima poduzeca s koji-
ma je suradnja neophodna

» odredivanje zadataka internog transporta.

Iz navedenih zadataka jasno proizlazi da je proces raspodjele rada neraskidivo pove-
zan s pravovremenim dodjeljivanjem radnih zadataka radnim mjestima te s pravodobnom
opskrbom tih radnih mjesta svim nuznim elementima za izvrsavanje operacija. Slijedom
navedenog, ove se aktivnosti mogu sazeto opisati kao terminiranje i upravljanje proizvod-
njom. [19]

Kapacitet se moze definirati kao maksimalna koli¢ina izlaza (outputa) koju poduzece
moze proizvesti. Kapacitet je koli¢ina koju operacije ili jedan proces moze isporuciti u defi-
niranoj jedinici vremena. Time se iskazuje sposobnost ponude poduzeca koju je potrebno
uskladiti s kolicinom potraznje za odredenim proizvodima.

Planiranje kapaciteta predstavlja klju¢nu pocetnu fazu kada poduzece razmatra hoce li
nastaviti s proizvodnjom postojecih proizvoda ili ¢e se usmjeriti na razvoj i plasman novih.

Cilj je procesa planiranja kapaciteta utvrditi veli¢inu kapaciteta koja je potrebna podu-
zecu za ispunjavanje potraznje, kao i koncentrirati se na troskovnu efikasnost. [21] Odluku
o tome poduzece donosi na temelju sljededih aktivnosti u planiranju kapaciteta: [22]

» procjeni postojeceg kapaciteta
» predvidanju potreba za kapacitetom

« identificiranju alternativnih nac¢ina modifikacije kapaciteta
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 procjeni financijskih, ekonomskih i tehnoloskih alternativnih kapaciteta

* izboru najprikladnije alternative kapaciteta koji ¢e postic¢i misiju proizvodne stra-
tegije.
Uobicajeno je da planiranje kapaciteta predstavlja klju¢an element u operativnom pla-

niranju proizvodnje, s obzirom na to da o njemu izravno ovisi uspjesna realizacija ukupnog
proizvodnog procesa.

Kapaciteti se mogu promatrati:

» vremenski, odnosno koliki je fond sati kojim raspolaze neko radno mjesto, odno-
sno tehnoloska grupa radnih mjesta

* kolicinski, odnosno koju je koli¢inu proizvoda neko radno mjesto u stanju proi-
zvesti u odredenoj jedinici vremena.

Svako poduzece mora ustanoviti koliko ima kapaciteta. Obi¢no se za to koristi informa-
cija o potraznji za proizvodima. Potrebno je predvidjeti potraznju i pretvoriti je u koli¢inu
i vrijeme koji su potrebni za kapacitete kako bi se mogle donijeti odluke o promjenama
kapaciteta. [23]

Planiranje kapaciteta obuhvaca postupak pracenja kapaciteta gdje je potrebno utvrditi
trajanje ciklusa proizvodnje gantogramom ili mreznim planiranjem. U gantogramu i mrez-
nom planiranju prikazuju se terminske jedinice koje su uobicajene u tvornici, primjerice
dani ili tjedni.

Terminiranje proizvodnje je vremensko planiranje i rasporedivanje proizvodnje koje
podrazumijeva precizno definiranje rokova za obavljanje pojedinih proizvodnih faza, kao i
utvrdivanje ukupnog trajanja cjelokupnog proizvodnog procesa. Ova je aktivnost primar-
no usmjerena na osiguravanje ispunjenja dogovorenih rokova isporuke. Osnovna je svrha
takvog planiranja neprestano teziti optimizaciji i smanjenju ukupnog vremenskog ciklusa
potrebnog za izradu proizvoda. Kako bi se to postiglo, nuzno je provesti detaljnu analizu
svih segmenata i operacija unutar proizvodnog procesa te identificirati one koje se mogu
vremenski skratiti, pri ¢emu je klju¢no voditi racuna o ekonomskoj ucinkovitosti. [24]

Postupak terminiranja obuhvaca terminiranje proizvoda i operacija: [18]

 terminiranje pocetka i zavretka izrade dijelova (pozicija) te rokova montaze sklo-
pova raznih razina do kona¢ne montaze proizvoda. Taj se postupak zove termini-
ranje proizvoda. Terminiranje proizvoda je definiranje pocetka i zavrsetka ciklusa
odredenog proizvoda.

 terminiranje pojedinih operacija (odredivanje pocetka i zavr3etka za svaku opera-
ciju i radno mjesto na kojem ce se operacije izvoditi) koji obuhvaca zadani ciklus
proizvodnje i montaze pojedinih dijelova (pozicija).

Proizvodni ciklus, poznat i kao proizvodni interval, definira se kao vremensko razdoblje
koje obuhvaca proces od pocetka izrade odredenog meduproizvoda ili gotovog proizvo-
da do trenutka njegova smjestanja u odgovarajuce skladiste (meduproizvoda ili gotovih
proizvoda) ili do njegove otpreme u sljedec¢u fazu proizvodnje. Ovaj ciklus u pravilu nije
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identi¢an trajanju pojedinacne radne operacije. Iznimku ¢ine proizvodi koji su sacinjeni
isklju¢ivo od jedne komponente. Njegovo je trajanje uvjetovano primijenjenim nac¢inom
proizvodnje te raznim ¢imbenicima koji utje¢u na proizvodni proces. Za svako je poduze-
ce klju¢no sto preciznije utvrditi trajanje proizvodnog ciklusa, s primarnim ciljem njegova
skracivanja. To omogucava smanjenje proizvodnih troskova, povecanje stope obrtaja zali-
ha te u konacnici doprinosi rastu prihoda poduzeca. Postoje tri osnovna nacina pokretanja
proizvodnog ciklusa (postepeni, paralelni i kombinirani), a optimalan pristup odreduje pla-
ner proizvodnje. Njegova se odluka temelji na analizi prethodno utvrdenog fonda radnog
vremena, gantograma te evidencije ranijih proizvodnih ciklusa dobivenih od drugih odjela
unutar poduzeca. [15]

a) Postepeni ciklus proizvodnje

Glavna je osobina postepenog proizvodnog ciklusa da dijelovi koji se proizvode prvo
trebaju biti potpuno zavrseni u jednoj operaciji prije nego $to prijedu na sljedecu. Svaka
nova radna operacija pocinje ¢im prethodna zavrsi, a izmedu njih nema prekida. Ovaj je
nacin proizvodnje tipic¢an za pojedina¢nu i maloserijsku proizvodnju, a pripada proizvod-
nim ciklusima koji traju najduze. Ukupno trajanje, odnosno trajanje proizvodnog ciklusa,
izraCunava se prema odredenoj formuli:

T=T +T +T +-T, (m
gdje je:

T - ukupno vrijeme trajanja ciklusa

T - svaka pojedina¢na radna operacija.

Operacija TERMINSKE JEDINICE
]123456?8910123456789201234567893031
T1
1
2 )
3 T3
4 Ts
T=31T]
i

Slika 3.17. Primjer vodenja postepenog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma [19]

Na osnovu formule (1) moze se zakljuciti da je ukupno vrijeme trajanja postepenog
proizvodnog ciklusa jednako zbroju vremena svih pojedinac¢nih radnih procesa. Kao mjera
trajanja ciklusa koriste se norme sati (NS). Te se norme sati pretvaraju zatim u vremenske
jedinice kao $to su dani, tjedni, mjeseci ili sli¢no.
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Na slici 3.17. prikazane su i vidljive temeljne karakteristike postepenog ciklusa proizvod-
nje - svaka sljedec¢a radna operacija pocinje nakon zavrsetka prethodne, bez preklapanja.
Izmedu operacija nema zastoja, a ukupno vrijeme proizvodnje nekog poluproizvoda ili
gotovog proizvoda jednako je zbroju vremena izvodenja svih operacija zajedno. [15]

b) Paralelni ciklus proizvodnje

Osnovne su znacajke paralelnih proizvodnih ciklusa da sljede¢a radna operacija ne po-
¢inje odmah nakon zavrsetka prethodne. Umjesto toga, njezino izvodenje zapocinje vec
tijekom trajanja prethodne operacije. Glavna je prednost skrac¢ivanje ukupnog trajanja
proizvodnog ciklusa, ¢ime se ostvaruje ucinkovitije koristenje vremena. Paralelni ciklus
proizvodnje najprikladniji je za primjenu u masovnoj proizvodnji, posebno kod manjih
poluproizvoda ili gotovih proizvoda, gdje se radne aktivnosti stalno ponavljaju i obavljaju
uvijek na istim, unaprijed definiranim radnim mjestima.

Na slici 3.18. prikazan je paralelni ciklus proizvodnje na gantogramu.

Operacija TERMINSKE JEDINICE
P23l s5]6]7]8 [o[1o[1]2][3 [4]5]6]7]8 [2 [20[21
T1
1
- T2
3 T3
4 Ta
=21TJ

Slika 3.18. Primjer vodenja paralelnog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma [19]

Kako bi se paralelni ciklus mogao odvijati kontinuirano, potrebno je pripaziti da se u

kako u slucaju zastoja proizvodnje u bilo kojoj prethodnoj operaciji ne bi stale sve sljedece
radne operacije. Do zastoja u jednoj od njih moze dodi iz tri razloga:

+ ako je neka od narednih radnih operacija duza od one koja joj prethodi
« ako bilo koja od narednih radnih operacija ima istu duzinu kao i ona prije nje
« ako je neka od narednih radnih operacija kra¢a od one koja joj prethodi.

Ako dode do zastoja u jednoj operaciji, sve bi sljedece trebale poceti kasnije kako bi
se prikupila dovoljna koli¢ina poluproizvoda za obradu. Tijekom obrade poluproizvoda u
operacijama koje su pocele kasnije, potrebno je rijesiti tehnicke probleme u operaciji gdje
je doslo do zastoja. [15]
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¢) Kombinirani ciklus proizvodnje

Kombinirani proizvodni ciklus opéenito se smatra najkra¢im ciklusom proizvodnje s
obzirom na trajanje. On se temelji na nacelu fragmentacije proizvodnih serija unutar poje-
dinacnih radnih operacija na manje podserije. To znaci da se ukupna koli¢ina poluproizvo-
da namijenjenih obradi razdjeljuje u manje koli¢inske cjeline. Svrha je ovakvog pristupa
proizvodnji omoguditi raniji pocetak dugotrajnih radnih operacija, pri ¢emu se kratkotraj-
ne radne operacije dijele na manje vremenske segmente, optimalno tempirane. Ovime
se postize znacajno skracenje ukupnog vremena trajanja proizvodnog ciklusa. Ovaj je tip
proizvodnog ciklusa primjenjiv isklju¢ivo u proizvodnim poduzeéima s velikoserijskom i
masovnom proizvodnjom.

Primjer ciklusa proizvodnje moze se vidjeti na slici 3.19. koja prikazuje organizaciju pro-
izvodnog procesa u Cetiri radne operacije. Od tih su operacija, druga i zadnja podijeljene u
dva manja proizvodna ciklusa. Ove radne aktivnosti trajale bi najkrace da nisu podijeljene,
a njihova bi podjela omogucavala bolje upravljanje izvrSenjem operacija u odgovaraju¢em
vremenu.

Operacija TEEMINSKE JEDINICE
J1'.“:34:"sGTS9101234567"18
T1
1
a T2i2] 22
= 1 1
3 T3
Tlz:2 Tlz.2
4 | |
S T=12TJ s
T=18TJ
<

Slika 3.19. Prikaz upravljanja kombiniranim proizvodnim ciklusom uz uporabu Ganttovog dijagrama [19]

Proizvodni ciklus u kombinaciji ima svoje lose strane koje se ocituju kroz zastoje stroje-
va i radnika. Oni ¢ekaju da pocnu raditi izmedu manjih proizvodnih ciklusa. Sljedeci se pro-
blem pojavljuje kada ti isti strojevi ili radnici dobivaju druge zadatke za proizvodnju razli-
¢itih proizvoda kako bi izbjegli nepotrebno stajanje. Tada su primorani podesavati strojeve
ili svoja ru¢na radna mjesta proizvodnji novog proizvoda, sto iziskuje dodatno vrijeme. S
obzirom na to da se proizvodnja novog proizvoda mozZe odvijati isklju¢ivo do pocetka slje-
dece proizvodne serije prema prvotnom radnom nalogu, zaposlenici su ponovno prisiljeni
prilagodavati strojeve ili pripremati ru¢na radna mjesta u skladu s tim ranijim nalogom, $to
u konacnici dovodi do dodatnih vremenskih gubitaka. [15]
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d) Stvarni ciklus proizvodnje

Pravi proizvodni ciklus oznacava stvarno vrijeme koje je potrebno za provedbu odre-
denog proizvodnog ciklusa. Cesto nije moguce precizno predvidjeti koliko ¢e trajati pro-
izvodni ciklus, $to oteZava organizaciju proizvodnje tako da se ciklus odvija, ¢ak i kad se
odvija postepeno. Naj¢esc¢i su uzroci zastoji izmedu operacija i loSa organizacija. Trajanje
specifi¢cnog stvarnog proizvodnog ciklusa, izrazeno u danima, moZe se odrediti prema
dvama datumima: datumu kada pocinje prva radna operacija u tom ciklusu i datumu kada
se poluproizvodiili gotovi proizvodi predaju u skladiste. Ovi su datumi zabiljeZeni u doku-
mentaciji, gdje datum pocetka prve operacije dolazi iz tjednog plana proizvodnje, a datum
prijema u skladiste dolazi iz skladisne predatnice za poluproizvode ili gotove proizvode.
Osim toga, drugi nacin izra¢una uklju¢uje dodavanje vremena trajanja zastoja izmedu
operacija i vremena svake pojedine radne operacije (mjerne jedinice su dani). Ova metoda
izraCunavanja trajanja stvarnih proizvodnih ciklusa danas je najcesce koristena metoda i
primjenjuje se sa softverskim paketima za upravljanje proizvodnjom.

Planiranje materijala zavisi od pravodobnog osiguravanja potrebnih materijala, bez
obzira na to jesu li ti materijali kupljeni od partnera ili proizvedeni u nekom drugom pogo-
nu istog poduzeca. Da bi se osigurali potrebni materijali na vrijeme, potrebno je stalno pla-
nirati njihovu opskrbu. Glavni su problemi u tom procesu troskovi nabave materijala, tros-
kovi narucivanja i dostave do radnih mjesta te troskovi skladiStenja. Osim toga, vodstvo
poduzeca i financijski sektor vrie pritisak prilikom planiranja materijala, bojeci se da ¢e
zalihe u skladistu presporo cirkulirati, $to dovodi do povecanja troskova skladistenja. Na-
bava Zeli smanjiti raznovrsnost materijala kako bi olak3ala proces nabave, dok proizvodnja
trazi vece koli¢ine zaliha materijala kako bi izbjegla prekide u radu. Operativna priprema
proizvodnje treba posvetiti veliku paznju suradnji sa sektorom nabave. To je vazno zbog
toga $to narucdivanje, opcije dostave, rokovi isporuke i transport do skladista predstavljaju
klju¢ne zadatke sektora nabave. [25]

Planiranje materijala obuhvacda stratesko osiguravanje odgovarajucih vrsta i koli¢ina
materijala s osnovnim ciljem omogucavanja isporuke visokokvalitetnih proizvoda u zelje-
nim koli¢inama, ¢ime se ujedno jaca konkurentska pozicija na trzistu. UspjeSnom proved-
bom ovakvog planiranja poduzece eliminira neproduktivna ¢ekanja na nabavu sirovina i
materijala za proizvodne procese, prekide u radu uzrokovane odgodenim isporukama, kao
i sve ostale vrste gubitaka unutar proizvodnog ciklusa.

Planiranjem materijala ostvaruju se odredeni ucinci u proizvodnim poduzeéima koji
ovise o veli¢ini poduzeca, vrsti proizvodnog procesa, strategiji operacijskog planiranja ma-
terijala i karakteristikama okruzenja. [26]

Glavni je zadatak upravljanja materijalima planiranje nuznih koli¢ina materijala za proi-
zvode i usluge odredene godisnjim ili operativnim planovima. To obuhvaca i nadzor i regu-
liranje razine zaliha, odabir optimalnih dobavljaca te nabavu nuznih materijala, pra¢enje
njihove dostupnosti, rezerviranje prema radnim nalozima te distribuciju sirovina i materi-
jala prema proizvodnim zahtjevima. Cilj ovog procesa nije iskljucivo osigurati materijale
na vrijeme, u odgovaraju¢im koli¢inama i Zeljenoj kvaliteti, ve¢ i odabrati dobavljace koji
omogucuju nabavu sirovina i materijala po najpovoljnijim cijenama. [27]
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Ucinkovito planiranje materijala zahtijeva dostupnost relevantnih podataka o specifi-
kacijama materijala, poluproizvoda, komponenti i ostalih dijelova koji ¢ine sastavni dio po-
luproizvoda ili gotovih proizvoda koji se planiraju izradivati. Ovi su podaci detaljno nave-
deni u tehnickoj dokumentaciji planiranog proizvodnog procesa, a ukljucuju i informacije
o normativima potrosnje materijala.

Pojam materijala obuhvaca sirovine, repromaterijal i poluproizvode, bilo da su interno
proizvedeni ili nabavljeni od vanjskih dobavljaca. Njihova je primarna svrha ugradnja u
poluproizvode ili gotove proizvode tijekom razlicitih faza procesa proizvodnje. Klasifikacija
materijala vrdi se na osnovu njihova doprinosa ili uloge u poluproizvodu ili gotovom pro-
izvodu, obuhvacajudi direktne materijale, pomoéne materijale, materijale za odrzavanje,
investicijske i administrativne materijale.

Preduzece PREGLED MATERIJALA br. ........ | Lstlstova
Sifra Naziv proizvoda Nacrt br. Izradio: Pregledao:
Damm: | Potpis: Diamm: | Potpis
Naziv materijala Pozicije
Redmi broj Naziv Kom/proiz. Jed. mj. Kolicina
1 2 3 4 5 &

Slika 3.20. Primjer dokumenta Pregled materijala [4]

U cilju stalnog povecanja efikasnosti proizvodnje, stvarni utrosak materijala u proizvod-
nji treba stalno pratiti, usporedivati s potrebnim, analizirati gubitke materijala, utvrdivati
uzroke gubitaka i otklanjati ih. Iz tog je razloga u svakom procesu proizvodnje potrebno:

+ odrediti strukturu potro3nje i troSkova materijala za godinu dana

« prikazati sve vrste materijala rangirane prema njihovom udjelu u ukupnim trosko-
vima

e izvrsiti izbor vrsta materijala

« istraziti gubitke za sve vrste materijala, pocevsi od onih preostalih s najmanjim
ukupnim gubicima.

Zalihe su klju¢na komponenta u proizvodnom procesu. Kod proizvodnog procesa vazni
elementi u upravljanju zalihama obuhvacaju njihovu lokaciju, brzinu kojom se zalihe stav-
liaju u proizvodni proces te efekte koje na zalihe ostavlja varijabilnost potraznje. [23]

Raspolaganje sirovinama i materijalima mora biti organizirano tako da sirovine i mate-
rijali koji su namijenjeni tehnoloskom procesu budu distribuirani s jednog mjesta, a sustav
izdvajanja sirovina i materijala treba biti rijeSen tako da oni koji su namijenjeni odredenom
proizvodu budu rezervirani i izdani po radnom nalogu za taj proizvod.
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Zalihe materijala definiramo kao koli¢inu materijala koja se u promatranom razdoblju
nalazi u poduzecu i koja se ne koristi. Opcenito, zalihe se dijele na:

« zalihe na kojima jos nije obavljena nikakva radna operacija

 zalihe nekompletnih proizvoda koje su prosle odredene korake u procesu proi-
zvodnje, ali jo$ nisu zavrdene i ne mogu se smatrati gotovim proizvodim

« zalihe gotovih proizvoda koje se nalaze u skladistu i ¢ekaju na daljnju isporuku.

PLANIRANJE | UPRAVLJANJE ZALIHAMA

Opskrba o
B Potraznja
Isporuka proizvoda
iusluga po zahtjevu
. Trziste
Poslovanje
Potreba za proizvodima
. iuslugama Zahtjevi
Resursi u odredenom vremenu
i Kupaca
poslovanja

Slika 3.21. Planiranje i upravljanje zalihama [4]

Operativna priprema mora u vezi s materijalima uciniti sljedece: [28]
* pravovremeno provjeriti postojece zalihe na skladistu i rezervirati materijal

 sastaviti sve potrebne specifikacije materijala koji se treba nabaviti prema proi-
zvodnim planovima

 odrediti termine dospijeca pojedinih sirovina i materijala.

Specifikacija materijala moze se opisati kao popis svih materijala koji se koriste u proiz-
vodu. Za svaki su materijal odredene klju¢ne karakteristike koje ga jasno definiraju. Te ka-
rakteristike nisu regulirane drzavnim standardima, a obuhvacaju kemijski sastav, kemijske
formule, vlaznost, tvrdodu, savitljivost te toplinsku i elektri¢nu provodljivost.

Normativ materijala predstavlja pregled potrebnih koli¢ina materijala, poluproizvoda,
komponenti ili dijelova koji trebaju biti proizvedeni ili nabavljeni kako bi se ugradili u po-
luproizvode ili gotove proizvode tijekom proizvodnog procesa. Ovaj normativ materijala
sumira ukupnu potrebnu koli¢inu po jedinici proizvoda, sto uklju¢uje odredene koli¢ine
materijala potrebne za poluproizvod ili gotov proizvod (konstantna koli¢ina materijala),
otpad koji se stvara tijekom proizvodnje i neupotrebljive ostatke (materijal koji nastaje
obicno prije prve radne faze i ne moze se koristiti u buduénosti).

Jedan je od klju¢nih izazova povezanih s planiranjem materijala, uz izdatke koje sirovine
i njihove zalihe generiraju unutar poduzeca, utvrdivanje optimalne koli¢ine materijala koja
Ce biti dovoljna za pravodobno pokretanje i kontinuirano odvijanje proizvodnog procesa,
istovremeno izbjegavajudi stvaranje suvisnih troskova. 1z tog su razloga razvijeni razliciti
sustavi i metode za upravljanje materijalima, kao na primjer:
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» Metoda odredivanja ekonomicnih zaliha za narucivanje. Ekonomic¢na zaliha je ona
zaliha koja daje povoljan omjer u izracunu troskova zaliha materijala — nabavne ci-
jene materijala, troskova narucivanja materijala i troskova posjedovanja (skladisni
troskovi). Ekonomicna zaliha je obi¢no temelj za izra¢un optimalne zalihe.

* Metoda odredivanja signalnih i minimalnih zaliha kod jednolike i kontinuirane
potrosnje materijala. U ovom je slucaju potrosnja materijala po jedinici proizvoda
poznata, kontinuirana i jednolika. Za izradu pribliznog prora¢una vazno je da po-
trosnja materijala tijekom proizvodnog ciklusa bude $to ravnomjernija. Takoder,
potrebno je imati informacije o potrosnji materijala u odredenom vremenskom
okviru, Sto se moze uzeti kao srednja potrosnja. Podaci o vremenskim rokovima
isporuke zaliha i mogudim kasnjenjima isporuka trebaju biti dostupni.

» Metoda odredivanja signalnih i minimalnih zaliha kod kontinuirane i nejednolike
potrosnje materijala. U ovom su slu¢aju moguca tri problema:

a) potrosnja materijala mijenja se u odredenom vremenskom razdoblju, dok su
ostali parametri postavljeni kao konstantni. Najvedi je izazov u ovoj situaciji u tome
$to se za svaki proizvedeni komad svaki put uzima razli¢ita koli¢ina zaliha iz skla-
dista. Tesko je utvrditi koliko zaliha treba naruciti kako bi se osigurala neprekidna
proizvodnja. Takoder, moze se dogoditi i situacija negativnih zaliha — kada zalihe
padnu na nulu proizvodnja se obustavlja zbog nedostatka materijala.

b) rok isporuke zaliha materijala se mijenja, dok su sve ostale veli¢ine fiksne. Naj-
vedi je izazov u ovom slucaju promjenjivi rok isporuke materijala od dobavljaca.
Iz tog je razloga vazno odabrati koli¢inu rezervne zalihe koja ¢e biti dovoljna za
proizvodnju dok dobavlja¢ kasni u isporuci.

) potrosnja materijala razlikuje se u odredenom vremenskom razdoblju, kao i rok
isporuke zalihe materijala. Ova je situacija najnepovoljnija za poduzece jer se time
dovodi u pitanje pouzdanost isporuke gotovih proizvoda kupcima.

» Metoda planske raspodjele. Ovako planiranje materijala moguce je jedino u serij-
skoj i velikoserijskoj proizvodniji. Za uspjeSnu provedbu nuzno je raspolagati de-
taljnim i pouzdanim mjese¢nim planom proizvodnje. Na temelju tog plana, plani-
ranje materijala moze se razraditi do razine koja omogucava raspodjelu postojecih
zaliha na radna mjesta te, po potrebi, narucivati isklju¢ivo potrebne koli¢ine do-
datnih zaliha. Ovaj se nacin upravljanja materijalima oslanja primarno na sustav
materijalnih evidencija.

» Metoda rezervacije materijala. Uobicajena praksa u planiranju sirovina za nadola-
zece proizvodne cikluse Cesto ukljuCuje oslanjanje stru¢njaka na trenutno stanje
zaliha u skladistu kao iskljucivi pokazatelj raspolozivosti. Medutim, ovakav je pri-
stup planiranju manjkav. On ne uzima u obzir moguénost da planirani materijal,
u trenutku kada treba biti povucen iz skladista, mozda viSe nece biti dostupan,
jer je vec izuzet ubrzo nakon $to je planer proizvodnje provjerio njegovu raspo-
loZivost. Zbog toga se tehnolozi okre¢u metodi rezervacije materijala unutar skla-
dista. Stvarno stanje alociranog (rezerviranog) materijala i materijala dostupnog
za slobodno izuzimanje precizno se prati u sustavu evidencije, ¢esto kroz kartice
materijala. Glavna je prednost takvog sustava u tome 5to se, uz pregled slobodnih i
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zauzetih koli¢ina, mozZe precizno odrediti kada ¢e odredena sirovina nedostajati za
specifi¢ni meduproizvod ili gotov proizvod. To omogucuje pravovremenu narudz-
bu i osigurava neometan tijek proizvodnje.

» Primjena ABC analize. Ona podrazumijeva da se sirovine i materijali mogu klasi-
ficirati u vise razreda prema njihovim inherentnim svojstvima, iako se najc¢esce
procjenjuju primarno s troskovnog aspekta. Naravno, najvecu ¢e paznju planerima
proizvodnje privuc¢i materijali koji su financijski zahtjevni, oskudni i bitni za cjelo-
kupan proces proizvodnje.

Kako bi se mogla provesti

ABC analiza, vazno je najprije O
pravilno kvalificirati svaki pojedi- £ /—_ |
nac¢ni materijal. Kada se svi prou- % B |
¢eni materijali grupiraju, putem %
ABC analize, moze se utvrditi € |
50%T - Grupa Grupa C i
koji se materijali trebaju naruci- § B !
vati ¢esto i u ve¢im koli¢inama E !
(to su materijali koji ne smiju i
nedostajati u skladistu), koji se o L . Lo
trebaju narucivati ¢es¢e i u ma- g% 20%  40% S0% 6U%  a0w  100%

.. ev. TR , Postotak artikala
njim koli¢inama ili rjede uz vece

narudzbe te koji materijali treba-
ju biti narucivani vrlo rijetko i u
malim koli¢inama ili samo kad je
to potrebno. [25]

Slika 3.22. Graficki prikaz ABC analize [4]

Sustav MRP (Materials Requirement Planning). MRP je racunalni program koji sluzi za
organizaciju i pracenje proizvodnje zaliha u tvrtkama. Ovaj sustav pokriva procese od na-
rudzbe materijala do isporuke gotovih proizvoda. Ova metoda planiranja definira vrste,
koli¢ine i vrijeme kada su sirovine potrebne da bi se osigurao neprekidan tijek proizvodnje.

MRP se koristi da bi se odredilo kada je potrebna odredena koli¢ina materijala za svaki
proizvod ili sklop, uzimajudi u obzir glavni plan proizvodnje, sastavnice materijala i infor-
macije o vremenskom ciklusu.

MRP omogucava poduzecu da izra¢una koliko je potrebno materijala odredene vrste te
koje je vrijeme potrebno za njegovu nabavu.

MRP se oslanja na tri osnovne pretpostavke: plan proizvodnje i prodaja trebaju biti ras-
poredeni u vremenu, trebaju odrediti standarde za potrosnju materijala za svaki proizvod
i dati uvid u trenutni status zaliha proizvoda.

Prednosti MRP-a su: [4]

* pomaze u postizanju boljih poslovnih rezultata i doprinosi unaprjedenju proizvod-
nih rezultata

 pruza poboljsani nadzor nad proizvodnim procesom na temelju to¢nih i pravovre-
menih informacija
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Sastavnice materijala ——  Glavni plan proizvodnje «— Podaci o zalihama

smanjuje razinu zaliha, ¢ime se smanjuje rizik od zastarijevanja materijala u skla-
distu

povecava sposobnost isporuke koja prati potraznju jer narudzbe upravljaju proi-
zvodnim aktivnostima

smanjuje troskove proizvodnje
povecava ucinkovitost.

MRP metoda omoguca-
va poduzecu da izraCuna
koliko je potrebno mate-
l rijala odredene vrste i koje
je vrijeme potrebno za
njegovu nabavu. Koristi se
! knjiga narudzbi koja sadrzi
buduce narudzbe i kojom
se predvida koje se na-
| rudZzbe mogu realizirati u
razumnom vremenu. [29]

Strategijski plan

Plan proizvodnje

Vremena protoka i potrebe
sigurnosnih zaliha

Na slici 3.23. prikazani
su osnovni elementi MRP
Slika 3.23. Elementi MRP sustava [6] sustava.

Glavna obiljezja MRP sustava su: [30]

1.

Glavni terminski plan ima svrhu izrade plana proizvodnje te specificiranja izlaznih
rezultata proizvodne funkcije. Jedna od funkcija izrade glavnog terminskog plana
je osiguranje radnog stanja. Glavni terminski plan razvija se ¢esto na bazi tjednih
potreba za izlazima (eng. outputima).

. Popis materijala predstavlja organizirani pregled svih komponentii sirovina koje su

potrebne za izradu jedne jedinice gotovog proizvoda, sklopa, podsklopa, uklju¢u-
juci dijelove proizvedene unutar poduzeca ili dobavljene od vanjskih dobavljaca.

. Veli¢ina zaliha daje osnovne podatke o predmetu na zalihama i sadrzi broj dijelova

koji predstavljaju jedinstveni identifikator predmeta te ostale informacije kao 3to
su vrijeme trajanja procesa, standardni troskovi i dr. Segment koji prikazuje stanje
zaliha obuhvacda sveobuhvatan plan potrebnih materijala i sirovina za svaki pred-
met tijekom odredenog razdoblja, kao i informacije o hitnim narudzbama, potreb-
nim prilagodbama i detalje o prethodnoj potro3nji.

. Planiranje kapaciteta ima svrhu odredivanja tijeka proizvodnog procesa pa je po-

trebno odrediti kretanje naloga s to¢no definiranim datumima i rokovima.

. Nabava predstavlja nabavu materijala u to¢no definiranim terminima. lzradom i

provodenjem valjanog plana potreba sirovina i materijala uvelike se eliminira po-
treba za ucestalim pozurivanjem izvrSenja narudzbi koju daje nabava.
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6. Rukovodenje proizvodnim operacijama podrazumijeva izdavanje radnih naloga u
proizvodni proces te njihovo pracenje i koordinaciju kroz sve faze izrade s ciljem
osiguranja pravovremene realizacije.

MRP sustav oblikovan
je tako da upravlja tije-
kom materijala, kompo-
nentama, alatima i infor-
macijama u proizvodnom
procesu. Temeljni je cilj
MRP sustava utvrditi toc-
ne informacije o zaliha-
ma kako bi se potrebne
koli¢ine narucile u pravo
vrijeme.

MRP Il integrira pro-
ces planiranja s drugim
klju¢nim poslovnim
funkcijama, kao sto su fi-
nancije, razvoj proizvoda
i nabava. Primarni je cilj
ove integracije precizno
identificiranje potrebnih
proizvodnih  kapacite-
ta, efikasno upravljanje
proizvodnim procesima
te osiguravanje uvjeta
za kontinuiranu i neo-
metanu proizvodnju.
Sustav MRP Il znacajno
utjece na proces planira-
nja proizvodnje, a time i
na upravljanje zalihama,
kontrolu kvalitete, ra-
¢unovodstvo, financije i

|
S —— MRP v

Slika 3.24. Shematski prikaz MRP sustava [6]

IZRACUNAVANJE POTREBNOG FONDA
RADNOG VREMENA (OPTERECENJE)

PLANIRANJE RASPOLOZIVOSTI
PROIZYODNJE OPREME

IZRACUNAVANJE | USKLABIVANJE
PLANA ZAU OSTI KAPACITETA

Slika 3.25. Aktivnosti planiranja kapaciteta kod MRP Il modela [3]

ljudske potencijale. Integracija svih poslovnih funkcija omogucava preciznije planiranje i
bolju uskladenost proizvoda s postavljenim poslovnim ciljevima. Osim toga, MRP |l sustav
omogucuje precizno odredivanje iskoristenosti proizvodnih kapaciteta i optimizirano pla-
niranje radne snage te pruza jasan uvid u cjelokupni plan proizvodnje. [4]

Kanban je pojam japanskog podrijetla koji doslovno znaci ,kartica” Radi se o metodi
kojom se u proizvodniji signalizira potreba za povlacenjem dodatnih koli¢ina materijala
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od relevantnih izvora opskrbe ili dobavljaca. U skladu s time, dobavljac je duzan isporuciti
potrosni materijal u propisanoj kolic¢ini unutar unaprijed definiranog roka isporuke. Nacelo
Kanbana temelji se na koristenju kartica: kada razina zaliha u proizvodnom procesu ili skla-
distu padne ispod odredene tocke, ovlasteni zaposlenik uzima karticu iz kanban spremni-
ka kako bi pokrenuo ponovnu nabavu. Danas se obavlja online putem. Kanban sustavom
stvara se novi proizvod kad postoji nalog za njime, odnosno u skladu s trzisnim zahtjevima.
Kanban kartica sadrzi informacije o dobavljacima, vrsti robe, koli¢ini pri kojoj je potrebno
obaviti narudzbu, vremenu dostave i ukupnoj koli¢ini materijala. [4]

Opcenito, Kanban sustav sluzi kao mehanizam za ucinkovito upravljanje materijalima i
kontrolu nabave zaliha, osiguravajuci da su potrebne koli¢ine za proizvodni proces dostu-
pne u pravo vrijeme. Ujedno predstavlja i kontrolni mehanizam koji povezuje proizvodne
aktivnosti i signalizira potrebu za gotovim proizvodima do radionica, i to putem kanban
kartica. Kroz pazljivo odredivanje broja kanban kartica, sustav nastoji minimalizirati zalihe
poluproizvoda, osiguravajuci da se u svakoj pojedinoj fazi obavlja samo jedan zadatak.
Kanban se, nadalje, koristi kao mehanizam povratne sprege izmedu prethodnog i sljede-
¢eg radnog mjesta te kao sredstvo za transport sirovina i materijala do iduce faze obrade.
Konacna je svrha Kanban sustava omogucditi da se sirovine i materijali, po moguénosti od
dobavljaca koji su lokacijski blizu, trenutno stave na raspolaganje u proizvodnom procesu
¢im se za njima pojavi potreba.

Planiranje i evidencija sredstva za rad i alata obuhvaca njihov odabir ovisno o rad-
nom procesu. Kako bi se osigurala neprekinuta proizvodnja, klju¢no je da potrebna opre-
ma bude osigurana prije samog pocetka radnih operacija. To podrazumijeva pazljivo plani-
ranje i nabavu. Pod radnom opremom podrazumijeva se cjelokupna tehnicka infrastruktu-
ra poduzeca, Cija je primarna svrha proizvodnja dobara ili pruzanje usluga. Ona obuhvaca
zemljista, zgrade, strojeve, razne uredaje, transportna sredstva, alate, mjernu opremu te
ostali inventar.

Strojevi koji se koriste u proizvodnim poduzeéima obi¢no se razvrstavaju u dvije glavne
kategorije: pogonske (energetske) strojeve i radne strojeve. Pogonski strojevi sluze za pre-
tvaranje jednog oblika energije u drugi, a dalje se dijele na primarne i sekundarne. Radni
strojevi su oni strojevi pomocu kojih osoblje izravno djeluje na sirovine ili predmet rada u
svrhu obrade ili transformacije.

Opcenito, pod uredajima se podrazumijevaju radna sredstva ¢ija je svrha prihvat, obra-
dai prijenos radnih predmeta. Uredaji se dijele na:

+ energetske uredaje koji se koriste se za opskrbu poduzeca razli¢itim oblicima energije
 proizvodne uredaje koji se primjenjuju tijekom procesa proizvodnje
 transportne uredaje koji su namijenjeni za interni i eksterni prijevoz.

Transportna sredstva upotrebljavaju se za:

 dostavu sirovina i poluproizvoda iz skladista na proizvodna radna mjesta

* transport poluproizvoda izmedu razlicitih faza proizvodnje ili njihov povrat u skla-
diste
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« otpremu gotovih proizvoda u skladiste gotovih proizvoda
* istovar primljenih materijala iz prijevoznih sredstava u skladiste sirovina

 utovar gotovih proizvoda iz skladista u transportna sredstva za daljnju distribuciju.

Sve aktivnosti vezane uz robu unutar poduzeca koriste unutarnje transportne nacine,
dok se sve operacije s robom izvan poduzeca vrse uz pomo¢ vanjskih transportnih sred-
stava.

Alati su jednostavna sredstva za rad kojima se neposredno djeluje na predmet rada. Pla-
niranje i evidencija alata podrazumijeva raspolozivost potrebne vrste alata kako bi raspo-
redena radna snaga mogla efikasno obavljati dodijeljenu proizvodnu aktivnost. Alatnica
kao odjel ili sluzba u poduzecu ima zadatak da proizvodni proces opskrbi svim potrebnim
alatima kako bi se proizvodni proces izvrsio prema unaprijed dogovorenom roku. U proi-
zvodnom poduzecu planiranje alata ostvaruje se kroz Cetiri nacina:

 izradom novog alata
» obnovom alata
e popravkom alata

» rashodovanjem alata.

Inventar obuhvaéa materijalna dobra koja nisu izravno uklju¢ena u proizvodnju goto-
vih proizvoda, ali su nuzan preduvjet za nesmetano odvijanje proizvodnog procesa. Obic¢-
no se dijeli na pogonski i uredski inventar. [31]

Odabir radne opreme zapocinje vec u fazi osnivanja poduzeca i inicijalnog opremanja
proizvodnih kapaciteta. S obzirom na kontinuirano Sirenje proizvodnih asortimana, ¢esto
je nuzno pribaviti novu opremu, adaptirati postojece alate i strojeve ili pak samostalno
konstruirati nove uredaje i sustave. Klju¢no je pritom uzeti u obzir raspon i podru¢je pri-
mjene predmetnog stroja ili uredaja.

Ako se ukaze po-

treba za novim stroje- . grupni raspored
. . . .. univerzalna ——— L
vima ili uredajima koji radnih mjesta
¢e se koristiti u proi-

zvodnji vecine asor- Sredstva za rad

timana, odnosno za mehanizirana
takozvanim standar- specijalna

dnim  (univerzalnim)
strojevima i uredaji-

automatizirana

ma, ekonomicnije ih je linijski raspored
nabaviti od specijalizi- radnih mjesta
ranih dobavljaca. Slika 3.26. Podjela sredstava za rad
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Ovakav pristup omogucuje laksu nabavu rezervnih dijelova od istog, ve¢ poznatog do-
bavljaca, te rezultira nizom cijenom gotovog proizvoda. S druge strane, kada je potrebna
oprema za izradu odredenih proizvoda iz asortimana cija je proizvodna cijena iznad pro-
sjeka i koji se kontinuirano proizvode, ekonomski je opravdano takvu opremu izraditi unu-
tar vlastitog poduzeca. Takva se oprema zove specijalizirana oprema (slika 3.26.).

Unatoc cCinjenici da je vlastita konstrukcija takve opreme izuzetno skupa, njezina ¢e im-
plementacija u proizvodnom procesu posljedi¢no povisiti i kona¢nu cijenu proizvoda, sto ¢e
omoguciti povrat uloZenih sredstava u razvoj inovativne specijalizirane opreme. Nabava ili
interna proizvodnja novih strojeva i uredaja za poduzece uzrokuje izdatke, s obzirom na to
da izravno dovodi u pitanje iskoristavanje postojece opreme. Medutim, stjecanjem ili razvo-
jem tih sustava, neovisno o njihovoj namjeni, poduzeée moze ra¢unati na ve¢u potencijalnu
proizvodnu sposobnost — na skracenje vremena izvedbe pojedine radne operacije, sto na
kraju skracuje vrijeme odvijanja proizvodnog ciklusa i omogucuje obavljanje dodatnog bro-
ja radnih operacija, proizvodnju veéeg broja krajnjih proizvoda, vecu kvalitetu obrade s ma-
nje Skarta, manji utrosak pogonske energije te bolje uvjete rada za radnike na tim strojevima.

Ako se poduzece odluci koristiti ve¢ postojece strojeve ili opremu, kljué¢no je procijeni-
ti njihovu trenutnu funkcionalnost i stupanj dotrajalosti. Uc¢inkovitost postojece opreme
ponajprije proizlazi iz kontinuiranog pracenja njezine istro$enosti i provedbe redovitih po-
stupaka odrzavanja. Svaka radna oprema podlozZna je troSenju tijekom uporabe. Kako bi se
osigurala njezina dugotrajna optimalna operativnost, neophodno je sustavno kontrolirati
i provoditi odrzavanja. Medutim, nedovoljno je iskljucivo popravljati kvarove na strojevi-
ma tek u trenutku zastoja jer takav pristup ne omogucuje stjecanje dubinskog uvida u
uzroke ucestalih smetnji na odredenoj opremi. U¢estalo ponavljanje istih kvarova i njiho-
vo saniranje isklju¢ivo pri pojavi zastoja opreme, moze rezultirati time da stroj postane
toliko dotrajao da ¢e vrijeme potrebno za popravak obustaviti cijeli proizvodni ciklus, a
u najgorem scenariju i cjelokupni proizvodni proces. Ovisno o ozbiljnosti kvara, oprema
moze postati trajno neupotrebljiva, $to zahtijeva hitnu nabavu nove, ili pak moze do¢i do
potrebe za zamjenskim dijelovima s dugotrajnim rokovima isporuke do mjesta kvara. U
oba slucaja, poduzeca ce biti primorano produljiti rokove isporuke gotovih proizvoda na
trziste. 1z navedenog proizlazi nuznost svakodnevnog i sustavnog nadzora rada koristenih
strojeva, organizacije preventivnih odrza-
vanja te redovitih godisnjih ili polugodis-
njih remontnih zahvata u svrhu zamjene > grupni
klju¢nih dotrajalih komponenti strojeva
i uredaja. Ovim se pristupom osigurava
izbjegavanje neplaniranih prekida u radu
i maksimalizira povrat investicija ulozenih Raspored radnih
u navedene strojeve i uredaje. Da bi se mjesta
radne aktivnosti odvijale $to jednostavni-
je, sredstva za rad trebaju biti postavljena
na pravi nacin unutar proizvodnog pogo-
na. Na taj nacin, strojevi i uredaji mogu
biti smjesteni u linijskom, grupnom ili
kombiniranom rasporedu (slika 3.27.).

—— linijski

> kombinirani

Slika 3.27. Raspored radnih mjesta
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Kod linijskog rasporeda sredstava za rad, strojevi i uredaji organizirani su prema redosli-
jedu odvijanja radnih procesa u pogonu. Tako se predmet rada pomice u jednom smjeru,
pocevsi od stroja na kojem se obavlja prva operacija do strojeva na kojima se vrse sljedece
operacije.

Prednosti takvog rasporeda proizvoda u proizvodnji obuhvacaju: lakse kretanje materi-
jala, kraci proizvodni ciklusi zbog direktnijeg kretanja radnih predmeta, izostanak povrat-
nih kretanja, jednostavnija kontrola izmedu faza (jer se provjere obi¢no provode prije prve
operacije i nakon zavrietka posljednje operacije), manji stupanj nedovrsene proizvodnje,
veca ekonomic¢nost u proizvodniji, lakSe upravljanje i drugo.

Nedostaci ovakvog pristupa uklju¢uju: manju iskoriStenost kapaciteta, vece investicij-
ske potrebe za opremom (s obzirom na to da se ista vrsta stroja koristi na liniji onoliko puta
koliko se odredena tehnoloska operacija ponavlja), nisku fleksibilnost, otezano upravljanje
(jer je teSko pronadi univerzalnog rukovoditelja koji moze uspjeSno voditi razna radna mje-
sta s razli¢itim tehnologijama, a zbog ponavljanja iste operacije na istom mjestu tijekom
odredenog vremena moze se javiti osjecaj dosade odnosno monotonije) i sli¢no.

Grupni raspored proizvodnih sredstava podrazumijeva da se strojevi i uredaji sli¢nih
operativnih karakteristika, namijenjeni obavljanju istovjetnih radnih zahvata na izratku,
grupiraju unutar zasebne sekcije pogona. Broj takvih grupa strojeva unutar proizvodnog
pogona odgovara ukupnom broju radnih operacija koje sacinjavaju cjelokupni proizvod-
ni proces. Ovakav sustav omogucava da se proizvod najprije obraduje u jednoj skupini
strojeva, a po zavrsetku te faze da se premjesta u sljedec¢u skupinu radnih strojeva gdje se
obavlja iduca radna operacija.

Prednosti ukljucuju: ucinkovitije koristenje resursa, smanjene investicije u opremu,
vecu prilagodljivost, visu stru¢nost zaposlenika, lakSe odrzavanje kontinuiteta proizvodnje
u slucaju problema (kao $to su kvarovi, nedostatak materijala ili radne snage), jednostav-
nije upravljanje s obzirom na sli¢ne tehnoloske karakteristike radnih mjesta, mogucnost
Sireg usavrsavanja radnika u odnosu na linijski sustav i dr.

Nedostaci ukljucuju: mijesanje tijeka materijala, dugotrajne proizvodne cikluse, viso-
ke zalihe nedovrsene proizvodnje, potrebu za ve¢om operativhom povrsinom u odnosu
na linijski sustav, provodenje tehnicke kontrole, obi¢no nakon svake faze, $to produzuje
vrijeme proizvodnje itd. [32, 33] lako postoji mnogo nedostataka, ovaj model grupnog
rasporeda strojeva i uredaja koristi se kada je tijek resursa nestabilan te prilikom proizvod-
nje prema narudzbi, odnosno u slu¢ajevima malih serija proizvodnje poput pojedinac¢ne i
maloserijske proizvodnje.

Kombinirani raspored sredstava za rad podrazumijeva spajanje linijskog i grupnog ras-
poreda sredstava za rad. Ovaj se nacin organizacije sredstava rada u proizvodnim pogo-
nima danas najcesce koristi jer je vecina proizvoda koji se proizvode prili¢no slozena. Ova
metoda organizacije radnih mjesta zove se trokutna metoda i moze se opisati ovako: svaki
stroj ili uredaj na kojem se obavlja odredena radna operacija trebao bi biti postavljen tako
da strojevi ili uredaji koji ¢e raditi sljedece operacije budu rasporedeni u obliku trokuta. To
omogucava najbrzi transport poluproizvoda s jednog radnog mjesta na drugo jer radnici
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premjestaju proizvode ¢im zavrie svoj posao, bez potrebe za medufaznim transportom i
skladistenjem. [31]

Trokutna metoda smanjuje unutarnji transport na minimum. Radna mjesta rasporede-
na su u obliku istostranog trokuta, $to omogucava radniku da jednostavno rukomi tijelom
premjesti komad koji je obraden na jednom stroju do drugog stroja. Kada se radi s vise od
Cetiri operacije, javlja se potreba za dodatnim transportom. Raspored radnih mjesta (stro-
jeva) vrsi se prema rangu svake lokacije, a taj je rang definiran brojem transportnih veza
izmedu lokacija ili njihovom ja¢inom. Ovaj proces ne uzima u obzir povrsinu odredenog
mjesta pa nakon idealnog rasporeda prostor mora biti prilagoden stvarnim prostornim
potrebama svake lokacije.

Izrada i uvodenje radne dokumentacije u primjenu ukljucuje predaju spremnih i is-
punjenih dokumenata proizvodnom odjelu s ciljem pokretanja proizvodnog procesa.

Tehnicka, tehnoloska i proizvodna dokumentacija sadrze pisane upute prilagodene za-
htjevima proizvoda ili usluga, proizvodnoj i organizacijskoj strukturi te zahtjevima uprav-
ljanja proizvodnjom. Zadatak je dokumentacije da oblikuje, prikaZe i prenese informacije
za sve proizvode, njihove sastavne elemente i njihove troskove koji se odnose na oblik
i konstrukciju proizvoda, tehnolosku strukturu proizvoda, organizaciju proizvodnog pro-
cesa, pripremu alata, termine izrade, troSkove proizvodnje i prijavu gotovosti tehnoloskih
operacija. Dokumentacija se moze podijeliti na tehnicku, tehnolosku, upravljacku i obra-
¢unsku. Svako poduzeée samo za sebe propisuje odredene oblike dokumenata koje najvi-
$e odgovaraju njegovim potrebama. Izrada te uvodenje radne dokumentacije u primjenu
ima za cilj prenijeti cjelokupni rad pripreme proizvodnje u proizvodne pogone prema pri-
lagodljivom obliku koji odredeno poduzece izraduje za sebe.

Priprema i izdavanje radne dokumentacije predstavlja vazan korak u operativnoj pri-
premi proizvodnje tijekom planiranja i organiziranja. Ta dokumentacija treba obuhvatiti
konstruktivnu dokumentaciju koja precizno opisuje karakteristike gotovog proizvoda koji
je spreman za trziste, kao i tehnolosku dokumentaciju koja postavlja specificne uvjete za
izradu tog proizvoda. Radna dokumentacija moze biti jednostavna i u tom se slucaju svodi
samo na radni nalog i listove rada, koji sluZe za pracenje utrosenog radnog vremena poje-
dinih radnika tijekom izvr-

$enja radnih zadataka, kao SEERATIVA
. K . R . ORI SEERAER POPIS INFORMACIJE O
i za evidentiranje koli¢ine TERMITS POAN MATERIJALA STANJU RESURSA
proizvedenih poluproizvo- PROIZVODA
da ili gotovih proizvoda. U
proizvodnim poduzedima
radna dokumentacija vari-
. . . f ( 3 1
ra ovisno o industriji, vrsti i i :
. . e . 1IZRUGNICA PREDATNICA 1ZVJESCE O
proizvodnje, veli¢ini podu- REPRODUKCIJSKOG A LT GOTOVOG POKRETANJU-
s . MATERIJALA PROIZVODA GOTOVOSTI SERIJE
zeca, kompleksnosti pro-
izvoda, raznolikosti asor- RADNI NALOG
timana i razini planiranja
kOJa se Zeli postici. Slika 3.28.Tijek ulaznih i izlaznih dokumenata operativne pripreme [3]
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Sva dokumentacija poduzeca treba biti ujednacena, sto ukljucuje i standardizaciju nji-
hovih dimenzija, poput formata A4 i A5. Fiksni podaci moraju biti dosljedno smjesteni na
istom dijelu svakog dokumenta. Isto vrijedi i za promjenjive podatke, koji takoder trebaju
imati predvideno, uvijek isto mjesto, i omogucavati jednostavan unos. Sadrzaj radne doku-
mentacije mora biti strogo usmjeren na tehnoloski proces proizvodnje. Naposljetku, svaki
dokument mora sadrzavati predvideno mjesto za naknadne unose i eventualne biljeske.

Izdavanje radne dokumentacije predstavlja trenutak kada se usvojena radna doku-
mentacija prosljeduje na radna mjesta unutar proizvodnih pogona. Ovaj proces ovisi o
utvrdenom datumu pocetka proizvodnog naloga, odnosno temelji se na informacijama
prikupljenim tijekom planiranja i rasporedivanja izrade poluproizvoda ili gotovih proizvo-
da. Prilikom objave dokumentacije potrebno je voditi ra¢una da radna dokumentacija pra-
vovremeno dode do radnih mjesta kako bi se zaposleni na tim radnim mjestima mogli
pravovremeno pripremiti za izvedbu radnih zadataka i, prema podacima navedenima u
radnoj dokumentaciji, pripremiti sve potrebno za izvedbu. [25]

Dokumentacija koja se priprema i koristi za operativnu pripremu proizvodnje bit ¢e
objasnjena prema redoslijedu primjene unutar proizvodnog procesa:

1. Konstrukcijski ured izraduje nacrt. Originalna verzija pohranjuje se u konstrukcijskom
uredu, dok se preostale kopije 3alju na tehnicku kontrolu i operativnu pripremu pro-
izvodnje. Kada je organizacija proizvodnje jednostavna, ovaj nacrt cesto djeluje kao
temeljna dokumentacija koja zaposlenicima pomaze da se orijentiraju prilikom izvo-
denja specifi¢nih radnih operacija.

2. Operacijski list predstavlja dokument koji obuhvaca sve klju¢ne informacije potrebne
za iniciranje proizvodnog procesa, odnosno definira uvjete pod kojima ¢e se radne
operacije provoditi. Ovi uvjeti ukljucuju identifikaciju radnih operacija koje se plani-
raju izvesti, redoslijed tih operacija, potrebna sredstva, potrebne materijale, okvirno
vrijeme za realizaciju proizvodnog ciklusa i zavrdetak gotovog proizvoda, kao i po-
trebnu radnu snagu i vjestine zaposlenika, kako je prikazano na slici 3.29.

OPERACIISKILIST
Proizvod Naziv dijela Broj nacrta Plamirani termimn
CNL 025 GLI Prsti 1 1.11. 2017
MATERIJAL - KVALITETA, DIMENZITA KOLICTNA ZA 1 KOM STVARNI TERMIN
Nylon. elastin, 1_klasa 27.10. 2017.

Red Radno i s z
) Pogon . Opis operacije Alat Tez L Kom

1 Shaona 01-2:17-28 | Navlacenje Carape na formm CcCp 45 4s 1

2 Sivaona 01-2:-17-28 Stranje prstiju CcCPp 4 s 3s 1

3 Sivaona | 01-2:17-28 Rezanje vrhova CcCP 3s 3= 1

4 Srvacna 01-2:17-28 Skidanjc sa forme CcCp 2s 1

5 Sivaona | 01-2:17-28 Kontrola ole 2 2s | 10s 1

6

Fazradic
ORIGINAL Fyr— Tome Liast Elijedi

Slika 3.29. Primjer ispunjenoga operacijskog lista [19]
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Operacijski list izraduje se za svaku radnu operaciju posebno. Tehnoloska priprema pro-
izvodnje odgovorna je za kreiranje operacijskog lista koji se smatra originalnim dokumen-
tom. Ovaj dokument sluzi kao osnovni izvor za razvoj drugih radnih i planerskih dokume-
nata, zbog ¢ega mora biti redovito azuriran u skladu s najnovijim ispravama tehnologije
proizvodnje gotovog proizvoda. Kada je operacijski list zavrien, predaje se operativhom
planeru proizvodnje, normircu, radniku i kontroloru, kako bi se omogucilo postavljanje
operativnih planova, pracenje normi za radnike i nadzor nad radnim operacijama, a sluzi i
kao podrska radniku tijekom izvrsenja zadatka.

3. Instrukcijski list obuhvaca temeljitu specifikaciju svakog pojedinac¢nog radnog proce-
sa. Ova temeljita specifikacija svakog radnog procesa uklju¢uje razradu operacija do naj-
preciznijih tehni¢kih aspekata. Vizualno prikazuje strojeve ili alate na kojima ¢e se odvijati
radne aktivnosti, pokazuje nacin primjene odnosno pokrete na opremi ili alatu potrebnim
za proizvodnju te numericki detaljno nudi informacije povezane s viemenom zahtijevanim
za pripremu alata, kao i viemenom potrebnim za izradu poluproizvoda ili gotovog proi-
zvoda (izrazeno u sekundama i minutama).

4. Radni nalog priprema se na osnovi operacijskog lista, a obuhvaca informacije o kup-
cu proizvoda, precizira cjeloviti naziv proizvoda koji ¢e se proizvoditi, potrebnu koli¢inu
za izradu, rokove isporuke te druge relevantne pojedinosti. Primjer takvog ispunjenoga
radnog naloga s osnovnim informacijama prikazan je na slici 3.30.

Radni nalog br. 1 Datum izdavanja naloga 1. 10. 2025.
Radna jedinica: 01-2-17-28 Datum dovricnja naloga: 27.10. 2025
Kok, CLN 025 GLI Zadana kolitina: 10 000 kom.
Br. tehn. dokument Narudzba: 1 Izmadena kobi¢ma: 10 020 kom.
OBRACUN MATERIJALA
Broj e Za uradenu kobdmu prouzvoda
Ievadaice |\ooiituted Naziv ':‘:ﬂ 7:";‘:::‘ i Planirana Stvamo utrosena
matergala | _ materijala | Kolicina Lznos Kohéina Lznox
- . - - 750 000 cm 203 % 751 500 202.905,00€
171 Platno (nylon) cn [27 €/m75 cmkom 300y | 203 300.00¢ em 202.905,
172 Konac (polyester) | em |1 €/m |10 cm/kom lf’;’m";’“m'?;" 1.000.00 € 100 200 cm 1.002,00 €
13 Igla za sivanje | kom |t €/kom| §kom 8 kom 32€ 5kom 20,00 €

OBRACUN RADA
- Br. |Radno Kontrola Planirin
Br faze (operacije Naziv radnos | mjssto |Kat=zoriia [ Loz Lod Dobei oD. (?i::":j“ha
lita obrada materyal prouzvod =2 jedin. primj )
2 Sivanje 1 |cer I |20kom 10 000 kom
Mato Ersegic Smuljana Novak NatakijaVuk
Sklatels (Kaliclant) (Bulk nlana) {Buk Tundn

Slika 3.30. Primjer ispunjenoga radnog naloga [19]

Opcenito, radni nalog prvenstveno sluzi za utvrdivanje nositelja proizvodnih troskova.
Sam izgled tog naloga moze se razlikovati ovisno o vrsti i specifi¢cnostima proizvodnog
procesa. Svi se nalozi biljeze u posebnoj evidenciji ili knjizi radnih naloga na temelju koje
svaki nalog dobiva svoj jedinstveni identifikacijski broj, kao i broj pod kojim se 3alje na
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odgovarajuca radna mjesta. Za izradu radnih naloga zaduZena je sluzba OPP-3a, i to nepo-
sredno prije samog pocetka proizvodnog ciklusa, koji se zatim distribuiraju na ona radna
mjesta gdje ¢e se proizvod naveden u nalogu izradivati.

5. Radni list predstavlja sazetak informacija iz operacijskog lista i sluzi za prenosenje
svih klju¢nih podataka koje je tehnicar proizvodnje izdao o izvrSenju radnih zadataka. Ovaj
dokument takoder biljezi vrijeme koje radnici troSe na radne operacije, kao i koli¢inu proi-
zvedenih poluproizvodaili gotovih proizvoda. Radni list izdaje se za svaku radnu operaciju
pojedinacno, bez obzira na to je li za radno mjesto zaduzen pojedinac ili grupa radnika.
On je osnova za izra¢un osobnog dohotka zaposlenika koji su ukljuceni u tu operaciju.
Pored toga, moze se koristiti za pracenje realizacije planiranih rokova. Slika 3.31. prikazuje
primjer radnog lista koji je ispunio radnik na odredeni datum.

RADNA LISTA
Datum Ime i prezime Proizvod Stroj ﬁadel?—ol\l Kontrolor Napomena
11.7.2017]  Paula Obadi¢ CGLO2SGLI | CCPM 1280 | 20 Ivana Keredi
11.7.2017]  Monika Miatovi¢ | CGL NCP CCP13 1200 | 50 Ivana Kere# Senzor ne ofitava darapu
11.7.2017 Katica Rabuzin CGLN024GL] CCP20 2400 Ivana Kere#i
11.7.2017]  Maja Sinjori MODC 0023 | CCP17 3600 | 10 Maja Domislovic
11.7.2017]  Nenica Baljuk MODC 1000 | CCP18 1500 Maja Domislovi¢ | Poéela fivati od 19.30 h

Slika 3.31. Primjer ispunjenoga radnog lista [19]

6. lzdatnica materijala i
poluproizvoda izraduje se

uz ostalu pOtrean radnu RADNINALOGBR. 1 KOLIAINAKOM. 10000 |DATUM IZDAVANIAIL10. 2017|ROK ZAVESETKA 27. 10. 2017
doku mentacuu kada Za- Proizvod CLN 025 GLI Naziv dijela Prsti Broj nacrta |Broj zahtjevnice

Ve e . o . 1 1
pocinje proizvodni ciklus.

. . . . Materijal - kvaliteta, dimenzija [Kol. za 1 kom Broj izdatnice
Njezina je primarna funk- Nylon,elastn, L Klasa Temkom. | 1
Cija omoguc,iti pOVIaéenje Duguje obracunskajed.  [Konto: Potrafuje obracunska jed. Konto:
potrebnih materijala iz skla-

i$ i _ | Nomenklatura | Jed miere |Tra%ena kolitina |Izdanakoliting  [Planska cijena Iznos
disnog prqstora te isporu om 750 000 cm 753 000 em ﬁ l 203311 l ’
ku poluproizvoda na radna (7500 m) 0530w | &= =

Ispostavio Izdao Primio Kmjizio

mjesta. Da bi se ostvarili ovi

Ci|j evi, obvezno J e u nij eti \ILZADT;RTJ}TACLA—\ Datum  [Potpis Datum  |Potpis Datum  |Potpis |Datum [Potpis
klju¢ne informacije — koji
radni nalog zahtijeva ma-
terijal, koja se koli¢ina ma- Slika 3.32. Primjer ispunjene izdatnice materijala [19]
terijala uzima i koje je vrste

materijal, koji je datum izdavanja te imena odgovornih lica koja su izdala materijal i imena
osoba koje su zaduzene za prijem materijala iz skladista, koristeci standardni obrazac iz-
datnice (prikazan na slici 3.32.). U prakti¢cnom radu, ovaj se dokument moze nazvatiiizvad-
nica, izvadnica materijala, zahtjevnica, potrosnicaisl.

1.10.2017| ErSegic 1.10.2017 | ErSegic  |1.10.2017| Novak
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7. Povratnica materijala
predstavlja dokument koji
se koristi za vracanje mate-
rijala u skladiste materijala
i povrat poluproizvoda u
skladiste poluproizvoda po
zavrietku izvravanja rad-
ne operacije. Ovaj povrat
obi¢no nastaje zbog razli-
ka izmedu kalkulativnih i
konstrukcijskih izracuna,
kao i uslijed usteda i slic-
nih razloga. Cesto izgleda
kao izdatnica materijala, a
ispunjava je osoba koja je u
pocetnoj fazi proizvodnog

POVRATNICA MATERIJALA BR. 1 [ODIELJENJE Sivaona
[RADNINALOG BR. 1
1
| RACUN }&'m{ powspume, 1
MATERIJALA A
KOLICINA p——
VRSTA MATERIJALA

COMADA| METARA PO JEDINICI | UKUPNO

15m Nylon, elastin, I. klasa 27 kn'm 405 kn

DATUM _27.10.2017.

Ersegi¢ Novak Vuk
(SKLADISTAR) (KALKULANT) (RUKOV. PLANA) (RUKOV. PROIZVODNJE)

Slika 3.33. Primjer ispunjene povratnice materijala [19]

ciklusa podigla materijale ili poluproizvode iz skladista, u istom broju primjeraka kao sto su
izdane izdatnice materijala. Primjer ispunjene povratnice materijala prikazan je na slici 3.3.

8. Nalog za alat ima ulo-
gu pravovremenog obavje-
Stavanja alatnice o tome
koji ¢e alat biti uskoro po-
treban za pripremu za izu-
zimanje iz skladista, kako bi
se mogao koristiti tijekom
radnih operacija, ili o tome
koji su to strojevi i uredaji
koje je potrebno pregledati
u odredenom trenutku da
bi se mogli poceti koristiti
u radnim operacijama (sli-
ka 3.34.). Ovaj se dokument
Cesto zove i karta alata, a
obi¢no se izdaje zajedno s
prate¢om kartom.

NALOG ZA ALATBR. _1

3IFRA DITELA CCA 025
zapio _CCA FROIZVOD CLN 025 GLI
STROJ CCP17 28
STANDARDNI ALAT SPECITALNI ALAT
ER
ArATA NAZIV DIMENZUA | OPERACTIA xLBf'r N NAZIV DIMENZUIA OPERACUA

1 Plocica 12x7x0.3

[FRS

2 Remen - upéanst | 1 20x3x0.7

Datum 30.9 2017

Josip Barulek
(SKLADISTAR)

Natalija Viak
(RUKOVODITELJ PROIZVODNJIE)

Slika 3.34. Primjer ispunjenoga naloga za alat [19]

9. Popratna karta sluzi za pracenje tijeka predmeta rada od trenutka ulaska materijala u
proizvodni proces pa sve do izlaska gotovog proizvoda iz proizvodnog pogona i uskladi-
Stenja u skladiSte gotovih proizvoda.

Ovaj dokument obi¢no predstavlja prijepis operacijskog lista. Ukratko, ovaj se doku-
ment koristi za biljeZzenje svih radnih operacija prema redoslijedu njihova izvrSenja, sto je
prikazano primjerom na slici 3.35.
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POPRATNA KARTA

RADNINALOG 1 KOLICINA KOM. 10000 DATUMIZDAVANJA 1. 10. 2017 ROK ZAVRSETKA  27.10.2017.
Prozvod  ciNpseLr  |Navdielh  pig Br.nacrta Plan. termin 1 113017,
Materjal - kvaliteta, dimenzia — Nyjon, elastin, 1. Kasa Kol za 1kom. 75 opkom [Stvamitermin 57 1n 017
Red. br. |Pogon | Radno mjesto Opis operacije Alat Tez | t1 | kom. | Dobrth | Lodih | Kontrolor

1 Sivaona 01-2:19-28 Navlacenje Earape CCP 4s | 4510000 9980 | 20 1 Kereri

2 Sivaong 01-2:19-28 Sivane prsti CCP 4s | 3s|10000) 9980 | 20 I Kerea

Slika 3.35. Primjer ispunjene popratne karte [19]

10. Terminska karta opcenito se koristi za nadzor ispunjavanja rokova svake pojedine
radne operacije. lako je po izgledu sli¢na popratnoj karti, specifi¢na je po tome sto se u njoj
dodatno biljezi ukupno utro$eno radno vrijeme i planirani datum zavrsetka svake radne

operacije.

11. Trebovnica materijala je dokument koji omogucava OPP-u da zaduzi sektor nabave
da naruci dodatne materijale izvan poduzeca za potrebe proizvodnije.

12. Predatnica gotovih pro-
izvoda predstavlja dokument
koji se izdaje kada se gotovi
proizvodi, nakon $to je zavr-
Sena posljednja operacija u
proizvodnom procesu, preda-
ju skladistu gotovih proizvo-
da. Osoba koja predaje gotove
proizvode ispunjava predatni-
cu, a skladistar potpisuje do-
kument kada prima proizvode
u skladistu, u broju koji odgo-
vara onome navedenom na
izdatnici i povratnici materijala
ili poluproizvoda. Na slici 3.36.
prikazan je primjer popunjene
predatnice gotovih proizvoda.
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Radhni nalog br. 1

PREDATNICA Br. 1
Red br | &iira | NAZIV GOTOVOG PROIZVODA J:ui Koliting | 2diins cens | Ulupna vrjednost
ILI POLUPROIZVODA mjs Kn Kn
1 1/1/1. | Zenska hulahopka - CLN 025 GLI (L Klasa) | kom. | 10000 | 75 knkom | 750 000 kn
2 2/1/11.| Zenska hulahopka - CLN 025 GLI (IL Kasa) | kom. 20 45 kn'kom 900 kn
Tehnitka kontrola: Isporutio Primio. Knjizio:
Kiistina Kolacko Smiljana Novak Robert Bednjani¢

Slika 3.36. Primjer ispunjene predatnice gotovih proizvoda [19]



13. Izvjestaj o Skartu predstavlja dokument koji se izdaje u posebnim okolnostima kada
proizvodna kontrola uoci povecani broj lose izradenih proizvoda. Ovaj se dokument 3alje
sekciji za operativnu pripremu proizvodnje u jednom primjerku koja treba donijeti odluku
o tome moze li se oSteceni Skart popraviti bez znacajnih dodatnih troskova materijala i
vremena ili ¢e se potrebna koli¢ina nadomjestiti drugim proizvodnim serijama. [25]

Pracenje i upravljanje proizvodnjom najvazniji su ciljevi svakog radnog i proizvod-
nog postupka. Opseg resursa, izrazen kroz koli¢inu uloZzenog rada, materijala i energije,
izravno odreduje ukupnu ucinkovitost proizvodnih i radnih procesa. Pod kolicinom rada
podrazumijeva se opseg ljudskog angazmana i iskoristenosti sredstava za rad. Koli¢ina
stvarno utro3enih resursa (rada, materijala i energije) obi¢no premasuje nuznu razinu. Sto
je vece odstupanje izmedu ostvarenog i optimalnog ulaza, to je niza djelotvornost cjelo-
kupnog proizvodnog i radnog procesa. Optimalna koli¢ina potrebnog ulaza definirana je
propisanom tehnologijom proizvodnje te projektiranom razinom organizacije rada i proi-
zvodnije. Stvarno postignuti opseg ulaza, pak, ovisi o primijenjenoj tehnologiji proizvodnje
i ostvarenoj razini organiziranosti.

Na ucinkovitost radnih mjesta i ukupnu produktivnost rada utjece niz organizacijskih
¢imbenika. Oni se mogu podijeliti na:
» Cimbenike koji utje€u na stupanj koristenja radnog vremena
 Cimbenike koji utjecu na nacin rada na radnim mjestima (kad se radii koliko se radi).

Cimbenici prve skupine odreduju stupanj iskoristenosti kapaciteta, vremenske gubitke,
popunjenost radnih mjesta te u¢inkovitost i produktivnost rada. Cimbenici druge skupine
odreduju ucinkovitost radnih mjesta, humanizaciju rada na njima te ukupnu produktiv-
nost rada.

Oni pripadaju domeni prouéavanja, mjerenja, unaprjedenja i humanizacije rada na rad-
nom mijestu. Na slici 3.37. prikazani su organizacijski ¢imbenici koji utjeCu na produktiv-
nost rada.

Slika 3.37. Organizacijski ¢cimbenici koji utje¢u na produktivnost rada
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Temeljno nacelo cjelokupnog planiranja proizvodnje podrazumijeva sustavno pracenje
realizacije radnih zadataka ¢ija je svrha pravodobno poduzimanje korektivnih mjera u slu-
¢aju da proizvodni proces odstupi od unaprijed utvrdenih planova. Slijedom navedenog,
kontrola proizvodne ucinkovitosti istovremeno predstavlja i pracenje realizacije proizvod-
nih planova. Realizacija pracenja izvr$enja planova proizvodnje provodi se evidentiranjem
ostvarenja operativnih planova koja obuhvaca sljedece vrste evidencija:

+ evidenciju izvrienja proizvodnih zadataka

« evidenciju koristenja fonda radnog vremena radnika
+ evidenciju utroska ulaznih materijala

+ evidenciju uporabe sredstava za rad.

Evidencija o realizaciji proizvodnih zadataka omogucava pristup informacijama o fazi
izrade promatranog poluproizvoda ili proizvoda u svakom trenutku, kao i o radnim ope-
racijama koje se trenutno provode na radnim mjestima. Praenje izvrSenja planova proi-
zvodnih zadataka moze se vrsiti tabelarno ili grafickim prikazima. U kontekstu masovne i
lan¢ane proizvodnje obic¢no se koriste klasi¢ni grafikoni, dok se u serijskoj proizvodnji naj-
¢esce primjenjuju gantogrami. U slu¢aju pojedinacne i maloserijske proizvodnje, pracenje
izvrsenja proizvodnih planova obavlja se na temelju izdanih radnih naloga.

Evidencija radnog vremena radnika vrsi se biljeZzenjem vremena njihova dolaska i odla-
ska iz poduzeca, kao i evidencijom obavljenog rada svakog pojedinca na radnim listama.

Evidencija potrosnje ulaznih materijala ima funkciju usporedbe stvarne potrosnje s
onom koja je predefinirana kao normativ. U ovom procesu, dokument poznat kao eviden-
cija kvara, pomaze pri utvrdivanju aktualnog stanja, pruzajudi uvid u to na kojim se materi-
jalima najcesc¢e pojavljuju kvarovi i koji su razlozi za to. Ovaj pregled unaprijed omogucuje
da se problemi sprijece u budu¢nosti primjenom preventivnih mjera ili reklamiranjem kva-
litete materijala dobavljacu.

Evidencija uporabe sredstava za rad daje uvid u stupanj iskoristenosti promatranog
sredstva za rad u nekoj jedinici vremena te kontrolira njegovu ispravnost koristenja tije-
kom uporabe u radnim operacijama. Ova evidencija omogucuje da se na temelju uvida na
pojedinim strojevima poveca kapacitet iskoristenja, ¢ime se posljedi¢no smanjuje cijena
krajnjeg proizvoda.

Svaka od navedenih evidencija mora se obavljati precizno i svakodnevno, $to znaci da
se svaka promjena ili pomak u radnom procesu mora biljeZiti svakog dana, bez obzira na
nacin pracenja realizacije planova proizvodnje. Sve se ove evidencije temelje na planskim
i terminskim kartama. [32]

Osnovno polaziste kod svakog planiranja proizvodnje je kontinuirano pracenje reali-
zacije radnih zadataka kako bi se pravodobno mogle poduzeti korektivne mjere ako pro-
izvodni proces odstupi od utvrdenih planova. Slijedom navedenog, nadzor uspjesnosti
proizvodnje definira se i kao pracenje ostvarenja proizvodnih planova. Ovo pracenje rea-
lizacije planova proizvodnje provodi se kroz sustavno vodenje dokumentacije o izvrSenju
operativnih ciljeva i obuhvaca sljedece vrste evidencija: evidenciju o provedbi proizvodnih
zadataka, evidenciju iskoristenosti fonda radnih sati osoblja, evidenciju o utrosku ulaznih
sirovina te evidenciju o uporabi sredstava za rad. [31]
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Evidencija izvrsenja radnih zadataka u proizvodniji sluZi da se u svakom trenutku zna u
kojoj je fazi izrade neki dio proizvoda ili cijeli proizvod te koji se poslovi trenutno obavlja-
ju na pojedinim radnim mjestima. Evidencija radnog vremena radnika vodi se tako da se
zabiljezi kada radnici dolaze i odlaze s posla te koliko je posla svaki radnik obavio, $to se
upisuje u radne liste.

Evidencija utroska ulaznih materijala sluzi za usporedivanje stvarnog utroska materijala
s utroskom koji je naveden kao normativ materijala. Ovdje se kao pomoc¢ pri odredivanju
stvarnog stanja koristi dokument koji se zove evidencija kvara i sluZi kao uvid u to na kojim
materijalima najc¢esée nastaje kvar i iz kojih razloga. Takav uvid omogucuje da se on u bu-
duénosti pravovremeno sprijeci uvodenjem preventivnih radniji ili reklamiranjem kvalitete
dopremljenog materijala dobavljacu.

Evidencija koristenja sredstava za rad pruza detaljan uvid u razinu iskoristenosti pro-
matranog sredstva za rad unutar odredenog vremenskog razdoblja te kontrolira njihovu
upotrebu i istovremeno nadzire i osigurava pravilnu primjenu tih sredstava tijekom radnih
procesa. Takvo pra¢enje omogucava da se, na osnovi dobivenih spoznaja o radu pojedinih
uredaja, znacajno poveca ucinkovitost njihova koristenja, $to izravno rezultira snizavanjem
troskova gotovog proizvoda. [31]

3.5.4. Studijrada

Znanstveno vodenje proizvodnje oslanja se na precizne i stvarne vremenske norme,
stabilizaciju radnih pozicija i radnih metoda, analizu i optimizaciju pokreta. To doprinosi
planiranju rada i koordinaciji razlicitih aktivnosti, stoga je vremenski normativ organizacij-
ski kriterij koji omogucuje efikasno oblikovanje rada, gdje se ostvaruju realne koli¢ine pro-
izvoda i visoka kvaliteta uz koristenje povoljnih metoda rada [34, 35]. Vremenski normativ
predstavlja vrijeme koje je potrebno prosje¢no obuc¢enom i vjestom radniku da u uobica-
jenim radnim okolnostima, koriste¢i predvideni alat i opremu te primjenjujuci ucinkovit
nacin rada, uz umjereni napor i minimalan umor, obavi konkretan radni zadatak.

Ukupno radno vrijeme, nuzno za izvrsenje radnog zadatka prema radnom nalogu, ¢ine
pripremno-zavrino (T ), tehnolodko (t,), pomocno (t)i dodatno (t)) vrijeme. Trajanje pri-
premno-zavrsnog vremena ovisi o veli¢ini proizvodne serije definirane radnim nalogom.
Takoder, na njega utjecu razina organizacije radnog procesa, slozenost tehnoloske opera-
cije te priroda tehnoloskog procesa u cjelini. Preciznije, pripremno vrijeme uvjetovano je
organizacijom radnog mjesta te podrazumijeva aktivnosti poput upoznavanja s prate¢om
dokumentacijom, nabave potrebnog alata i pribora, organizacije radnog mjesta te prob-
nog izvodenja tehnoloske operacije. S druge strane, zavrsno vrijeme obuhvaca aktivnosti
poput predaje gotovih proizvoda, vradanja materijala i pribora te generalnog uredenja
radnog mjesta nakon obavljenog rada.

Tehnolo$ko vrijeme (t,) oznacava onaj dio procesa izrade koji je neophodan za izvrsenje
rada koji je izravno vezan za preoblikovanje, promjenu poloZaja, vizualnog dojma ili karak-
teristika nekog materijala, bez obzira izvodi li se ru¢no ili strojno.

Pomocno vrijeme (t ) definira skup radnih aktivnosti koje se provode u sklopu tehnolos-
ke operacije, a ¢ija je svrha omogucavanje izvodenja primarnih tehnoloskih zahvata.
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U strukturi vremenskog normativa neophodno je primijeniti i dodatno vrijeme (t,) po-
trebno za kompenzaciju vremenskih gubitaka koji postoje u radnom procesu i neovisni su
o radniku.

Dodatno vrijeme (t ) iskazuje se pomocu tri koeficijenta:
+ K —koeficijenta zamora
+ K —koeficijenta djelovanja okoline

+ K, —dopunskog koeficijenta dodatnog vremena.

Zamor se tijekom radne aktivnosti javlja zbog prenosenja tereta, neadekvatnog polo-
zaja tijela ili dosade zbog ponavljanja rada. Tijekom radnog procesa radnici dozivljavaju
zamor, $to zahtijeva da se u okviru vremenskih normi uvrsti dodatno vrijeme koje ¢e omo-
guditi radnicima da uzimaju odmor po svom izboru.

Prilikom obavljanja rada nastaje zamor. Taj se zamor, ovisno o vrsti napora, moze po-
usredotocenosti ili jednoli¢nog i ponavljajuceg rada). U tehnoloSkom procesu dodaje se i
osnovni koeficijent zamora, ovisno o vrsti i tezini mase koja se koristi tijekom rada.

Koeficijent utjecaja okoline (K) rezultat je temperature, vlaZnosti zraka, prisutnosti
dima ili pare te zagadenja u zraku. Vrijednosti klimatskih ¢imbenika ovise o kolic¢ini topline
koju strojevi proizvode, godisnjem dobu i broju osoba koje se nalaze u radnom prostoru.
Za tehnicki proces, idealna je temperatura u radnom prostoru izmedu 18 i 22° C, dok bi
relativna vlaznost trebala biti od 40 do 60 %, a brzina strujanja zraka 0.2 m*'. Ako se radna
okolina nalazi izvan ovih vrijednosti, to moze negativno utjecati na produktivnost.

U procesu odredivanja koeficijenta utjecaja okoline koristenjem efektivne temperature
(t,), u obzir se uzima kombinirano djelovanje temperature, relativne vlaznosti i protoka zra-
ka. Na osnovu dobivenih podataka, izracunava se koeficijent koji opisuje utjecaj okoline.
U stvarnim tehnoloskim postupcima moze se primijetiti nazo¢nost prasine, dima, aerosola
i pare koji takoder utjecu na uvjete okoline. Dodatni koeficijent vremena (K ) usko je po-
vezan s vrstom tehnologije i razinom organizacije tehnoloskog procesa. Ovaj je ¢imbenik
definiran propisanim razdobljem odmora, vriemenom izgubljenim zbog osobnih potreba,
kao i organizacijskim gubitkom vremena.

Tijekom radnog vremena, unutar svake smjene, predviden je obvezni odmor od tride-
set minuta. Njegova je svrha smanjenje umora, osvjezenje te konzumacija jela i pica.

Osim toga, uradnom procesu predviden je i odredeni postotak vremena za individualne
potrebe, obi¢no u rasponu od 2 do 8 %, $to primarno ovisi o vrsti tehnologije koja se koristi.
Iskoristavanje toga vremena uvjetovano je raznim ¢imbenicima, ukljuc¢ujudi uvjete rada,
udaljenost sanitarnih prostorija od radnog mjesta, kao i spol zaposlenika. Ovo odobreno
vrijeme klju¢no je za zadovoljavanje fizioloskih funkcija i odrzavanje osobne higijene.

Vremenski gubici koji proizlaze iz organizacije rada izravno ovise o razini ustrojenosti
proizvodnog procesa, kao i o kvaliteti rukovodeceg osoblja. Ovi vremenski zastoji obuhva-
¢aju: sluzbene razgovore, prijenos podataka, odrzavanje strojeva i alata, uklanjanje nepri-
kladnog materijala, nabavu potrebnog pribora, kvarove na opremi, ¢ekanje na kontrolu
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ili transportno sredstvo te nedostatak alata i pomagala. Sami gubici vremena mogu biti
planirani, neplanirani ili uzrokovani nedisciplinom. Planirani gubici sastavni su dio tehno-
loskog procesa, mogu se predvidjeti te se mogu ublaziti odgovarajué¢im organizacijskim
mjerama. Za neplanirane gubitke klju¢no je identificirati njihov potencijalni uzrok nastan-
ka te osmisliti alternativna i izvediva rjesenja. U radnom okruzenju, neophodno je da rad-
nik precizno i pravovremeno izvrsava svoje radne zadatke, uz pravilno koristenje strojne
opreme i pridrzavanje utvrdene metode rada. Dodatni koeficijent vremena izravno uka-
zuje na smanjenje ostvarenja planiranog dnevnog kapaciteta. Taj se koeficijent utvrduje
primjenom matematicko-statisticke metode trenutnih zapazanja (MTZ).

Cilj je odredivanja vremenskog normativa omoguciti efikasno planiranje i organizaciju
proizvodnje, nadgledanje realizacije planova i odredivanje osnovice za predkalkulaciju i
kalkulaciju troSkova.

U okviru procesa planiranja i organizacije proizvodnje, odredivanje vremenskog nor-
mativa omogucuje identifikaciju kapaciteta proizvodne linije ili procesa, definiranje real-
nih rokova za zavrsetak proizvoda, procjenu proizvodnih troskova, kao i analizu potrebne
opreme i broja radnika na liniji. Pracenjem realizacije rada moze se dobiti pregled trenut-
nog stanja u proizvodnji i kontrola troskova. Kalkulacija troskova omogucuje odredivanje
cijene proizvoda i analizu ekonomi¢nosti. [36]

Studij rada smatra se znanstvenom disciplinom i obuhvaca analizu i proucavanje vre-
mena te optimizaciju radnih procesa. Cilj je utvrditi minimalno potrebno radno vrijeme
za izvrSavanje zadataka primjenom najefikasnijih metoda. Ova disciplina tezi smanjenju
umora radnika, povecanju razine sigurnosti, smanjenju troskova i unaprjedenju produk-

tivnosti (slika 3.38.).

Slika 3.38.
Podjela studija rada [9]

73




Znacajan dio studija rada obuhvaca optimizaciju radnih procesa, odnosno definiranje
najprikladnijih metoda rada. Na taj se nacin u sklopu tehnoloskih operacija eliminiraju su-
visni pokreti, Sto izravno pridonosi povecanju ucinkovitosti radnika, a posljedi¢no poveca-
nju produktivnosti cjelokupne proizvodne linije.

Na pojedinim radnim mjestima u tehnoloskom procesu proizvodnje odjece cilj je, pri-
mjenom spoznaja iz podrucja studija rada, postici sljedece:

» osposobiti pojedinog radnika za pogodniju metodu rada s obzirom na vrstu teh-
noloske operacije

 odrediti optimalnu metodu rada

* smanjiti zamor i monotoniju rada odgovarajuc¢im oblikovanjem radnog mjesta
* organizirati ergonomski povoljan rad na samom radnom mjestu

 postici uCinkovitije iskorisStenje materijala i strojeva

* povecati stupanj koriStenja raspolozivog radnog vremena.

U podrug¢ju industrijskog inZzenjeringa za odredivanje vremenskih normativa tehnolos-
kih operacija Sivanja koriste se: [37]

* metode izravnog snimanja s instrumentima za mjerenje vremena
« sustavi predeterminiranih vremena, odnosno tzv. sinteti¢cka vremena
» metode za odredivanje strojno-ru¢nih vremena.

U proizvodnim procesima u tekstilnoj industriji klju¢no je naglasiti da su ciklusi provo-
denja tehnoloskih operacija kratki. Tehnoloske operacije ¢esto se izmjenjuju na razlic¢itim
radnim mjestima, a broj razlicitih proizvoda varira prema velicini, obliku i boji. Takoder, ra-
zina uvjezbanosti radnika je razlicita, $to znaci da izbor metoda ovisi o brzini, dostupnosti,
tocnosti te ekonomicnosti primijenjenih tehnika.

Metoda izravnog snimanja s instrumentima za mjerenje vremena. Kada se ova me-
toda koristi za mjerenje vremena trajanja radnih operacija, samo snimanje obavlja se u
stvarnom proizvodnom procesu, na postoje¢im radnim mjestima. Prije samog snimanja,
vazno je provjeriti jesu li radni uvjeti stabilizirani” na tom mjestu. To uklju¢uje analizu radi
li se ravnomjernim tempom i prema vec ustaljenoj (uobicajenoj) metodi [37]. OdrZavanje
stabilnosti radnog mjesta uvelike ovisi o razini obuéenosti i vjestini radnika, promisljenom
uredenju radnog mjesta koje ukljucuje optimalan raspored alata i pribora, kao i lako dostu-
pne pozicije za manipulaciju materijalom unutar uobic¢ajenog dosega ruku, dosljednom
provodenju utvrdenih radnih metoda te cjelokupnim uvjetima radnog mjesta.

Stabilizacija radnog mjesta iskazuje se koeficijentom stabilizacije (K) pomocu kojeg se
odreduje potreban broj snimanja za osnovno snimanje koje e se koristiti za izracunavanje
vremenskih normativa. Za te se potrebe izvodi pokusno snimanje od pet ili deset probnih
snimaka pri ¢emu se utvrduje najmanje (t_ ), najvece (t__)isrednje izmjereno vrijeme (t ),
te izracunava koeficijent stabilizacije:

K = tmax—tmin 2)
s to
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Na temelju utvrdenih vrijednosti koeficijenta stabilizacije utvrduje se potreban broj
osnovnih snimanja uz 95 %-tnu vjerojatnost i 5 %-tnu relativhu pogresku. U postupku
osnovnog snimanja odreduje se vrijeme koje je potrebno za izvodenje snimane radne ak-
tivnosti. Usporedno sa snimanjem osnovnih vremena, snimac subjektivnom procjenom i
zapazanjem odreduje stupanj uvjezbanosti radnika tzv. koeficijent procjene zalaganja (sz)
koji se temelji na brzini i koordinaciji pokreta, to¢nosti izvodenja i ujednacenosti radne
metode, a ocjenjuje se u rasponu od 0,7 do 1,3. [37] Koeficijent procjene zalaganja (sz)
sluzi da se osnovna snimljena vremena korigiraju za vrijeme koje bi bilo potrebno radniku
s normalnim radnim karakteristikama.

Ova metoda izravnog snimanja zahtijeva posebno obrazovanje i uvjezbanost snimaca
s relativnom pogreskom snimanja manjom od +1,5 %.

U sklopu njemackog sustava REFA provodi se posebna obuka snimaca pomocu etalon-
skih filmova te se odreduje to¢nost, preciznost i pouzdanost snimaca u davanju ispravne
procjene zalaganja.

Snimanje vremena izvodenja tehnoloskih operacija izvodi se pomocu zapornih sato-
va decimalnog sustava, elektronickim digitalnim zapornim satovima ili specijaliziranom
mjernom opremom. Zaporni satovi koriste dva nacina pokazivanja vremena gdje je kod
jednog tipa vremenski interval minute podijeljen na 100 dijelova (cmin), a kod drugog je
tipa vremenski interval sata podijeljen na 10 000 dijelova (dmh) (slika 3.39a). [35, 37, 38]
Elektronicki digitalni zaporni satovi (slika 3.39b) sadrZe razne mogu¢nosti prikaza vremena
(cmin, dmh, min, s). Metode izravnog snimanja mogu se izvrsavati primjenom povratne ili
proto¢ne metode.

a) b) c)

Slika 3.39. Oprema za izravno snimanje vremena: a) zaporni satovi, b) elektronicki zaporni sat, ¢) instrument
za registraciju vremena [37, 39]

U sklopu proto¢ne metode, na pocetku procesa snimanja, aktivira se mjerni sat (Sto-
perica). Za svaki pojedini element koji se snima, ocitava se i upisuje vremenski podatak
u evidencijski obrazac, ¢ime se dobivaju takozvana parcijalna (proto¢na) vremena. Po za-
vrietku cijelog postupka snimanja, sat se zaustavlja i ocitava se ukupno trajanje procesa.
Prednosti proto¢ne metode uklju¢uju: dobivanje ukupnog vremena izravno, izbjegavanje
gubitaka vremena, krace obuke za snimace, koristenje jednog zapornog sata te primjenu
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na snimace s manjim brojem ponavljanja. S druge strane, nedostaci ove metode su: ne-
mogucnost pracenja rada radnika, duze vrijeme obrade snimackog lista, naknadno izra-
¢unavanje osnovnog vremena, teskoce u pracenju radnih aktivnosti snimaca, potreba za
visokim stupnjem koncentracije snimaca te nemogucnost snimanja elemenata krac¢ih od
pet sekundi.

Nakon ocitanog vremena pojedinog snimackog elementa pritiskom na krunu trenutno
vrati na pocetni polozZaj i bez zaustavljanja nastavi s kruZzenjem. Ovo omogucava ocitava-
nje osnovnog vremena za svaki pojedini snimani radni element. Prednosti povratne meto-
de su: mogucnost registriranja svih radnih stanja koja nastaju tijekom snimanja, registrira-
nje nepravilnosti u procesu rada i njihov uzrok, dobivanje osnovnog vremena, moguénost
odredivanja procjena zalaganja, primjenjivanje u ve¢em broju izvodenja, snimanje kracih
zahvata te odredivanje vremena periodickih i slu¢ajnih zahvata. Nedostaci su dugotrajna
obuka operatera i rad s dva zaporna sata. [39,40]

Mjerna oprema (slika 3.39c) omogucuje zapisivanje vremena izvrsavanja pojedinih teh-
noloskih operacija. Ova se oprema moze spojiti s osobnim racunalom, gdje se pomocu
odgovarajuceg softvera provodi obrada podataka i utvrduju se vremenski normativi za
tehnoloske operacije. To predstavlja osnovu za definiranje potrebnog vremena za izradu
odredene serije odjevnih predmeta.

Postupak za utvrdivanje vremenskog normativa odvija se prema odredenom redoslije-
du. Prvo se utvrduje koeficijent stabilizacije (Ks), a zatim se pronalazi stvaran potreban broj
mjerenja. Zapisano osnovno vrijeme izvodenja unosi se u snimacki list ili se pohranjuje u
ra¢unalnu memoriju, ovisno o metodi snimanja. Kao prvi korak, provodi se izra¢un prosje¢-
nog ocitanog vremena izvodenja za razli¢ite tehnoloske zahvate koji ¢ine dio tehnoloske
operacije. [41] U drugom je dijelu postupka izracunavanja vremena korekcija srednje ocita-
nog vremena pomocu procjene zalaganja ¢ime se dobiva normalno vrijeme prema izrazu:

t =t K (3)
pz
gdje je:t —normalno vrijeme zahvata
t_— prosjecno vrijeme snimanja

K.~ koeficijent procjene zalaganja.

Stvarno vrijeme dobiva se tako da se normalno vrijeme (t ) korigira koeficijentom za-
mora i koeficijentom djelovanja okoline prema izrazu:

t=t(+K-K) (4)
gdje je: t_— stvarno vrijeme zahvata
t_— normalno vrijeme zahvata
K — koeficijent zamora
K, — koeficijent djelovanja okoline.
Zbroj svih stvarnih vremena sadrzanih prema tehnoloskim zahvatima Cini stvarno vrije-

me tehnoloske operacije (t).
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U okviru sljedeceg postupka odreduje se vrijeme za jedinicu proizvoda prema izrazu:
t=t(1+K) (5)
gdje je: t, — vrijeme za jedinicu proizvoda
t — vrijeme tehnoloske operacije

K, — dopunski koeficijent dodatnog vremena.

Za velicinu serije (z) vrijeme za nalog izracunava se prema izrazu:
T =T, +tz (6)
gdje je: T, — vrijeme za nalog
T — pripremno-zavrsno vrijeme
pz
z — veli¢ina serije
t, — vrijeme izrade za jedinicu proizvoda.

Ispravnim odredivanjem potrebnog vremena za izvodenje tehnoloske operacije dobi-
vaju se elementi za odredivanje normativa rada radnika, odredivanje stupnja opterecenja
radnika te pogodnost metode rada.

Sustavi unaprijed odredenih normalnih vremena temelje se na principu ras¢lambe
radnog procesa do razine osnovnih pokreta. Sustavi koji se razraduju na tom principu su:
Motion Time Analysis (MTA), Work Factor (WF), Methods Time Measurement (MTM), Basic Mo-
tion Time Study (BMT), Dimensional Motion Times (DMT) i Master Clerical Dana (MCD). Ovi
se sustavi jos u literaturi zovu sustavi prederterminiranih vremena ili sustavi sintetickih
vremena.

Na trajanje svakog osnovnog pokreta utjecu razliciti cimbenici, poput duljine samog
pokreta, mase i oblika predmeta te vrste pokreta. Ti Cimbenici odreduju potrebno vrijeme
izvodenja, pri ¢emu svakom takvom pokretu pripada odredeno standardno, odnosno nor-
malno vrijeme. Vremena za ove osnovne pokrete prikazana su u tablicama, a njihovim se
kombiniranjem dolazi do ukupnog vremena potrebnog za izvrSenje cjelokupnog zadatka
ili tehnoloskog postupka. Prikazana vremena u tablicama odnose se na radnika s prosjec-
nom razinom uvjezbanosti i predstavljaju normalno vrijeme (t ) za provedbu odredenog
zahvata ili operacije. Ovo se normalno vrijeme potom uvecava pomocu ¢imbenika zamora
(K,), Cimbenika utjecaja okoline (K ) i dodatnog ¢imbenika za dopunska vremena (K ), (ime
se izraCunava realno vrijeme potrebno za obavljanje odredenog zadatka ili tehnoloske
operacije.

Sustavi unaprijed odredenih vremena koriste se za razradu i opis metoda rada, odredi-
vanje vremena izrade i racionalizaciju radnog procesa.
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4. TEHNICKA KONTROLA PROIZVODNJE

Kontrolu kvalitete proizvodnje provodi tehni¢ka kontrolna sluzba. Ova sluzba obuhva-
¢a tri glavna zadatka: kontrolu kvalitete gotovih proizvoda, kontrolu predmeta rada i kon-
trolu sredstava za rad. [7]

Provedba kontrole kvalitete proizvoda ima za cilj utvrditi koliko je dobar njegov dizajn,
kako je izraden i koliko je pouzdan. Sve ove vrste kvalitete zajedno ¢ine kona¢nu kvalitetu
proizvoda. Ona najviSe ovisi o kvaliteti i starosti materijala ili dijelova koji se koriste, kao i
o kvaliteti i modernosti alata i strojeva za rad. Kvalitetniji materijali i bolji alati utjecu na
cijenu proizvoda jer povecavaju troskove njegove proizvodnje.

Odredivanje konstrukcijske kvalitete proizvoda podrazumijeva usporedivanje proma-
tranog proizvoda s istovrsnim proizvodima drugih proizvodaca. Posebna se paznja posve-
¢uje odstupanjima od granica tolerancije kvalitete izrade, $to je utvrdeno u sklopu tehnic-
ke dokumentacije. Kvaliteta proizvodnje odreduje se kako bi se ocijenilo koliko je uspjesno
postignut standard kvalitete proizvoda koji se temelji na konstrukciji. Utvrdivanje pouzda-
nosti kvalitete zapravo predstavlja procjenu vjerojatnosti uspjesnog rada proizvoda bez
prekida, uz o¢uvanje definirane kvalitete unutar tolerancijskih okvira tijekom odredenog
trajanja koristenja i podspecifi¢cnim uvjetima. Kontrola kvalitete gotovog proizvoda vrsi se
s ciljem osiguranja svojstava i karakteristika koji ¢e nedvojbeno definirati gotov proizvod, a
to ukljucuje uporabnu vrijednost, tehnoloske, funkcionalne i fizicke znacajke. [42]

Tehnicka kontrola proizvodnje: [1]

- definira metode tehnicke kontrole koje ¢e osigurati proizvodnju prema najvisim stan-
dardima

« prouc¢ava nove metode kontrole da bi se one primijenile u poduze¢u kao najpredanije
i ekonomicnije
« proucava pojedine operacije i radna mjesta kontrole

- narucuje i odrzava mjerne alate i uredaje te proucava i predlaze suvremenije i bolje
mjerne instrumente

- rasporeduje kontrolore na kontrola mjesta kako bi se osigurala efikasna i brza tehnicka
kontrola kvalitete u poduzecu i dr.

Kontrola predmeta rada provodi se preventivnim kontrolama, pri ¢emu se nastoji osi-
gurati uskladenost s definiranim standardima kvalitete i drugim karakteristikama gotovog
proizvoda prije nego $to se on konacno oblikuje.
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Kontrola predmeta rada provodi se na nekoliko nacina:

- preventivnom kontrolom pravilne uporabe radne dokumentacije i propisanog obav-
ljanja tehnoloskih operacija

« naknadnom kontrolom koja se provodi nakon izrade gotovog proizvoda

« na svakom pojedinom proizvedenom proizvodu ili na uzorcima proizvedenih proizvo-
da.

Provedba kontrole predmeta rada, uklju¢ujuci ulazne materijale ili poluproizvode, pri-
marno se vrsi zbog mogudih promjena svojstava materijala koji se upotrebljavaju tijekom
procesa proizvodnje, sto moze utjecati na kvalitetu gotovog proizvoda. Pri procjeni kvali-
tete predmeta rada, vazno je uzeti u obzir i koli¢inu sredstava koja se koriste tijekom pro-
izvodnog procesa. Ova se vrsta kontrole zato moze razdvojiti na kvantitativhu kontrolu
ulaznih predmeta rada, kvantitativnu kontrolu zaliha predmeta rada i kvalitativnu kontrolu
predmeta rada. Kvantitativna kontrola ulaznih predmeta rada usmjerena je na utvrdivanje
koli¢ine materijala koji je nabavljen za proizvodniju, kao i koli¢ine kupljenih poluproizvo-
da. Kvantitativna kontrola promjena zaliha obavlja se zbog stalnih promjena u skladistima
materijala i poluproizvoda, a te promjene nastaju najéesce zbog ulaza novih nabavljenih
koli¢ina predmeta rada u skladiste, izmjene u sastavu predmeta rada na skladistu ili izlaza
predmeta rada iz skladista. Kvalitativna kontrola predmeta rada sluzi odredivanju toga u
kojoj mjeri nabavljeni materijali odgovaraju tehnic¢kim i tehnoloskim uvjetima, a koji su
obi¢no odredeni ugovorom.

Kontrola kvalitete sredstava za rad provodi se najprije zbog cinjenice da ce kvaliteta
gotovog proizvoda ovisiti o kvaliteti njegove izrade. Kontrola sredstava za rad odnosi se na
kontrolu strojeva i dijeli se na kontinuiranu, povremenu i planiranu kontrolu (tijekom koje
se odreduju tehnicka svojstva strojeva prilikom njihove nabave, tehnicka svojstva strojeva
tijekom eksploatacije i tehnicka svojstva strojeva nakon izvrsenih popravaka) te na kontro-
lu alata tijekom koje se odreduje pocetna kvaliteta alata, trenutna kvaliteta alata i promje-
na kvalitete alata (do koje dolazi zbog njegove uporabe u proizvodnim procesima). [42]
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5. UNUTARNJI TRANSPORT

Vazno je razlikovati unutarnji transport materijala (ono $to se dogada unutar poduzeca)
od vanjskog transporta. Glavni je cilj unutarnjeg transporta osigurati da proizvodnja tece
glatko, Sto brze, sa $to manjim troskovima, uz $to vecu sigurnost i sa $to manje napora za
radnike. [1]

Unutarnji transport obuhvaca:

rukovanje materijalima u skladistima sirovina i materijala
e transport materijala iz skladista do prvih radnih mjesta u procesu proizvodnje
e transport predmeta rada izmedu odjela i pogona u procesu proizvodnje

e transport poluproizvoda iz proizvodnje u skladiste te ponovni transport u proi-
zvodni proces do radnih mjesta

e transport poluproizvoda do mjesta kontrole
e transport gotovih proizvoda do mjesta kontrole i do skladista gotovih proizvoda
e transport alata i pomo¢nih uredaja u skladistima i dr.

S obzirom na danasnje dostignuce tehnologije i tehnike nije moguce proizvoditi bez
transporta predmeta rada. Kada se razmatra vaznost unutarnjeg transporta za ekonomiju,
treba uzeti u obzir troskove unutarnjeg transporta. Ovi troskovi obi¢no ¢ine 20 — 30 %
ukupnih troskova proizvodnog procesa. Takoder, nacin transporta utjec¢e na odluku hoce li
poluproizvod ostati pored stroja ili ¢e biti odmah otpremljen dalje. Ako materijal ostaje na
radnim mjestima, gubici se udvostruc¢uju. Dolazi do nagomilavanja nedovrsene proizvod-
nje, za $to se placaju troskovi, a zauzima se i prostor koji bi mogao biti bolje iskoristen. Na
taj se nacin stvaraju ekonomicni i organizacijski gubici koji negativno utjecu na profit.

Brzina transporta odredena je ucestalos¢u pretovara, brzinom procesa utovara i istova-
ra te brzinom odrzavanja transporta. Cilj bi trebao biti neprekidno snabdijevanje, sto znaci
da bi trebalo smanijiti koli¢inu (pretovara) rukovanja (utovara i istovara) na minimum.

Elementi unutarnjeg transporta su:

a) transportna sredstva, odnosno proizvodna sredstva, koja imaju zadatak unutar
tvorni¢kog kruga promijeniti mjesto tereta

b) transportni tereti

¢) transportni putovi koji predstavljaju odgovarajuci prostor koji se koristi u unutras-
njem transportu za prijenos tereta odnosno kretanje materijala.

Sredstva za unutarnji transport istovremeno su i sredstva za proizvodnju. Njihova je
uloga unutar tvornice stvaranje vertikalnih i horizontalnih pomaka tereta. Cilj im je pove-
c¢ati ucinkovitost kroz mehanicko i automatsko obavljanje transporta. Dostupan je Sirok
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spektar razli¢itih unutarnjih transportnih sredstava, sto rezultira razli¢itim klasifikacijama.
Prema Zugaju i suradnicima, [1] Maynardova podjela izgleda ovako:

e A — pokretna ili nepokretna oprema (1000 — transporteri, 2000 — dizalice, 3000 —
uredaji za slaganje i odlaganje materijala)

e B - pokretna oprema (4000 — industrijska vozila, 5000 — motorna vozila, 6000 —
zeljeznicka vozila, 7000 — transportna sredstva za pomorski promet, 8000 — tran-
sportna sredstva za zra¢ni promet)

e C - nepokretna oprema (9000 — kontejneri i nosaci tereta).

Transportna sredstva mogu se kategorizirati kao mehanizirana ili nemehanizirana, spe-
cijalizirana ili univerzalna, uzimajuci u obzir stajaliste kretanja. Uz to, mogu biti trajno ili
povremeno aktivna. Prije nabave transportnog sredstva, potrebno je provesti analizu koja
ukljucuje izbor koji se temelji na teretu, osoblju, putu i prostoru, kao i na proizvodniji, skla-
distenju i ekonomicnosti. Koli¢ina potrebnih transportnih sredstava ovisit ¢e o tezini tere-
ta, vremenskim uvjetima transporta i kapacitetu samog sredstva. Unutarnja transportna
organizacijska jedinica trebala bi imati evidenciju o transportnim sredstvima koja bi obu-
hvacala sve relevantne podatke specifi¢ne za to sredstvo.

Kada se raspravlja o teretu u transportu, treba istaknuti da je teret definiran kao sve sto
se prevozi i prenosi: materijali, gotovi proizvodi, poluproizvodi, ljudi itd. S obzirom na nji-
hove funkcije, tereti se mogu klasificirati u nekoliko kategorija: osnovni materijal, pomo¢ni
materijal, otpad, gotovi proizvodi, alati i uredaji te strojevi. [1]

Tereti se mogu klasificirati na temelju razlicitih kriterija, $to dovodi do razlicitih katego-
rija tereta, pa ih tako dijelimo:

a) prema tezini i dimenzijama (laki, teski, mali i veliki tereti)

b) prema obliku i na¢inu pripreme za transport (Zitki, sipki, komadni, pakirani i nepa-
kirani tereti)

¢) prema konzistenciji i kvaliteti (¢vrsti, tekudi, plinoviti, hladni, topli i usijani tereti)

d) prema osjetljivosti (tereti koji se lako mogu razbiti, oni koji su otporni na lom, tereti
osjetljivi na temperature, vlagu i udarce).

U svrhu osiguravanja optimalnog transporta i skladistenja, nuzno je raspolagati potpu-
nim uvidom u sva relevantna svojstva tereta, stoga je posjedovanje adekvatnih tehnolos-
kih spoznaja neophodno. Preporucuje se da sluzba unutarnjeg transporta sistematizira sve
terete s obzirom na odredena svojstva te da taj podatak unese u datoteke tereta. Za svaki
bi teret trebalo odrediti: kemijska svojstva, fizikalna svojstva, mehanicka svojstva, elektri¢-
na svojstva, termicka svojstvai dr.

Transportni put je odgovarajuci prostor koji se koristi u unutarnjem transportu za pri-
jenos tereta, odnosno kretanje materijala. Mreza transportnih putova je zbroj svih relacija
unutarnjeg transporta.
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Sa stajalista fizickih karakteristika, transportni putovi mogu se razlikovati u pogledu
konstrukcije, kvalitete, smjera, duZzine i Sirine. Unutarnji transportni putovi ovise o poziciji
poduzeca, odnosno rasporedivanju raznih organizacijskih sektora i radnih mjesta. Sirina
puta treba biti dovoljno velika da omoguci neometano kretanje uz maksimalnu sigurnost.
Radni prolaz trebao bi omoguciti rad transportnih sredstava tako da im se omogudi okre-
tanje. Transportni put treba omoguditi nesmetano premjestanje svih koli¢ina tereta. Oni
moraju biti jasno oznaceni linijama ili nekim drugim nacinom, a oznake su obi¢no u Zutoj
ili bijeloj boji. Unutar oznacenih putova ne smije se odlagati teret, vrsiti popravci na tran-
sportnim sredstvima ili obavljati druge aktivnosti koje bi mogle ometati unutarnji tran-
sport. Organizacijska jedinica zaduzena za unutarnji transport takoder bi trebala kreirati
kartoteku u kojoj ¢e svaki put i njegove relacije imati svoju karticu.

Sustavi unutarnjeg transporta dijele se na: [1]
a) sustave obic¢ne relacije
b) sustave radijalnih relacija
¢) sustave prstenastih relacija
d) sustave cikli¢kih relacija (slozenih kruznih relacija).

Sustav obicne relacije predstavlja nacin odrzavanja transportne veze izmedu dviju rad-
nih tocaka. Teret se transportira isklju¢ivo u jednom smjeru. Nakon toga se transportno
sredstvo vrac¢a natrag putom kojim je doslo, ali bez tereta, prazno. S druge strane, sustav
radijalnih relacija predstavlja sloZeniju varijantu obi¢nog sustava. Ova se varijanta primje-
njuje kada odredena radna tocka dobiva teret iz viSe razlicitih radnih tocaka (primjerice
skladista). U ovom se sustavu teret prevozi u vise smjerova, a vozilo se vra¢a natrag bez
tereta. Sustav prstenastih relacija, pak, povezuje vise radnih mjesta tako da transportno
sredstvo opskrbljuje pojedina radna mjesta materijalima u jednom krugu. SlozZenija verzi-
ja sustava prstenastih relacija je sustav cikli¢nih relacija. Ovaj je sustav primjenjiv kada je
vedi broj radnih tocaka dispergiran na $iroj povrsini. Transport se u tom sluc¢aju organizira
u pojedine prstenaste relacije, a te su relacije medusobno povezane i prevoze teret izvan
svojih specifi¢nih krugova.

Kada se raspravlja o upravljanju transportnim sredstvima i radnicima koji obavljaju
transportne zadatke, odgovornosti se mogu klasificirati u tri tipa: centralizirano, mje3ovito
i decentralizirano. U slucaju centraliziranog modela, sredi$nja jedinica ima ovlasti nad svim
transportima unutar poduzeca. Svi se zahtjevi Salju sredisnjici koja sve obrade ukljucuje u
jedinstveni plan, uzimajudi u obzir hitnost, koli¢inu i efikasnost koristenja transportnih re-
sursa. Mjesoviti model podrazumijeva da se sredstva rasporeduju sredisnje, dok je njihovo
koristenje decentralizirano. Treba naglasiti, da iako se resursi koriste pojedina¢no, odrzava-
nje transportnih sredstava ostaje u nadleznosti sredisnjice. U decentraliziranom pristupu,
svaka jedinica organizacije ima svoje vlastite resurse i osoblje. Moze se zakljuciti da je, kada
je protok materijala ravnomjerniji u pogledu koli¢ine i viemena, centralizirana organizacija
povoljnija, $to dovodi do racionalnijeg planiranja. Granica izmedu unutarnjeg transporta
i vanjskog transporta te skladistenja obuhvaca aktivnosti poput ambaliranja, paletizacije i
kontejnerizacije. [1]
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Slika 5.1. Primjer organizacijske strukture unutarnjeg transporta [1]
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6. ODRZAVANJE SREDSTAVA

Odrzavanije radnih sredstava podrazumijeva ocuvanje tehnickih karakteristika odrede-
nog sredstva unutar granica tehnoloske preciznosti, $to osigurava njegovu dugotrajnost.
To ukljucuje odrzavanje urednosti i ¢istoce, podmazivanje, redovne inspekcije te popravke
kako bi se osigurala stalna funkcionalnost svih radnih sredstava koje poduzece posjeduje.

U danasnjem tehnoloskom okruzenju, sve je izrazenija potreba za neprekidnom pro-
izvodnjom. Slijedom toga, strojevi i oprema moraju biti neprestano ispravni i spremni za
uporabu, a u slu¢aju kvara potrebno ih je brzo i ekonomi¢no popraviti. Odrzavanje sredsta-
va za rad je odrzavanje tehnicke sposobnosti odredenog sredstva u granicama tehnoloske
tocnosti u cilju ostvarenja tehni¢kog vijeka tog sredstva. [1] Oprema koja se koristi za rad,
kao $to su zgrade, strojevi, alati i sli€éno, mora se redovito odrzavati dok se koristi. Ako se to
ne radi, oprema Ce trajati krace. Samo odrzavanje, koje obuhvaca ¢is¢enje, podmazivanje,
provjere i popravke, je nuzno kako bi sva oprema u poduzecu bila stalno spremna za rad.
Svrha je odrzavanje zgrada, strojeva, alata i ostalih objekata u dobrom stanju. Glavni su
ciljevi odrzavanja smanijiti kvarove i zastoje, trositi $to manje novca na popravke (materijal
i rad) te osigurati sigurne i dobre uvjete za rad.

Neovisno o razli¢itim vrstama poduzeca u vezi sa specificnim poslovima i podru¢jem
djelovanja, unutar podfunkcije odrzavanja moguce je identificirati osnovne i sporedne za-
datke.

Osnovni zadaci su:
a) drzavanje zgrade i terena
b) odrzavanje strojeva, uredaja i instalacija
¢) pregledi i podmazivanje strojeva
d) rekonstrukcija postojecih zgrada i strojeva
e) izrada raznih Celi¢nih konstrukcija, raznih instalacija te njihovo postavljanje

f) postavljanje novih strojeva i uredaja.

Sekundarne obveze obuhvacaju:
a) osiguravanje odgovarajucih uvjeta rada
b) primjenu zakonom predvidenih sigurnosnih mjera
¢) koristenje otpadnih materijala
d) procjenu potrebe nabave novih strojeva
e) donosenje odluka o povlacenju strojeva iz proizvodnje zbog servisiranja.
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Svi objekti odrzavanja u poduzecu, bez obzira u kojem obliku, predmet su odrzavanja.
Moguca je podjela na:

» zgrade i postrojenja (izvodenje gradevinskih radova, radova na klimatizacijskim i
sanitarnim uredajima, gradevinskoj limariji, li¢ilackih radova, staklorezarskih rado-
vaidr)

« strojeve i uredaje (obuhvaca mehanicarske radove kao sto je odrzavanje postroje-
nja i strojeva, elektricarski radovi i dr.)

» alate (obuhvac¢a mehanicarske i elektri¢carske radove)

 tvornicke krugove i terene (odrzavanje prometnica, transportnih putova, rampi,
signalnih uredajai dr.)

 specijalne objekte odrzavanja (obuhvaca otklanjanje kvarova i specijalisti¢cko odr-
zavanje).

Kvar se definira kao promjena u stanju radnog sredstva ili njegovih komponenti koja
ometa ili onemogucava izvrsavanje njegove funkcije.

U radu nastaju kvarovi koji mogu biti:
e pocetni
* slucajni (nastaju iz nepoznatih razloga)
« vremenski (nastaju zbog troSenja i starosti)
» prouzrokovani (nastaju kao posljedica neispravnog rukovanja).

Organizacija i smjestaj funkcije odrzavanja unutar poduzeca primarno su uvjetovani
specifi¢cnostima industrijske grane ili djelatnosti, dimenzijama poduzeca, stupnjem tehno-
loske opremljenosti (ukljucujuéi mehanizaciju, automatizaciju, robotizaciju i informatizaci-
ju) te raspolozivos¢u adekvatnih stru¢njaka za odrzavanje.

Obi¢no se poslovi odrzavanja svrstavaju na temelju tri glavna kriterija:
* 0ovisno o izvoru novca za plac¢anje troskova odrzavanja
« ovisno o tehnickoj funkciji

 ovisno o trenutku u kojem je doslo do kvara.

a) Podjela prema izvoru financiranja obuhvaca troskove tekuceg odrzavanja koji se fi-
nanciraju iz sredstava namijenjenih pokrivanju troskova proizvodnje. S druge stra-
ne, sredstva za investicijsko odrzavanje dolaze iz visegodisnjeg otpisivanja.

b) Podjela prema tehnoloskoj namjeni obuhvacda preventivne preglede, ciSc¢enje i
podmazivanje koje se unaprijed planira s ciljem sprjecavanja kvara. Nacelo preven-
tivnog pregleda obuhvaca aktivnosti poput promatranja, mjerenja, ocitavanja i us-
poredivanja, dok se radovi na ovim podruc¢jima nastoje ograniciti.
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Kontrolni pregledi, u pogledu metodologije pripreme i planiranja, sli¢ni su preventiv-
nim pregledima te se provode u cilju:

» procjene radnih sredstava za planiranu proizvodnju
* procjene sigurnosti za okolis.

Planski popravci mogu se klasificirati kao mali, sredniji ili generalni, a provode se s ciljem
obnove ili zamjene istroSenih komponenti kako bi radna sredstva mogla funkcionirati do
kraja svoga radnog vijeka.

¢) Podjela poslova odrzavanja u vezi s viemenom u kojem se javlja kvar uklju¢uje ko-
rektivno odrzavanje, sto podrazumijeva otklanjanje nastalih kvarova. Radove odrzavanja
obavlja sluzba ili sami radnici.

Na podrucju odrzavanja sredstava s viemenom su se afirmirala sljedeca nacela:
» Cekajividi: kada se pojavi kvar
 oportunisti¢ko odrzavanje: kada se pojavi kvar
» preventivno odrZavanje: obavlja se dok se kvar jos$ nije pojavio

» predvidanje odrzavanja: odreduje da se dio radova odrzavanja obavi na sredstvi-
ma za rad prije pojave kvara

» odrZavanje po stanju: odrzavanje na temelju utvrdenog stanja sredstava za rad.

Kriteriji za odabir odgovarajuceg pristupa obuhvacaju:
« osjetljivost sredstava za rad na prekide u radu
« rizik od ozljeda prouzrocenih kvarom
 prirodu i vrste kvarova koji nastaju.

Glavna je svrha odrzavanja da se sredstva rada odrze u dobrom stanju kako bi mogla
raditi sigurno, ekonomicno i kvalitetno u predvidenom radnom vijeku.

Nacini odrzavanja dijele se na:
» odrzavanje po pozivu
 odrzavanje prema standardnim postupcima
» popravke nakon odredenog broja radnih sati
» preventivno i planirano odrzavanje.

Organizacija odrzavanja i lociranje odrzavanja u poduzecu ovisi o industrijskoj grani,
veli¢ini poduzeéa, mehanizaciji i automatizaciji te raspolozivim stru¢njacima.

U nacelu se govori o centraliziranom, mjeSovitom i decentraliziranom odrzavanju. Cen-
tralizirano odrzavanje znaci da se sva problematika odrZavanja vodi i upravlja iz jednog
sredisSnjeg mjesta, odnosno iz sredisnjih radionica odrZzavanja. MjeSoviti sustav je takav
sustav u kojem se u pogonima s velikim brojem opreme smjestaju grupe strojobravara,
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elektricara i podmazivaca, a pogoni s malim brojem opreme pripadaju sredisnjoj sluzbi
odrzavanja. Decentralizirano odrzavanje oznacava da su pojedine grupe radnika, pa ¢ak i
eventualno odredeni strojevi, dodijeljeni pojedinim proizvodnim odjelima odnosno radi-
onicama. Osoblje za odrzavanje u ovom sustavu prima naloge od rukovoditelja proizvod-
nje u ¢ijem se sastavu nalaze. Velika poduzeda zahtijevaju mjesovit oblik i decentralizaciju.
Mala i srednja poduzeca orijentirana su prema centralizaciji odrzavanja. [1]

Na slici 6.1. prikazan je primjer organizacije sluzbe odrZzavanja u malom poduzecu, a na

slici 6.2. u velikom poduzecu.

Slika 6.1. Primjer organizacije sluzbe odrzavanja u malom poduzecu [1]

G
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Slika 6.2. Primjer organizacije sluzbe odrzavanja u velikom poduzecu [1]
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7.ZASTITANA RADU

Iz ljudskih, drustvenih i poslovnih razloga potrebno je osigurati sto bolju i sigurniju za-
stitu radnika na radu. Postoje zakoni, propisi i razne edukacije (poput knjiga i seminara), s
ciliem da se ljude zastiti od ozljeda, nesreca, djelomicne ili trajne nesposobnosti za rad, pa
i najgore situacije — smrti. [43]

Zastita na radu obuhvada sve aktivnosti i pravila koja su osmisljena kako bi se radnici
zastitili od razli¢itih opasnosti koje se javljaju tijekom rada, a sve to u cilju stvaranja sigur-
nog radnog mjesta.

Zastita na radu prakti¢no je podrucje koje se bavi uskladivanjem covjeka i rada u bilo
kojoj radnoj aktivnosti zbog zastite ljudi. Ona je takoder i sluzba (ili odjel) u poduzecu ciji je
zadatak osigurati sigurne radne uvjete kako bi se sprijecile ozljede i bolesti povezane s ra-
dom.Vazno je pritom da se cijeli radni proces prilagodi radniku i njegovim sposobnostima.

Da bi se dogodila povreda na radu, nuzno je postojanje necega 5to ju je izazvalo (neki
predmet, materijal ili neSto drugo).

Izvori opasnosti mogu biti:
e mehanicki
e opasnosti pri kretanju na radu
e opasnosti od elektri¢ne energije
o kemijske i fizikalne Stetnosti
e ostali izvori opasnosti.
Uzroci ozljeda na radu mogu biti:

e osobni ¢imbenici poput pogreske radnika i potrebne psihofizicke sposobnosti rad-
nika

e (Cimbenici koji definiraju organizaciju rada, a obuhvacaju ljudsku aktivnost i priro-
du fizickog rada, zatim vanjske elemente materijalnog radnog okruzenja te same
materijalne uvjete obavljanja posla

e cCimbenici proizvodnih procesa i radnog okolisa koji, izmedu ostalog, ukljucuju
elektricnu energiju, industrijsku prasinu, toksi¢ne supstance, kao i eksplozivne i
zapaljive materijale

e socioloski ¢cimbenici koji podrazumijevaju elemente poput Zivota i aktivnosti izvan
radnog vremena, lokacije prebivalista, obiteljske veza, meduljudske odnose unu-
tar poduzeca te nacine provodenja slobodnog vremena.

Sigurnost i zastita na radu obuhvaca niz aktivnosti iz tehnickih, zdravstvenih, pravnih,
psiholoskih, pedagoskih i drugih podrucja. Glavni je cilj pronadci i ukloniti sve sto moze
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ugroziti Zivot i zdravlje zaposlenika, poput opasnosti, Stetnih uvjetaili pretjeranog napora.
Zastita na radu, kao Siroko podrucje djelovanja, postavlja pravila i nacine kako se radi. Cilj
je da se vec na pocetku, kroz osnovna (npr. tehnicka) rjesenja, opasnosti na poslu uklone
u potpunosti ili barem svedu na podnosljivu razinu. Nakon toga, kada se primijene ta po-
Cetna pravila i procijeni u kojoj je mjeri rizik jo$ uvijek prisutan, preostali se rizik dodatno
smanjuje na prihvatljivu mjeru uz pomo¢ posebnih, organizacijskih pravila i mjera.

Osnovni je cilj zastite na radu uspostavljanje sigurnog radnog okruzenja kako bi se osi-
gurao nesmetani tijek svih poslovnih procesa, a ujedno i sprijecilo ugrozavanje zdravlja i
zZivota radnika, Sto obuhvaca povrede na radu, profesionalna oboljenja i druge zdravstvene
poteskoce proizasle iz rada.

Temeljni zakon koji regulira pitanje zastite na radu je Zakon o zastiti naradu (NN 71/118/
154/14) prema kojemu je poslodavac odgovaran za organizaciju i provedbu zastite na radu
u svim dijelovima organizacije i u svim radnim procesima. [44]

U nacelu, djelovanje na podrucju zastite imovine i ljudi moguce je kroz primjenu razno-
vrsnih oblika zastite, kao 3to su:

e opca zastita

e zastita od pozara

e zastita zdravlja

e zastita od nesreca na radu.

Opca zastita obuhvaca zastitu poslovnih i drugih tajni kao $to je zastita izuma, patenta,
ideje i dr.

Zastita od pozara ukljuCuje aktivnosti koje imaju za cilj sprje¢avanje izbijanja pozara.
Pozari ¢esto rezultiraju znacajnim materijalnim gubicima i ponekad uzrokuju ljudske Zrtve,

a najcesce su uzrokovani ljudskom nepaznjom, neispravnim elektri¢nim instalacijama ili
uredajima, trenjem na strojevima i sli¢cnim ¢imbenicima.

Poduzeca koja imaju proizvodnju s visokim rizikom od poZara posjeduju normative i
specijalizirane smjernice vezane uz protupoZzarnu zastitu i postupke gasenja. Postupak
sprjecavanja i gaenja pozara odvija se prema sljedec¢em redoslijedu:

e primjecivanje pozara

e dojava o vatri i poletak gasenja

planirano gasenje

provjera je li pozar u potpunosti ugasen.

Zastita zdravlja obuhvacda postizanje ugodnih radnih uvjeta te osiguranje povoljnih psi-
hofizi¢kih stanja.

Zastita od nesrec¢e na radu podrazumijeva osiguranje tehnoloskih procesa koji imaju
odredeni stupanj mehanizacije, robotizacije i kompjuterizacije.
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8. RACUNALNO INTEGRIRANA
PROIZVODNJA

Na samom pocetku svoje uporabe racunala su se iskljucivo koristila za pohranu infor-
macija, a postupno su pocela sluziti i za obradu podataka te prikaz rezultata. Ovaj je napre-
dak doveo do stvaranja ra¢unala raznovrsnih karakteristika i namjena. Osim toga, razvoj
korisnickih sucelja koja povezuju ljude i racunala omogucio je koristenje ra¢unala razlici-
tim krajnjim korisnicima.

Suvremeni proizvodni sustavi ne mogu se zamisliti bez racunalnih sustava. Racunalo se
koristi:

o za prikupljanje, ¢uvanje, azuriranje i obradu te dostavu potrebnih informacija

e zaanalizu struktura pomocu staticke, kinematicke, dinamicke i termicke metode te
izvodenje razlicitih prora¢una, simulacija i unaprjedenja raznih procesa

e zasudjelovanje u procesu dizajniranja i modeliranja te izradu tehnickih i konstruk-
cijskih dokumenata

e kao pomoc u planiranju tehnoloskih procesa

e kod upravljanja odredenim alatnim strojevima, robotima i proizvodnom opremom
te procesima

e za organiziranje transporta materijala i alata
o za prikupljanje i kontrolu informacija o kvaliteti proizvoda i stanju proizvodnje

e kao pomoc u svim poslovima vezanim uz planiranje i pracenje trenutnog stanja
proizvodnih sustava

e zaosiguravanje komunikacije i razmjene informacija izmedu razli¢itih dijelova pro-
izvodnog sustava. [3]

U procesima proizvodnje, racunala igraju znacajnu ulogu, a ponekad ¢ak i potpuno
zamjenjuju ljude. Skracenica koja se koristi za oznacavanje racunalne podrske je CA (ra-
¢unalna pomog). Koristenjem racunala i tehnologije u danasnjim industrijskim poslovnim
sustavima, mnoge aktivnosti postaju automatizirane, a stvaranjem ,otoka automatizacije”
ubrzava se provedba odredenih zadataka i poboljSava kvaliteta proizvoda sto proizvodnju
¢ini isplativijom. Medutim, rjesavanje jednog problema moZze dovesti do novih problema
ili novih izazova, a zadaci se mogu nagomilati na povezanim aktivnostima. To otvara pi-
tanje povezivanja razlic¢itih dijelova poslovnog sustava i racunalnih aplikacija kako bi se
osigurao opceniti pozitivni u¢inak. Razvojem i koristenjem racunala i druge opreme, po-
boljsavaju se pojedinacne aktivnosti kao i cjelokupno poslovanje proizvodnog poduzeca.
Za takvu primjenu i integriranje koristi se skrac¢enica Cl (eng. Computer Integration).
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Proizvodne sustave cije su aktivnosti automatizirane i medusobno povezane primje-
nom racunala tako da je koncepcija racunalne integracije ostvarena i unutar proizvodne
funkcije, ali i svih ostalih funkcijskih podrucja s proizvodnjom, nazivamo racunalno inte-
grirana proizvodnja, odnosno skra¢eno CIM (eng. Computer Integrated Manufacturing). Na
sadasnjem stupnju razvoja jo$ nije u potpunosti moguce primijeniti CIM koncept. Ipak,
postoji neupitna teznja prema razvoju sustava koji bi u potpunosti ispunio potrebu za sto
kra¢im ciklusom razvoja i proizvodnje novih, kvalitetnih i cjenovno prihvatljivih proizvo-
da, stvorenih isplativom i u¢inkovitom proizvodnjom. Razvoj CIM sustava pritom ne ovisi
samo o napretku ra¢unalne i informacijske tehnologije, ve¢ i o drugim znanstvenim i teh-
ni¢kim podrucjima.

CIM se opisuje kao filozofija i strategija koja poboljSava mogucénosti poduzeca primje-
nom automatizacije i racunalne podrske odredenim aktivnostima. Takoder, uklju¢uje or-
ganizaciju inzenjerskih, proizvodnih i marketinskih funkcija na jedinstven nacin kroz kon-
ceptualno, logic¢ko i fizicko uredenje. U tom smislu, CIM nije samo skup rac¢unalnih alata,
vec predstavlja potpuno integrirane podsustave koji se odlikuju jedinstvenom bazom po-
dataka koja sadrzi informacije o svim dijelovima sustava i omogucava njihovu potpunu
komunikaciju. Na taj se nacin osigurava povezanost izmedu planiranja, izvriavanja i kon-
troliranja aktivnosti.

CIM je operativna poslovna filozofija ¢iji je cilj veca efikasnost kroz Citav ciklus razvoja
proizvoda, proizvodnje i marketinga uz istovremeno poboljSanje kvalitete, produktivnosti
i konkurentnosti poduzeca.

Najbolje funkcioniranje cjelokupnog sustava postize se tako da pojedini dijelovi ne
rade nuzno savrseno zasebno, ve¢ zajedno, $to znadi da se ponasanje cjelovitog sustava
razlikuje od obi¢nog zbroja ponasanja njegovih dijelova jer se medu njima uspostavljaju
nove veze. Na temelju toga, razvijena je filozofija i strategija za poboljsanje sposobnosti
poduzeca koja se zasniva na automatizaciji poslova i integraciji upravljanja podacima i
informacijama u svim dijelovima poslovanja, posebno u proizvodnim poduzec¢ima. To se
uobicajeno naziva CIB (eng. Computer Integrated Business), a postoje i nazivi CAl (eng. Com-
puter Aided Industry) te Cll (eng. Computer Integrated Industry). Sama primjena informacij-
skog sustava pritom bitno mijenja strukturu organizacije, kao i veze, ponasanje i ukupnu
funkciju. Zbog toga se takav odnos izmedu informacijskog i organizacijskog dijela zove
upravljanje organizacijom, za razliku od prethodnih faza razvoja gdje se organizacija samo
pasivno opisivala.

lako se CIB, $to oznacava racunalno integrirano poslovanje, smatra jedinstvenom filozo-
fijom i strategijom za informatizaciju cijelog poduzeca, razli¢iti funkcionalni sektori imaju
razlicite perspektive o njemu. Moze se primijetiti da CIM nudi pogled na CIB iz perspektive
proizvodnog funkcionalnog podrucja, dok ostala podru¢ja djeluju kao funkcije podrske pa
se Cesto ukupno nazivaju ClO (eng. Computer Integrated Office), odnosno racunalom inte-
grirano uredsko poslovanje, $to ukazuje na kompatibilnost izmedu hardverske i softverske
podrske, kao i opreme i uredaja unutar cijelih postrojenja, a takoder naglasava otvorenost
strukture sustava.
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8.1. Dijelovi CIM sustava

Racunala pruzaju znacajnu podrsku inZenjerima u brojnim podrucjima djelovanja zbog
primjene raznovrsnih programskih rje$enja. Povezanost racunalnih sustava unutar razlici-
tih inZenjerskih disciplina olak3ava brzo razumijevanje, razmjenu i dijeljenje relevantnih
podataka. U kontekstu strateskog menadzmenta, CIM je usredotocen na informacije. In-
formacije su bitni resursi i alati koji omogucuju podrsku poslovnim procesima. Poslovni
procesi ¢ine operativnu komponentu strateskog upravljanja pa je zato CIM usmjeren i na
operativnu razinu strateskog upravljanja.

CIM oznacava primjenu racunalne tehnologije koja osigurava da prava informacija
bude dostupna u pravo vrijeme na pravom mjestu unutar proizvodnog poduzeca kako bi
omogucila postizanje proizvodnih, procesnih i poslovnih ciljeva poduzeca.

U osnovi, ra¢unalno integrirana proizvodnja (CIP) koristi racunala kako bi povezala sve
dijelove poduzeca - od radnika, proizvodnih procesa i upravljanja pa sve do protoka po-
dataka i sirovina. Svrha je da se sve to poboljsa i ucini sto ucinkovitijim. Konacni je rezultat
ovakvog nacina rada bolja usluga, kvalitetniji proizvodi, brza isporuka na trziste i manji
ukupni troskovi proizvodnje. To omogucuje poduzecu da bude bolje od konkurencije i za-
uzme vodece mjesto na trzistu.

Primjenom ideje CIM-a do danas je razvijeno mnogo razli¢itih sustava. Ti su sustavi,
zbog uporabe racunala, komunikacija i softvera, zapravo informacijski sustavi. Njihova je
struktura uglavnom otvorena, $sto omogucava koristenje opreme razlicitih proizvodaca te
korisnicima da sami nadograduju sustave. Glavni dijelovi, tj. podsustavi CIM-a (racunalno
integrirane proizvodnje), namijenjeni rjeSavanju specifi¢nih problemskih podrugja,

« CAD (eng. Computer Aided Design) — predstavlja proces koji se oslanja na racunalnu
podrsku i automatizaciju za razvoj proizvoda te pripremu konstrukcija za proizvodnju.
Ovaj pristup uklju¢uje koncipiranje, konstruiranje, proracunavanje i optimizaciju, razvoj
raznih varijanti, definiranje strukture proizvoda i njegovih dijelova, kao i izradu dokumen-
tacije te standardizaciju. Proizvodi CAD podsustava su elektroni¢ki dokumenti, 3D modeli
proizvoda koji sluZze kao baza za ra¢unalne simulacije i brzu izradu protutipova te nacrti
koji se dalje ispituju i koriste prilikom strojne obrade i u proizvodnim operacijama.

« CAP (eng. Computer Aided Planning) — koristi raCunala kako bi olak$ao i automatizirao
cijeli proces pripreme za proizvodnju, a ukljucuje projektiranje tehnoloskih procesa, pro-
gramiranje NC strojeva i uredaja te dijelove studija rada. Poznat je i kao ra¢unalno podrza-
no tehnolosko projektiranje.

« CAM (eng. Computer Aided Manufacturing) — koristi racunalnu podrsku i automatizaci-
ju zaizravno upravljanje strojevima, uredajima i postrojenjima. Ovaj sustav obuhvaca i
fleksibilan transport, skladistenje, upravljanje te fleksibilnu proizvodnju (preradu), kao
i prikupljanje podataka iz pogona. CAM se odnosi i na primjenu racunala u svim ope-
racijama unutar tvornice ukljucujudi planiranje, menadzment, transport i skladiStenje.
Svrha je sustava omoguditi brzu izradu i proizvodnju izradaka i alata s preciznim di-
menzijama i ve¢com konzistentno$¢u materijala uz istovremeno smanjenu potrosnju
energije.
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« CAPPC (eng. Computer Aided Process Planning) i CAQ (eng. Computer Aided Quality
Assurance) — odnose se na procese odrzavanja kvalitete proizvoda i proizvodnje, a nji-
hov se vedi dio moze kontrolirati. Ovi sustavi planiranja i upravljanja proizvodnjom uz
pomoc racunala osmisljeni su tako da pruzaju podrsku i automatizaciju u upravljanju
proizvodnim procesima. Glavne aktivnosti ovih sustava uklju¢uju planiranje proizvod-
nog programa i potrebnih resursa, upravljanje kapacitetima i radnim predmetima te
vodenije izvrsnih proizvodnih aktivnosti.

« CAO (eng. Computer — Aided Office Operations) — uklju¢uje pomo¢ tehnologije za za-
datke koje obi¢no obavljaju zaposlenici u uredima (administrativne zadatke, komuni-
kaciju unutar i izvan povezanih podrucja, obracun, revizije i kontrole povezane s proi-
zvodnjom), a koji su automatizirani i podrzani ra¢unalima. [3]

8.2. Osnovne faze primjene racunala za vodenje proizvodnje

Bez uporabe informaticke tehnologije nije moguce funkcionirati unutar slozenih proi-
zvodnih sustava. Racunala, koja predstavljaju osnovu nove tehnoloske revolucije, izuzet-
no su napredni sistemski alati koji omogucuju rad proizvodnje kao jedinstvenog sustava.
Razvoj koristenja rac¢unala u upravljanju proizvodnim procesima prosao je kroz nekoliko
klju¢nih faza:

1. Koristenje u sklopu proizvodnih sustava s ciljem njihova u¢inkovitog vodenja i
nadzora

Ova faza obuhvaca npr. NC strojeve, robote, uredaje za posluzivanje, manipulaciju i
transport.

2. Povezivanje pojedinih strojeva u sustave ¢ine obradni moduli, jedinice, FP siste-
mi te razli¢iti uredaji (uredaji za pranje, kontrolu, susenje, toplinsku obradu i sli¢no),
a sve to uz DNC upravljanje. U tom se kontekstu pojavljuju ideje za rjeSavanje Sireg
spektra proizvodnih izazova:

« CAD (eng. Computer Aided Design) se odnosi na racunalno podrzano projektiranje
koje ukljucuje izradu, planiranje i organiziranje konstrukcija i sli¢nih stvari uz pomoc¢
racunala.

« CAM (eng. Computer — Aided Manufacturing) se odnosi na pomoc¢ne proizvod-
ne procese poput manipulacije, skladistenja i transporta uz podrsku racunala, kao i
na integrirane tehnoloske skupine proizvodne opreme koje se nazivaju FMS (eng.
Flexible Manufacturing Systems), odnosno FPS (fleksibilni proizvodni sustavi na
hrvatskom) te fleksibilne proizvodne stanice koje funkcioniraju kao cjelovite orga-
nizacijske i proizvodne cjeline.

+ CAP, CAQ i CAD/CAM u interakciji funkcioniraju unutar proizvodnih sustava s ci-
liem rjeSavanja razlicitih izazova u proizvodniji.

3. CIM (eng. Computer Integrated Manufacturing) predstavlja suvremeni pristup koji
je i dalje u fazi razvoja. On je kljucan dio oblikovanja tvornica buduc¢nosti koje ce
uvelike pocivati na CIM podsustavima. Premda je teznja u razvoju usmjerena prema
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potpunoj implementaciji, cjeloviti CIM koncept jo$ uvijek nije u potpunosti primije-
njen ni na jednoj lokaciji, stoga on predstavlja idealni ciljni koncept. Kroz takav se
koncept omogucuje integralna obrada informacija s ciljem ucinkovitog upravljanja
proizvodnjom i rjeSavanja raznovrsnih zadataka unutar tehnickih, organizacijskih i
ekonomskih funkcija suvremenog industrijskog poduzeca.

Sljedec¢im prikazom strukture CIM-a kao osnove funkcioniranja podrazumijeva se:
« uporaba ra¢unala kao temeljnog elementa automatizacije
- integracija zasnovana na zajednickim bazama podataka

« primjena FPS-a u proizvodniji. [3]



9. METODE SUVREMENE ORGANIZACIJE

Zbog povecane konkurencije i opstanka na trzistu proizvodaci proizvoda moraju imati
sustav proizvodnje kojim mogu reagirati na zahtjeve potrosaca sto je prije moguce.

9.1.JIT (eng. Just in time)

Kupcima je najvaz-
nija kvaliteta proizvo-
da, a ona se postize
tako da se kvalitetno
radi od samog po-
Cetka proizvodnje. Ta
se kvaliteta temelji
na sustavu ,to¢no na
vrijeme” (JIT) jer on SUPPLIER
daje upute kako bi se
trebalo raditi da bi se
izbjegle greske i pro-
blemi. JIT je kljucan za
bolju provjeru sirovina i kontrolu tijekom cijelog procesa proizvodnje, kao i za poticanje
radnika da uloze vise truda tijekom rada kako bi se sprijecile greske i nepotrebni popravci.
[45]

JIT sustav predstavlja dobru organizaciju gdje svaki radnik to¢no i jasno zna sto bi tre-
bao raditi. Ekonomskim pojmom JIT obuhvaca se strategija kojom se minimiziraju trosko-
vi proizvodnje, pri ¢emu se izra¢uni koriste za postizanje manjih zaliha sirovina i gotovih
proizvoda. To podrazumijeva fleksibilnu proizvodnju za nepoznatog potrosaca bez skladi-
stenja, skracivanje vremena izrade proizvoda, sinkroniziranje tehnoloskog procesa rada i
uravnoteZenost kapaciteta.

Slika 9.1. Metoda ,to¢no na vrijeme” (JIT) [4] '

Da bi JIT metoda postala uspjesna, moraju se ispuniti zahtjevi kao $to su: kvaliteta, mini-
malne zalihe, pouzdan kooperacijski odnos s dobavljac¢ima, dobavljaci u blizini poduzeda s
pouzdanim transportom, veli¢ina proizvodnje u korelaciji s potraznjom, timski rad i zado-
voljstvo kupaca.

Osnovne karakteristike koncepcije JIT u proizvodnji su:
» proizvodnja usmjerena na trziste — zahtjevi kupaca odreduju sustav proizvodnje

» proizvodnja bez skladista — izravna povezanost izmedu proizvodaca i kupaca
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planiranje prijenosa podataka u proizvodnim pogonima i uporaba metoda plani-
ranja

proizvodnja bez greske
racionalizacija internog transporta materijala
smanjenje proizvodnog ciklusa

motivacija radnika.

Prednosti JIT metode su:

smanjenje troskova zaliha

vedi godisnji promet zaliha

brze vrijeme dostave

povecanje kvalitete proizvoda

izbjegavanje velikih skladista i prostora za skladistenje
smanjenje otpada

smanjenje rizika od zastare proizvoda na minimum. [4]

Vrlo je vazno ukljuciti sve zaposlenike i poticati timski rad, osposobiti radnike da znaju
raditi na vise razlic¢itih strojeva te ih ohrabriti na preuzimanje osobne odgovornosti i osje-
¢aja da je posao njihov. Zbog toga se od zaposlenika trazi da se aktivno ukljuce i prihvate
odgovornost, a to podrazumijeva disciplinu, prilagodljivost, pravednost, mogucnost ra-
zvoja, kvalitetne uvjete rada, kreativnost i potpuno zalaganje radnika.

9.2. PPORF (Prakti¢ni program revolucije u tvornicama) ili 20 klju¢eva

PPORF uklju¢uje 20 prakti¢nih i integriranih metoda za poboljsanje konkurentnosti s
poboljsanjem proizvoda, njihovom brzom isporukom i niZzim cijenama.

Tim se programom:
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postizu strateski poslovni ciljevi

povecava brzina ucenja i inovacija

povecava produktivnost i fleksibilnost za bolje prihvacanje zahtjeva trzista
eliminiraju sve vrste otpada

motiviraju djelatnici

poboljsava konkurentnost, profitabilnost i dugorocni uspjeh.



Sustav se sastoji od sljedecih 20 kljuceva:

klju¢ 1 - ¢iscenje i organiziranje — oblikovanje ugodnog i funkcionalnog radnog
mjesta

klju¢ 2 — racionalizacija sustava — omogucava prirodni tijek organizacije proizvod-
nje razlic¢itih proizvoda i razvoj tehnolo3ke dokumentacije za svaki proizvod

klju¢ 3 — aktivnosti malih grupa — primjena iskustava i ideja svih djelatnika u po-
drsci pozitivnim ponasanjem ili male grupe zaposlenika koje raspravljaju o proble-
mima i kvaliteti proizvoda

klju¢ 4 — smanjivanje rada u tijeku radi smanjenja koli¢ine gotovih proizvoda na
zalihi

klju¢ 5 — brze promjene u tehnologiji koje povecavaju fleksibilnost i moguénost is-
punjavanja potreba kupaca te smanjuju otpad tako Sto skracuju vrijeme potrebno
za promjene na radnom mjestu

klju¢ 6 — Kaizen poslovanje — stvarna poboljsanja kod troskova i produktivnosti
postizu se i odrzavaju analizom postupaka koji dodaju vrijednost, smanjuju nepo-
trebne pokrete, kombinacije i jednostavne postupke

klju¢ 7 — nula greSaka u proizvodniji

klju¢ 8 — povezana proizvodnja — pojednostavljenje procesa i proizvodnih linija,
smanjenje i eliminacija skladistenja i viskova zaliha

klju¢ 9 — odrzavanje strojeva i opreme

klju¢ 10 — kontrola vremena proizvodnje i predanosti — stvaranje pozitivne radne
atmosfere i dobar redoslijed operacija

klju¢ 11 — osiguranje kvalitete strojeva

klju¢ 12 — razvijanje partnerstva izmedu dobavljaca i kupaca
klju¢ 13 — eliminacija otpada

klju¢ 14 — motivacija radnika na poboljsanje i timski rad

klju¢ 15 — obuka svih zaposlenika uporabom novih tehnologija
klju¢ 16 — raspored proizvodnje — definiran tijek proizvodnje
klju¢ 17 — kontrola ucinkovitosti

klju¢ 18 — uporaba racunalnih tehnologija

klju¢ 19 — stednja energije i resursa

klju¢ 20 — primjena tehnologija za stratesko opredjeljenje.

Primjenom metode 20 klju¢eva omogucuje se smanjenje troskova nabave i skladistenja
materijala, lak3a prilagodba novim proizvodima koje zahtjeva trziste te smanjenje odsut-
nosti radnika. Postize se kontinuirani tijek materijala te se ispunjavaju predvideni rokovi
zavrsetka proizvodnje. [45]
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9.3. Upravljanje proizvodnjom (eng. Total Quality Management — TQM)

Sveobuhvatno upravljanje kvalitetom afirmiralo se kao najvaznije orude za stjecanje tr-
ziSne prednostii pristup koji jamci postizanje nadprosjec¢nih rezultata. Takvo se upravljanje
ostvaruje angazmanom pojedinaca i skupina koji prihvacaju i primjenjuju nacela poput
adekvatnog osnazivanja djelatnika unutar poduzeca, izgradnje prepoznatljive korpora-
tivne kulture i internog sustava poticanja, a sve to uz pomo¢ procesa koji se neprekidno
moraju poboljsavati i sustavnim shvaéanjem poslovanja, njegovim razvojem i trajnim una-
prjedenjem. Potpuno upravljanje kvalitetom zasniva se na tri osnovna principa:

» usmjerenosti na kupce i ostale zainteresirane strane
« aktivnom ukljucivanju i suradnji svih djelatnika unutar poduzeca

» usmjerenosti na procese, s naglaskom na stalno unaprjedivanje i stjecanje novih
znanja.

TQM je zapravo Sirok i fleksibilan nacin upravljanja kvalitetom. On pokriva sve dijelove
poslovanja i naglasava da je svatko u poduze¢u odgovoran, posebno za bolju ucinkovitost,
s$to je kljuéno na danasnjem trzistu. [46]

Za svako je danasnje poduzece izuzetno vazno poslovati po nacelima TQM-a. To osi-
gurava da posao ide nesmetano i efikasno, da su kupci zadovoljni te da se stalnim pobolj-
$anjima povecavaju ucinak i kvaliteta. Sve to pomaze poduzecu da bude konkurentno na
trzistu, s posebnim naglaskom na to da su zaposlenici najvazniji dio cijelog uspjeha.

TQM se temelji na osam osnovnih nacela upravljanja kvalitetom (slika 9.2.), a to su:

« Zadovoljstvo korisnika — predstavlja osnovno nacelo usmjerenosti na njihove potrebe,
¢iji su ciljevi unaprjedenje odnosa s kupcima, oc¢uvanje postojecih klijenata te privla-
Cenje $to veceg broja novih kupaca na osnovi dubljeg razumijevanja njihovih trenut-
nih i buducih zahtjeva.

« Angazman i odgovornost radnika - TQM traZi angazman svih organizacijskih jedinica i
zaposlenika kako bi se postigli ciljevi, poput osposobljavanja zaposlenika te razvijanja
osjecaja odgovornosti za kvalitetu, sigurnost, produktivnost i isporuku.

« Liderstvo — predstavlja sposobnost rukovoditelja da stvori stanje unutar poduzeca
koje potice neprekidno unaprjedenje rezultata i doprinosi ostvarenju ciljeva organiza-
cije, uz aktivno sudjelovanje svih zaposlenika.

« Integrirani sustav — predstavlja organiziran nacin vodenja poslovnih aktivnosti unutar
organizacije koji se usmjerava na medusobnu suradnju svih njezinih dijelova radi po-
boljsanja ukupne ucinkovitosti poslovanja.

« Odlucivanje na osnovu podataka — nacelo koje zahtijeva od menadzera da primjenju-
ju stil upravljanja koji se oslanja na donesene odluke na temelju pouzdanih informaci-
ja, Cinjenica i podataka.

« Kontinuirano unaprjedivanje — nacelo koje predstavlja temeljni princip koji nalaze da
neprestana optimizacija operativnih procesa, razina kakvoce proizvoda i usluga mo-
raju biti integralni dio svakodnevnog djelovanja, a predstavlja i poslovnu strategiju
poduzeca.
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« Komunikacija - predstavlja uspo-
stavljanje kvalitetne veze i postova-
nja u odnosu s dobavlja¢ima, kao i
suradnju i komunikaciju s kupcima.

« Procesni pristup - primjenjuje or-
ganizacije koje se Cesto oslanjaju
na TQM u svom poslovanju. U tom
su pristupu tradicionalne organi-
zacijske jedinice transformirane u
procesne grupe, radni zadaci su
prilagodljivi, menadZeri preuzimaju
ulogu mentora i potice se timski rad
zaposlenika. [47]

Organizacije koje primjenjuju nacela

Procesni
pristup

Zadovoljstvo

Komunikacija
kupaca

Uklju€enost i
odgovornost
zaposlenika

Kontinuirano
unaprjedivanje

Odluke na
temelju

Liderstvo
€injenica :

Integrirani
sustav

Slika 9.2. Osnovna nacela upravljanja kvalitetom

Total Quality Managementa (TQM) razlikuju se od

onih koje se oslanjaju na tradicionalne metode upravljanja koje slijede model planiranja,
organiziranja i kontrole. TQM pristup zahtijeva kontinuirano unaprjedenje kvalitete i an-

gazman svih radnika u procesu u cilju

postizanja poslovne izvrsnosti te maksimiziranja

kvalitete proizvoda i usluga. Ovakav pristup potice dugorocni rast i razvoj organizacije na
medunarodnom trzistu. Uvodenje TQM-a zavisi o veli¢ini same organizacije, a upravljanje
ima klju¢nu ulogu u ovom procesu. Njihov zadatak uklju¢uje postavljanje ciljeva, uspo-

stavljanje zahtjeva za trajno poboljsanje

te unaprjedenje kvalitete i poslovnih praksi. Tako-

der, potrebno je osigurati punu podrsku razvoja TQM-a unutar organizacije.

Tablica 9.1. Karakteristike organizacija temeljenih na TQM-u i tradicionalnim organizacijama [47]

TQM organizacija

Tradicionalna organizacija

vodenje interesom potrosaca

vodenje organizacijom

potpuna usluga potrosac¢ima

usluga potrosa¢ima manja je od 100 %

dugorocna posvecenost

kratkorocna profitabilnost

kontinuirana unaprjedenja

visoki troskovi proizvodnje i Skarta

uklanjanje skarta

povecana koli¢ina otpada i obrade

visoka kvaliteta i niski troskovi

niska kvaliteta i visoki troskovi

kvaliteta na izvoru (pracenje kvalitete)

zavrsna provjera kvalitete

vodenje ljudi i mjerenje varijacija

rangiranje ljudi i mjerenje rezultata

medufunkcijski timovi

odvojeni odjeli

visoka participacija zaposlenih

hijerarhija odozdo prema dolje

komunikacija na vise razina

formalni komunikacijski putovi odvijaju se od vrha
prema dolje

TQM se koristi kako bi se poboljsale ucinkovitost, fleksibilnost i konkurentnost. Zahtije-
va se da se pozitivho ponasanje organizira i podredi kvaliteti u svim svojim segmentima, u
svakoj aktivnosti i proizvodnoj jedinici tako da svaki zaposlenik razumije njegovu vaznost

i opredijeljenost.
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Postoje cetiri klju¢ne komponente koje svaka struktura dijeljenja proizvoda mora ne-
prestano ispitivati i mjeriti kako bi se postigla odgovarajuca razina produktivnosti. Potreb-

no je da:

» proizvod ispunjava zahtjeve uprave, zaposlenika, kupaca i potrosaca

» proces osigurava kvalitetu proizvoda

 upravljacki tim osigurava ustroj TQM-a

 organizacija bude uspjesna i da se temelji na timskom radu kojim se postize fleksi-
bilnost, predanost i motivacija. [6]

Tablica 9.2. Glavne znacajke upravljanja poduze¢em prema modelu TQM [6]

TQM dimenzija Znacenje za poduzece
Uspostavljanje kontinuiranog unaprjedenja kvalitete kao dominantnog
Cil prioriteta i temelja za dugorocni razvoj poduzeca. Pove¢anjem

kvalitete dolazi do rezanja troskova i olakSavanja ostvarivanja drugih
organizacijskih ciljeva.

Definicija kvalitete

Kvaliteta znaci da je kupac zadovoljan i odusevljen.

Uloga okruzenja

TQM omogucuje da se granice izmedu poduzeca i vanjskog okruzenja
izgube. Zbog toga se kupci i dobavljaci ukljucuju u organizacijske
procese poduzeca.

Uloga
menadzmenta

Osnovni je posao uprave upostaviti jasan i trajan cilj poduzeca. Svi
napori, od poboljsanja kvalitete do zadovoljavanja kupaca, idu prema
tom cilju.

Uloga zaposlenika

Zaposlenicima je dozvoljeno da preuzmu odgovornost i sami odlucuju
unutar smjernica koje je postavila uprava. Dodatna obuka i u¢enje daju
im vjestine da bi mogli raditi vise i prosiriti svoj djelokrug rada.

Strukturna
racionalnost

Poduzece se organizira oko svoje glavne djelatnosti, a uz to postoje i
brojni drugi procesi koji se protezu od dobavljac¢a do kupaca. Oko tih
se procesa i na¢ina na koji funkcioniraju okupljaju timovi ¢iji je cilj da ih
ucine $to boljim i u¢inkovitijim.

Filozofija prema
promjeni

Promjena znaci stalno poboljsanje i u¢enje na svim razinama. Idealno je
kada svi u poduzecu nastoje promijeniti trenutno stanje stvari.

TQM je nuzan u proizvodnim procesima jer:

+ uzima ljude kao najvrjedniju imovinu

- osigurava zadovoljstvo potrosaca

« osigurava kvalitetu za konkurentnost

« povecava ucinkovitost kontinuiranim unaprjedivanjem.
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9.3.1. Suvremene metode potpunog upravljanja kvalitetom

a) Demingov ili PDCA krug (eng. Plan

— — — Act
Do~ Check—Act kiug) oo

Jedan od najc¢escih nacina za stalno
poboljsanje je PDCA krug koji ima cetiri
koraka. Zasniva se na principu: Planiraj —
ucini - provjeri — djeluj (Plan - Do — Check
- Act). Poznat je i kao Shewhartov ciklus
ili Demingov krug, jer ga je Deming u
potpunosti razradio i uveo u praksu.

(Provijeri) (Ucini)

Slika 9.3. PDCA krug [6]

U skladu s metodologijom PDCA kru-
ga, proces kontinuiranog unaprjedivanja
postize se pomocu sljedecih principa:

1. Planiraj — proucavanje trenutnog postupka, identifikacija problema, strategija po-
boljsanja te postavljanje kriterija za ocjenjivanje strategije.

2. Ucini - realizacija plana prema precizno odredenom postupku, biljezenje promjena i
skupljanje informacija za ocjenjivanje.

3. Provjeri - ocjena prikupljenih informacija unutar odredenog postupka te usporedba
postignutih rezultata s predvidenim planom.

4. Djeluj — uvodenje nove metodologije ako se postignu zeljeni rezultati. O provedenoj
promjeni obavjestavaju se svi relevantni sudionici procesa, te se, prema potrebi, or-
ganizira dopunska edukacija. Razmatra se potencijalna primjena provedenih izmje-
na na preostale procese unutar organizacije. Ako ostvareni ishodi ne zadovoljavaju
postavljene kriterije, nuzno je provesti reviziju i prilagodbu plana, ili, u krajnjem slu-
¢aju, obustaviti inicijativu ako drugacija rjeSenja nisu izvediva.

Krug PDCA za stalno poboljSanje ostvaruje najvisu ucinkovitost kada se pokrecu nove
inicijative za unaprjedenje, prilikom stvaranja inovativnih rjesenja ili prilikom optimizacije
aktualnih procesa, proizvoda i usluga, a takoder i prilikom uvodenja standardiziranih rad-
nih postupaka. [48]

b) FMEA metoda (eng. Failure Mode and Effect Analysis)

FMEA metoda ili analiza utjecaja i posljedica pogreSaka sekvencionalni je pristup za
identifikaciju svih mogucih pogresaka u dizajnu, procesu proizvodnje ili sastavljanja te u
gotovom proizvodu ili usluzi.

FMEA je metoda koja pomaze korisnicima da postanu zadovoljniji. To se postize tako
$to se pronadu i uklone ili barem smanje mogudi uzroci problema. [49]
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¢) Implementacija funkcije kvalitete — Quality Function Deployment (QFD metoda)

QFD metoda moze se opisati kao sustavan postupak za razvoj i oblikovanje novih pro-
izvoda i usluga ili unaprjedenje postojec¢ih. Ona podrazumijeva dubinsko razumijevanje
zahtjeva i oCekivanja klijenata te njihovo prevodenje u konkretne karakteristike proizvoda
i usluga. [48]

9.3.2. Tehnike potpunog upravljanja kvalitetom

a) Krugovi kvalitete predstavljaju tehniku timskog rada koja se oslanja na principe De-
mingove teorije i Kaizen modela. [50]

Korisni ucinci krugova kvalitete su: [51]
 utjecaj krugova kvalitete na osobine zaposlenika
 utjecaj krugova kvalitete na medusobne odnose zaposlenika

* utjecaj krugova kvalitete na zaposlenike i njihov stav prema poduzecu.

b) Brainstorming je metoda koja pomaze u stvaranju velikog broja ideja u kratkom vre-
menu, a koristi se za unaprjedenje timskog rada. Ova je tehnika, poznata i kao oluja
mozgova, nacin upravljanja kvalitetom koji se usmjerava na razvijanje novih ideja
kroz grupnu suradnju koja uklju¢uje razne poglede i rjeSenja problema. Usvaja se za
analizu buducih promjena na trzistu, oslanjajudi se na aktivnu raspravu unutar tima i
stvaranje vise ideja koje se mogu medusobno suprotstavljati i dopunjavati.

¢) Benchmarking je kontinuirani proces identifikacije, razumijevanja i prilagodavanja
proizvoda, usluga, opreme i postupaka poduzeca s najboljom opremom, a s ciljem
poboljsanja vlastitoga poslovanja. Benchmarking je metoda u kojoj poduzeca stalno
usporeduju i poboljsavaju svoj nacin rada. To rade tako da gledaju kako posluju ona
najbolja poduzeca ili glavni sudionici na trzistu. Cilj je prikupiti podatke i ideje koji ¢e
im pomodi da postignu bolje rezultate, poboljsaju poslovanje i budu jednako dobri ili
bolji od svojih konkurenata.

d) Outsourcing je poceo s namjerom da se pronadu dobavljaci ili proizvodaci koji mogu
pruziti istu kvalitetu, ali po niZoj cijeni. Jednostavnije receno, eksternaliziranje (eng.
outsourcing) je kada poduzece prebacuje odredene poslove, koje ne smatra svojim
glavnim poslom niti im donose posebnu prednost na trzistu, drugim poduzeéima
koja su stru¢njaci bas za te zadatke. Dok je na pocetku outsourcing bio samo alat za
nadzor i smanjenje troskova, danas on pomaze organizacijama da budu produktivni-
jeistvaraju vecu vrijednost. To postizu tako $to se usredotocuju na svoj klju¢ni posao
i neprestano rade na poboljsanju kvalitete svojih proizvoda i usluga.

e) Simultani inZenjering je proces razvoja proizvoda koji obuhvaca integraciju svih
relevantnih podataka i kontinuirano vrednovanje od ranih faza projektiranja. Cilj je
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osigurati ispunjenje potreba kako unutarnjih tako i vanjskih kupaca. [52] Simulta-
ni inzenjering predstavlja metodologiju koja se zasniva na istodobnom provodenju
razvoja proizvoda te planiranja i projektiranja proizvodnog procesa. Primarni je cilj
minimiziranje utroska materijalnih resursa i radnog angazmana ljudskih potencijala i
strojnog parka, ¢ime se postize maksimalno skra¢enje ukupnog vremenskog ciklusa
stvaranja proizvoda (eng. lead time) — od njegove koncepcije do plasmana na trziste.

9.4. Alati potpunog upravljanja kvalitetom

Alati potpunog upravljanja kvalitetom su:

a) Pareto dijagram — vrsta stupcastog grafickog prikaza, ¢ija visina stupaca odrazava
ucestalost odredenih dogadajaili iznos troskova, a omogucava jednostavno vizualno
prepoznavanje najznacajnijih problema. [48]

b) Grafikon trenda — vizualno prikazuje kretanje podataka unutar odredenog vremen-
skog razdoblja sto omogucuje analizu tih podataka zbog prepoznavanja dugoroc¢nih
kretanja ili ponavljajucih uzoraka tijekom vremena.

¢) Dijagram rasprsenja — omogucuje analizu i identifikaciju potencijalnih odnosa izme-
du opazenih podataka unutar dvaju razli¢itih skupova varijabli.

d) Kontrolne karte — predstavljaju graficki prikaz podataka o uc¢inku procesa u odnosu
na utvrdene granice koje su prikazane kao granicne linije na grafikonu. [48]

e) Dijagram tijeka ili algoritam — opéenito je logi¢no razlaganje nekog zadatka ili dje-
lovanja na pojedinacne faze, pri ¢emu su jasno predoceni pocetak, razvoj i zavrsetak
cijelog procesa.

f) Dijagram uzroka i posljedica — koristi se za prepoznavanje, analiziranje i vizualno po-
kazivanje razloga koji stoje iza nekog problema ili stanja.

g) Histogrami — graficki prikazi distribucije podataka koji se prikazuju u obliku stupaca.

9.5. LEAN ili vitka proizvodnja

Lean menadZment, poznat i kao lean proizvodnja ili jednostavno lean, predstavlja pri-

stup u proizvodnji koji ima za cilj smanjenje vremena izmedu narudzbe kupca i isporuke
gotovog proizvoda. Ova metoda ostvaruje to eliminacijom svih aktivnosti koje ne doprino-
se vrijednosti, ¢ime se uklanjaju svi oblici rasipanja i gubitaka unutar proizvodnog procesa.
Primarni je cilj lean menadZmenta maksimalno povedati brzinu proizvodnje, istovremeno
potpuno eliminirajudi otpad i osiguravajudi isporuku proizvoda koji u potpunosti zadovo-
ljava zahtjeve kupaca. [47]

103



Toyota automobilska industrija pionir je vitke proizvodnje. Vitka proizvodnja temelji se
na osnovnom nacelu Kaizena prema kojemu se zaposlenici trude neprestano poboljsati
proizvodne procese. Zadaci lean proizvodnje su:

* manje trudairada

* manje prostora za proizvodnju
* manje ulaganja

* manje opreme

° manje vremena.

Vitka proizvodnja predstavlja stanje kojeg obuhvaca proizvodni proces koji izostavlja
nepotrebne aktivnosti uzduz tijeka dodane vrijednosti.

Glavna je razlika u odnosu na klasi¢nu proizvodnju da se lean proizvodnja prvenstveno
usredotocuje na smanjenje ili potpunu eliminaciju gubitaka. Lean pristup pritom identifi-
cira sedam klju¢nih vrsta gubitaka koji se javljaju u proizvodniji:

« Prekomjerna proizvodnja — obuhvaca stvaranje viska proizvoda koji se ne mogu plasi-
rati na trziSte, kao i izradu suviSne dokumentacije koja ostaje neiskoristena.

« Transport — podrazumijeva neucinkovit proizvodni proces u kojem dolazi do suvisnog
premjestanja materijala izmedu razlicitih faza proizvodnje ili skladisnih prostora, a uk-
ljuc¢uje i neadekvatan protok informacija.

«Vrijeme ¢ekanja — podrazumijeva odgadanje dostupnosti resursa potrebnih za proi-
zvodnju ili vrijeme do kasnjenja u isporuci sirovina zbog nedovoljno osmisljene proi-
zvodnje.

« Prekomjerna obrada - podrazumijeva postupak proizvodnje gdje se koriste strojevi
ili oprema koji nisu optimalno prilagodeni za izradu konkretnog proizvoda. To moze
rezultirati duljim trajanjem obrade ili postizanjem razine kvalitete koju kupac ne trazi
i nije spreman platiti.

« Zalihe — podrazumijevaju velike i prekomjerne koli¢ine sirovina i materijala pohranje-
ne u skladistima, kao i poluproizvode koji se nalaze u procesu proizvodnje izmedu
razli¢itih radnih operacija.

» Nepotrebni pokreti - podrazumijevaju gubitak proizvodnog vremena koji nastaje
zbog nepotrebnog kretanja radnika te neodgovarajuceg rasporeda strojeva i opreme.

- Skart — dovodi do prekida procesa proizvodnje zbog gre$aka, $to zahtijeva njihovu
analizu i ispravak, kao i nadoknadu za stvoreni Skart i izgubljeno vrijeme, a to rezultira
povecanjem troskova i otezavanjem pravovremene isporuke proizvoda.

Organizacije koje primjenjuju vitko (lean) upravljanje znatno odstupaju od tradicional-
nih organizacijskih modela, $to je detaljno predoceno u tablici 5. [48]
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Tablica 9.3. Usporedba izmedu LEAN i tradicionalne organizacije

Lean organizacija Tradicionalna organizacija

jednostavna kompleksna

vodena potraznjom vodena budZetom

zalihe ovisne o potrebama prekomjerne zalihe

re.qucwanje aktivnosti koje ne dodaju ubrzavanje aktivnosti koje dodaju vrijednost
vrijednost

proizvodnja u malim serijama masovna proizvodnja

_m|n|malno vrijeme od narudzbe do dugacko vrijeme od narudzbe do isporuke
isporuke

kvaliteta ugradena u dizajn kvaliteta temeljena na inspekciji

procesna orijentacija funkcijski odjeli

Lean menadzment temelji se na pet sljedecih nacela (slika 9.3.): [6]

1. Treba razumijeti STO kupac Zeli kupiti i za to mu osigurati zadovoljstvo i potpunu uslu-
gu. To ukljucuje nuznost kon-
struiranja proizvoda tako da '
. . Vrijednost iz
zadovoljstvo kupaca rezultira el
profitom.

kupaca
2. Potrebno je odrediti tijekove l \

materijala i sve korake koji

se poduzimaju od trenutka PR'NC'P'

kada se prihvati narudzba do lzvrsnost ok ednosy

trenutka kada kupac dobije LEANA

gotov proizvod. Nakon Sto

se prouci NACIN proizvodnije, ‘ ’
moguce je usavrsiti postupak

i postaviti osnovu za Siru ana- e « Pooinon

lizu svih tijekova kako bi se

analizirali.

. . . . Slika 9.4. Pet nacela LEAN menadZmenta [6]
3. Potrebno je osigurati konti-

nuiran tijek proizvodnje koji
¢e omoguditi isporuku proizvoda bez zastoja, odgoda ili bilo kakvih smetniji.

4. Potrebno je prilagoditi proizvodnju razini potroSnje §to podrazumijeva proizvodnju s
obzirom na potraznju te nastojati postici izvrsnost u svim segmentima poslovanja, kao i
u suradnji s kupcima i dobavljac¢ima.
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9.5.1. 55

5S je procedura kojom se funkcijski i prostorno oblikuju pojedine radne jedinice i radna
mjesta. Svrha je primjene metode %s povecanje efikasnosti na mikrorazini zadrzavanjem
radnog mjesta Cistim, urednim i pristupacnim.

5S sadrzi pet elemenataizvedenih iz japanskih rijeci koje pocinju slovom S, te su dodani
61 7S elementi kao posljedica poboljsanja cijelog procesa (tablica 9.4.).

Tablica 9.4. Karakteristike 7S [6]

Naziv Prijevod Opis
Seiri
Sortiranje Eliminiranje viska materijala na radnom mjestu.
Sort
Seiton I S ey . . .
Stavljanje na Pozicioniranje na specifi¢an, konzistentan i organiziran
Set mjesto nacin.
Seiso Citéenie rad asta &t ‘ava t t
Cigcene .|sce|nJe radnog mjesta Sto omogucava trenutne
Shine vizualne promjene.
Seiketsu

N Odrzavanje podru¢ja organiziranim, urednim i ¢istim,
Standardizacija o o
¢inedi tako standarde ocitim i vidljivim.

Standardize

Shitsuke
. y . Obucavanje i komunikacija kako bi se osiguralo da svi
Sustain Odrzavanje S
kontinuirano prate 7S standard.
Safety Sigurnost Stvaranje sigurnog mjesta za rad.
Identificiranje i eliminiranje svih sigurnosnih rizika
Security Zadtita kako bi se sacuvalo i poboljsalo radno mjesto, fizi¢ki i

elektronicki.

Primjenom 5S metode svaki radnik ima priliku za kreativnost, $to mu pomaze da orga-
nizira svoje radno mjesto i uspjesno izvrsi svoje zadatke. Ova metoda vodi do vec¢eg ucin-
ka i kvalitete, smanjenja troskova, a pridonosi i izgradnji povjerenja kupaca, unaprjedenju
poduzeca i rastu profita.

Da bi se uvela 55 metoda, potrebna je suradnja sviju. Kada zaposlenici spoznaju koliko
su te jednostavne stvari korisne, rado e to prihvatiti, pogotovo ako se pravilno provedu.
Uvodenje 55-a dobro djeluje na svakog ¢lana tima. Daje im priliku da budu kreativni u
organiziranju svog radnog mjesta i da posao obavljaju ucinkovitije. Ovaj pristup pomaze
zaposlenicima da uklone smetnje i frustracije, te da im bude jasnije sto se od njih ocekuje.
Poduzeca e imati brojne koristi od primjene 55 metode, a ukljucivat ¢e vecu produktiv-
nost i kvalitetu, nize troSkove, stvaranje dobrih veza s dobavljac¢ima, vece povjerenje kupa-
ca, bolju prepoznatljivost tvrtke i, naravno, veci profit.
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9.5.2. Kaizen

Kaizen prema japanskom znaci menadzerska ideja, pri ¢emu je temeljna ideja orijenta-
cija na kupce. ,Kai” znaci promjena, a ,zen” znaci bolje, a zajedno oznacavaju poboljsanje
kroz promjene.

Cijela filozofija menadzerske ideje temelji se na sljedecim postavkama: [6, 53]

Svaka je ideja dobrodosla.

Svi su zaposlenici pozvani na suradnju i aktivno sudjelovanje.

Koriste se znanja i iskustva svih zaposlenika.

Angazman i odgovornost obvezni su za sve razine, od zaposlenika do rukovodstva.
Reagira se brzo i poduzimaju se hitne mjere.

Ciljevi i metode njihova ostvarivanja jasno su definirani i transparentni.

Filozofija obuhvaca svakog pojedinca, isticu¢i osobnu vaznost i doprinos svakog
zaposlenika u postizanju kvalitete proizvoda i kontinuiranom unaprjedenju vlasti-
tih radnih procesa i funkcija.

Filozofija Kaizena temelji se na sljedeé¢em:

glavna je prednost poduzeca su njegovi radnici
poboljsanja su zasnovana na mnogim malim promjenama
male promjene ne zahtijevaju velike investicije

ideje dolaze od samih radnika, a svaka je ideja dobra

poboljsanja proizlaze iz sposobnosti postojece radne snage.

Kaizen je sredstvo za:

postizanje proizvodnih ciljeva

povecanje ustede putem optimalizacije

intenziviranje komunikacije izmedu radnika i nadredenih
povecanje sudjelovanja radnika u procesu poboljsanja

povecanje zadovoljstva radnika njihovim sudjelovanjem u promjenama.

Poduzeca mogu ostvariti dramati¢no poboljsanje pojedina¢no pregledavajudi standar-
de, skupljajudiianalizirajuci podatke o nedostacima i ohrabrujudi timove da ih rjeSavaju. To
je proces koji se objasnjava PDCA krugom ili Demingovim krugom kvalitete.
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Kaizen predstavlja neprekidno poboljsanje i smatra se klju¢nim pojmom japanske me-
nadzerske prakse. Ovaj koncept obuhvaca sve zaposlenike: radnike, menadzere i izvrSne
direktore, a usmjeren je na ljude, metode i proizvode. Kaizen se temelji na stalnom i kon-
tinuiranom razvoju, neovisno o tome koliko su u odredenom trenutku proizvod, usluga ili
proces zadovoljavajuci.

Elementi Kaizen pristupa su:
« usmjerenost na potrosace
» timski rad
» metoda just in time
« krugovi kvalitete
« suradnja menadzmenta i radnika
- odrzavanje ukupne produktivnosti.

Kako bi se Kaizen metodologija efikasno usvojilai provela, neophodno je da cjelokupno
osoblje organizacije aktivno doprinese svojim znanjem i umijec¢em.

IzvrSni menadzeri odgovorni su za cjelokupno uvodenje Kaizena kao strateSkog orga-
nizacijskog pristupa, $to ostvaruju ucinkovitom komunikacijom na svim razinama. Uloga
menadZera srednje razine obuhvaca odrzavanje i poboljsavanje radnih standarda, kao i
organizaciju edukativnih programa kako bi svi zaposlenici razumjeli i primjenjivali Kaizen.
Nadzornici su zaduzeni za provedbu Kaizen principa u svojim odjelima, s naglaskom na po-
ticanje timskog rada te skupljanje i vrednovanje prijedloga radnika. Zaposlenici, sa svoje
strane, trebaju proaktivno sudjelovati u Kaizen pristupu kroz timski rad i predlaganje ideja
za neprekidno usavriavanje vlastitog znanja i ucinka.

9.5.3. Six Sigma

Six Sigma (60) sustavan je pristup usmjeren na neprekidno unaprjedenje procesa. Nje-
gov je cilj sustavno povecavati zadovoljstvo kupaca i ostvarenu zaradu, dok se istovreme-
no smanjuju nedostaci proizvoda i usluga, sto posljedi¢no dovodi do snizavanja troskova
odrzavanja. [46]

Cilj je metodologije 60 poboljsanje kvalitete proizvoda uz istodobno povecanje profita,
$to podrazumijeva da ¢e poslovni procesi i proizvodi biti bez odstupanja. Konacni je cilj
stoga postizanje nultog defekta.

Six Sigma obuhvaca: [6]

» Usmjerenost prema klijentu — svako poduzece treba biti svjesno onoga $to njegov
klijent najviSe vrednuje i sav svoj trud usmjeriti prema ostvarenju klijentovih zelja.

« MenadZment treba teZiti postizanju izvrsnosti na svim poljima poslovanja s ciljem
da svako poboljsanje koriste klijent, suradnici i vlasnici poduzeca.
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* Mijerenja se koriste za definiranje trazenog stanja i za odredivanje mogucih una-
prjedenja.

« Cilj je cijelog poduzeca teZnja savrsenstvu.

Six Sigma je metodologija
koja povezuje menadzment i
ukljucuje sve radnike. Njezine Ciljevi 60
prednosti nisu samo financij-
ske, ve¢ ona pomaze i osoblju
na svim razinama poduzeca

Fokus 60

kupac
vodstvo

rad u timovima

eliminirati greske

smanjiti troskove proizvodnje edukacija zaposlenih
: n : i premasiti ocekivanja kupaca promjena organizacijske
da bolje razumiju svoje klijen- poboljiati produktivnost Pl
te kako bi im postupci bili ra- pobolj$ati poslovne rezultate orijentacija na procese i
----- kontinuirano unaprjedenje
duktivnost radnika kako bi bili
zadovoljniji na svojim radnim

mjestima.
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Slika 9.5. Ciljevi i fokus 60

Six Sigma ima dva dijela: menadzerski i tehnicki. Menadzerski dio bavi se odabirom
pravih mjerila za analizu procesa i tima koji ¢e to provoditi. Tehnicki se dio, pak, usredoto-
¢uje na to da se poboljsa nacin na koji stvari funkcioniraju, uz pomo¢ eng. DMAIC metode
(definiranje (Define), mjerenja (Measure), analize (Analyze), poboljsanja (Improve) i kontrole
(Control).

Slovo sigma iz gr¢kog jezika
(0) predstavlja standardnu de-
vijaciju koja se definira kao sta-

tisticka mjera odstupanja od pro- /Oc’-es\/\

sje¢ne vrijednosti. Ova mjera po-

maze u odredivanju ucestalosti a=95% \
gresaka. Standardna devijacija i /
aritmeticka sredina kljuéni su po- : Z SERANTR AN
kazatelji performansi analizira- il \\
nog procesa. Aritmeticka sredina it

20

mjeri centriranost tog procesa.
Sigma (o) sluZi kao mjera kvali- téo
tete i pokazuje koliko se proces
razlikuje od idealne kvalitete.

Slika 9.6. Krivulja normalne razdiobe

Osnovno je nacelo me-
todologije 60 analiza razlika izmedu stvarnih pokazatelja procesa i normalne raspodijele,
gdje je kvaliteta procesa visoka ako su ti pokazatelji unutar specifi¢nih granica odstupanja.
Na slici 9.5. prikazana je normalna distribucijska krivulja, uz naznacene razne razine kvali-
tete — $to je razlika sigma (o) veda, to je i postotak kvalitete procesa (q) visi.
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Proces 60 ukljucuje pet klju¢nih koraka poznatih kao DMAIC: definiranje, mjerenje, ana-
liza, poboljsanje i kontrola.

Glavne prednosti i razlike DMAIC-a mogu se saZeti na sljededi nacin:

Mjerenje problema — unutar DMAIC metodologije, sve se mora potvrditi brojkama
i podacima. Nagadanja i osobna iskustva ustupaju mjesto odlukama koje su isklju-
¢ivo objektivne.

Usredotocenost na kupca — u skladu s DMAIC metodologijom kupac se smatra
klju¢nom vrijednosti u svakom poslovanju.

Verifikacija uzroka problema - svaki se problem mora objasniti stvarnim informa-
cijama i ¢injenicama.

Odbacivanje starih navika - rjeSenja proizasla iz DMAIC procesa ne smiju biti puke
dorade postoje¢ih metoda, ve¢ moraju biti inovativna, suvremena i trajno odrziva.

Upravljanje rizicima — ukljucuje klju¢ne elemente DMAIC-a: simulaciju, testiranje i
unaprjedivanje.

Mjerenje rezultata — svaki napredak treba ponovno potvrditi novim podacima i
¢injenicama.

Odrzavanje promjena - neophodno je osigurati adekvatnu potporu promjenama
te uspostaviti organizacijsku kulturu koja je otvorena za nove ideje i prilagodbe.

Tehnike i metode, koje se primjenjuju u okviru 60 programa, organizirane su prema
fazama. Neke od ovih metoda podrzavaju primjenu i ostvarivanje tih faza. Ove metode
ukljucuju:

1.

Fazu definiranja u kojoj se detaljno definiraju problemi koji se javljaju u procesu te
ciljevi i aktivnosti unaprjedenja.

. Fazu mjerenja u kojoj radni tim planira i provodi prikupljanje podataka. Mjerenje se

moze provoditi na ulazuiizlazu iz procesa, u samom procesu te kod kupaca. Medu
uobicajenim pokazateljima nalaze se: pravovremenost isporuke, kontrola ulaznih
sirovina, prigovori kupaca, troSkovi poslovanja, zadovoljstvo korisnika i osoblja itd.

. Fazu analize ¢ija je svrha dati smisao informacijama i podacima prikupljenim tije-

kom faza mjerenja. Potrebno je na temelju podataka nadi prave uzroke ¢ekanja,
gubitaka i Skarta u procesu. U ovoj je fazi bitno da ¢lanovi tima budu objektivni i
da se njihovi zaklju¢ci temelje iskljucivo na podacima.

. Fazu unaprjedenja koja predstavlja etapu tijekom koje odgovorni tim ima zadatak

inovativnim pristupom optimizirati postupak u svrhu otklanjanja otpada, neefika-
snosti i nepotrebnih troskova.

. Kontrolnu fazu koja obuhvada neprestani nadzor i, po potrebi, primjenu poboljsa-

nja. Njezin je glavni cilj osigurati da se uvedene procesne izmjene odrze stabilni-
ma, osim ako se ne koriste na ucinkovitiji nacini upravljanja procesima.



Primarna je svrha metodologije 60 optimizacija proizvoda, usluga i poslovnih procesa,
$to rezultira povecanjem ucinkovitosti i zadovoljstva kupaca te istovremeno pridonosi po-
dizanju ukupne razine kvalitete.

Primjena 60 metodologije u poduzecu krece s vrha, $to znaci da je za njezin uspjeh
najvaznije vodstvo poduzeca. Ono mora dobro upravljati komunikacijom, promjenama i
mogucim problemima. Glavna korist 66 metode je u tome $to povecava zaradu i isplativost
poslovanja, smanjuje izravne troskove, poboljsava ucinkovitost rada i povecava koli¢inu
proizvoda. Ovo se dogada jer je manje neispravnih proizvoda i proizvodni proces je kraci.

11



10.LITERATURA

Zugaj, M., Sehanovi¢, J., Cigula, M.: Organizacija, Fakultet organizacije i informatike Varazdin, Varazdin, 2004.,
ISBN 9536775638

Sikavica, P: Organizacija, Skolska knjiga, Zagreb, 2011., ISBN 9789530303959

Mikac, T., Blazevi¢, D.: Planiranje i upravljanje proizvodnjom, Sveuciliste u Rijeci, Tehnicki fakultet, Rijeka, 2007.,
ISBN 9789532790078

Jarasevi¢, S., Brdarevi¢, S., Isakovi¢, S.: Upravljanje proizvodnjom, Univerzitet u Zenici Politehnicki fakultet,

4

N Zenica, 2020., ISBN (online) 9789926452186

[5] Perini¢, M.: Tehnoloski procesi, Tehnicki fakultet u Rijeci, Rijeka, 2010., ISBN 97-9536326730

(6] Mateljak, Z., Mihanovi¢, D., Veza, I.: Upravljanje proizvodnjom, Ekonomski fakultet, Split, 2017., ISBN
9789532810776

[7] Buntak, K., Suljegi¢, N.: Ekonomika logistike proizvodnje, Tehni¢ki glasnik 9, 2, 2015.

[8] Sikavica, P, Novak, M.: Poslovna organizacija, Informator, Zagreb, 1999., ISBN 9531700745

[9] Taborsak, D.: Studij rada, Tehnicka knjiga, Zagreb, 1971.
Jaksi¢, J., Nesi¢, Z., Nusevy, S.: Organization and management of the production proces of te company, 10 th

[10] International Scientific Conference ,Science and higher Education in Function of Sustainable Development”,
6—7 October, 2017., Serbia

1 Hozdi¢, E., Hozdi¢, E.: Projektiranje tehnoloskih procesa obrade za fleksibilne proizvodne sisteme, Tehnicki
glasnik 7,4, 2013.

(2] Kozina, P.: Organizacija proizvodne funkcije u poduzecu X, zavr$ni rad, Fakultet organizacije i informatike
Sveucilista u Zagrebu, 2020.

[13] Otasevic, V., Cosi¢, B.: Organizacija i ekonomika proizvodnje, Masinski fakultet u Mostaru, Mostar, 1983., ISBN
8630100729

[14] Otasevi¢, V., Cosi¢, B.: Organizacija i ekonomika proizvodnje : zbirka zadataka, Masinski fakultet u Mostaru,
Mostar, 1988., ISBN 8630100729

[15] Vila, A., Leicher, Z.: Planiranje proizvodnje i kontrole rokova, Informator, Zagreb, 1976.

[16] BPurasek, E.: Operativna priprema proizvodnje u poduzecu, Sveuciliste Sjever, zavrsni rad, Varazdin, 2017.

(7] Kekez, F.: Proizvodni sustavi, Sveuciliste Josipa Jurja Strossmayera u Osijeku, Strojarski fakultet, Slavonski Brod,
2002., ISBN 9536048183

18] Cigula, M. i sur: Inzenjerski priru¢nik, Organizacija proizvodnje, Skolska knjiga, Zagreb, 2002., ISBN
9789530316829

[19] Zaja, M.: Proizvodnja : uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija, Narodne novine, Zagreb,
1979.

[20] Milosavljevi¢, M. i sur.: Planiranje i poslovna politika poduzeca, Nau¢na knjiga, Beograd, 1976.

21] Lowson, R. H.: Strategic operation management, The new competetive advantage Routledge, New York, 2002.,
ISBN 9780415256551

[22] Davis, M...[et al.]: Fundamentals of operations managament, McGraw Hill, California, 1999., ISBN 0256225575

(23] Stevenson, W. J.: Operations management, Rochester Institute of Technology, Sydney, 2009., ISBN
9781260590654

[24] De, R., May, H. J.: Using operational planning horizons for determining setup changer, Omega 26, 5, 1998.

[25] Vila, A. i sur.: Modeli planiranja proizvodnje u industriji, Informator, Zagreb, 1982.

12



Jonnson, P.: Exploring problems related to the materials planning user environment, International Journal of

2
[26] Production Economics 113, 1, 2008.

[27] Majdandzi¢, N. i sur.: Upravljanje proizvodnjom, Strojarski fakultet, Slavonski Brod, 2001., ISBN 9536048205

[28] Stajdl, B. i sur.: Modeli planiranja proizvodnje u industriji, Informator, Zagreb, 1982., ISBN 9788670837584
[29] Slack, N...[et al.]: Operations Management Financial Times, Harlow, 2010., ISBN 9780273730460

[30] Schroeder, R.: Upravljanje proizvodnjom : odlucivanje u funkciji proizvodnje, Mate, Zagreb, 1993.

[31] Majcen, Z. i sur: Ekonomika organizacije : teorija proizvodnje, Informator, Zagreb, 1980.

[32] Colovi¢, D. i sur.: Poslovni sustavi, Vienna, 2001., ISBN 3901509224

[33] Brdarevi¢, S.: Organizacija proizvodnje, Masinski fakultet u Zenici, Zenica, 1986.

Zielinski, J.: Reliability of work-Place in clothing production process, Book of procceding of 3th International
[34] Textile, Clothing & Design Conference — Magic World of Textiles, Dragcevi¢ Z. (ed.), 8—11th October 2006,
Dubrovnik, Croatia, 540—545, ISSN 1847-7275

[35] Tabor3ak, D.: Studij rada, Tehnic¢ka knjiga Zagreb, Zagreb, 1986., ISBN 8670590476

Babu, R. V.: Industrial engineering in apparel production, Republika Press Pvt Ltd, New Delhi, 2011., ISBN

(36]
9789380308173

Drageevi¢, Z.; Kirin, S:, Hursa Sajatovi¢, A.: Systems of standard sets of motions in technological sewing
[37] operation, Book of proceedings of the 7th International Textile, Clothing & Design Conference 2014, 5-8th
October 2014, Dubrovnik, 277-282, ISSN 1847-7275

Dragcevi¢, Z., Knez, B., Rogale, D.: Odredivanje vremenskih normativa tehnoloskim operacijama Sivanja odjece

38

[38] primjenom MTM sistema, Tekstil 37, 1988., 8, 465—473.

[39] Polajnar, A.: Studij dela, Univerza v Mariboru, Fakulteta za strojnistvo, Maribor, 2006., ISBN 064350808X
Colovi¢, G.: Studij rada u odevnoj industriji, Visoka tekstilna strukovna $kola za dizajn, tehnologiju i

(401 .
menadZment u Beogradu, Beograd, 2015.

[41] Rogale, D. i sur.: Tehnologija proizvodnje odjece sa studijem rada, Tehnicki fakultet, 2005., Biha¢, ISBN
9958624087

[42] Majcen, Z.: Ekonomika organizacije udruzenog rada : teorija proizvodnje, Zagreb, Informator, 1988.

[43] Gojkovic, J.: Ekonomika i organizacija proizvodnje, Informator, Zagreb, 1977.

[44] Kirin, S.: Uvod u ergonomiju, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2020., ISBN (online) 979538213038

145] Colovi¢, G.: Management of technology systems in garment industry, Woodhead Publishing India Pvt. Ltd.,

New Delhi, 2011, ISBN 9780857090058

[46] Sigko Kulig, M., Grubisi¢, D.: Upravljanje kvalitetom, Sveuciliste u Splitu, Split, 2010., ISBN 9789532810271

[47] Kristof, D.: Upravljanje kvalitetom u proizvodniji, zavrsni rad, Veleuciliste u Karlovcu, 2022.

[48] Lazibat, T.: Upravljanje kvalitetom, znanstvena knjiga, Zagreb, 2009., ISBN 9789539590213

[49] Me Dermott, R.E...[et al.]: The Basics of FMEA, Productivity, Inc,, New York, 1996., ISBN 9780527763206

Ivanecvich, J. M...[et al.]: Management — quality and competitiveness, Irwin, Burr Ridge, 1994., ISBN

(501
0256124531

[51] Juran, J. M;; Gryna, F. M.: Planiranje i analiza kvalitete : od razvoja proizvoda do uporabe, 3. izdanje, Mate,
Zagreb, 1999., ISBN 9536070049

[52] Jevan, M. J.: Juran on Quality by Desing, The New Steps for Planning Quality into Goods end Services, Free
Press, New York,1992., ISBN 0029166837

[53] Polajnar, A.: Priprava proizvodnje, Fakulteta za strojnistvo, Maribor, 2006., ISBN 8643508071

13



11. POPIS SLIKA

Slika 11. Trinom Kvaliteta-vrijeme-NOVAC ..ot e e 10
Slika 21. Prikaz proizvodnNOg SUSTAVA ..........viireiie it 1
Slika 2.2. Prikaz elemenata proizvodnog sustava ... 12
Slika 2.3. Rastavljanje proizvodnog sustava prema pojedinim funkcijama ........................... 13
Slika 2.4. Osnovnimodel proizvodnNog SUStaVa ..........coviieii i 13
Slika 2.5. Prikaz procesa u proizvodnNOmM SUSTAVU .........oiviiiriiit e e 14
Slika 2.6. Podjela proizvodnog procesa prema stupnju mehanizacije i automatizacije................. 14
Slika 2.7.0snovni elementi ProizvodN| ..........eeiire e e e 15
Slika 2.8. Shematski prikaz ¢imbenika proizvodnog pProCeSa ........c.cvvveireeine i, 15
Slika31. Proizvodna funKCija . .. ... e 18
Slika 3.2. POASUSIaVI PrOIZVOANIE ......ee ittt e e e e e e e e e e 19
Slika 3.3. Kronoloski niz aktivnosti stvaranja osnovnih uvjeta za produktivanrad .................... 21
Slika 3.4. Organizacijski ¢Cimbenici koji utjiecu na produktivnost .............cccooviiiiiiiiiiin, 22
Slika 3.5. Standardni proizvodni PrOCES ...t e 23
Slika 3.6. Struktura u proizvodnNOM PrOCESU ........eee et ettt e e ee e aeens 23
Slika 3.7. Podjela proizvodnih procesa prema vrsti tehnoloskih postupaka koji se izvode............. 24
Slika 3.8. Podjela tehnoloSKIN proCesa..........oonei i e 24
Slika 3.9. Podjela proizvodnog procesa prema tipovima proizvodnje. .............c.cooeeeiinn.... 25
Slika 310. Zadaci pripreme proizvodnje prilikom razvoja proizvodnog programa................... 29
Slika 311. Primjer organizacije pripreme proizvodnie ..........c.vieiiiiii it 30
Slika 312. Radno mjesto i Cimbenici koji ga odreduju i njihove medusobne povezanosti ........... 32
Slika 313. Kontakti operativne pripreme . ... ... e 37
Slika 314. Tijek razrade godisnjeg planaproizvodnje ..........coooiuiiiiii i A
Slika 315. Primjer kliznog dinami¢kog plana proizvodni€.........cuveeeirii i, 42
Slika 316. Tijek razrade terminskih operativnih planova proizvodnje ...l 42
Slika 317. Primjer vodenja postepenog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma .............. 49
Slika 318. Primjer vodenja paralelnog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma ................... 51
Slika 319. Prikaz upravljanja kombiniranim proizvodnim ciklusom uz uporabu

GanttovOg AiJAgraMA .. ... 51
Slika 3.20. Primjer dokumenta Pregledmaterijala ...............cooiiiiiii i, 53
Slika 3.21. Planiranje iupravijanje zalinama............c.ooiiii i e 54
Slika 3.22. GrafiCkiprikaz ABC analize ............c.ooeiiiii i 56
Slika3.23.ElementiMRP SUSIAVA ...........ouiii i 57
Slika 3.24. ShematskiprikazMRP sustava ... 58
Slika 3.25. Aktivnosti planiranja kapacitetakod MRP limodela ..., 58
Slika3.26.Podjelasredstavazarad............c.ooouiiiiii i 60
Slika 3.27.Raspored radnihmjesta. . ........c.ooiiii 61
Slika 3.28. Tijek ulaznihiizlaznih dokumenata operativne pripreme...............occooiiiiiiiinn. .. 63

114



Slika 3.29. Primjer ispunjenoga operacijskoglista ... 64

Slika 3.30. Primjerispunjenogaradnog Naloga . ........c.ooiuiiiiiii e 65
Slika 3.31. Primjer ispunjenogaradnog liSta ...........c.ooiiiriiii i 66
Slika 3.32. Primjer ispunjeneizdatnice materijala ..............cccooiiiii e 66
Slika 3.33. Primjer ispunjene povratnice materijala ................coooiii i 67
Slika 3.34. Primjerispunjenoganalogazaalat ...............coooiiiiiiii i 67
Slika 3.35. Primjer ispunjene popratne Karte ............c.coeiiiii i e, 68
Slika 3.36. Primjer ispunjene predatnice gotovihproizvoda ... 68
Slika 3.37. Organizacijski ¢Gimbenici koji utjecu na produktivnostrada..............................l. 69
Slika3.38.Podjelastudijarada ...........cooeiiiiii i e 73
Slika 3.39. Oprema za izravno snimanje vremena: a) zaporni satovi,

b) elektronicki zaporni sat, ¢) instrument za registracijuvremena ......................... 75
Slika 51. Primjer organizacijske strukture unutarnjegtransporta .....................ccoc 83
Slika 6.1. Primjer organizacije sluzbe odrZzavanjau malompoduzedu ............c.ccovveieiiinninnnnn.. 87
Slika 6.2. Primjer organizacije sluzbe odrzavanjau velikompoduzecu ............ccovveeiiiinnannn 87
Slika 91. Metoda ,tocno NaVHIEME” (JIT) ... e, 95
Slika 9.2. Osnovna nacela upravljanja kvalitetom. ... 99
SHKA 9.8, PD C A KIUG . ..t e e 101
Slika9.4.PetnacelaLEANMenadzZzmenta ...........oooiiiii i 105
Slika 9.4, CilJEVI I TOKUS B0 . ...ttt et e e et 109
Slika 9.5. Krivuljanormalne razdiobe. ... ... 109

12. POPIS TABLICA

Tablica 31. Primjer izraCuna raspolozivog radnog vremena za radna mjesta

STUCNOMIZVEADOM OPEIACHA. .. ...ttt ettt e et e e e e e e e 45
Tablica 91. Karakteristike organizacija temeljenih na TQM i tradicionalnih organizacija............ 99
Tablica 9.2. Glavne znacajke upravljanja poduzec¢em premamodelu TQM ........................ 100
Tablica 9.3. Usporedbaizmedu LEAN i tradicionalne organizacije..................coooeiveinene.. 105
Tablica9.4. KarakteriStKe 7S ... ... e 106

115



r

' ~ ’ VELEUCILISTE U KARLOVCU
&

Karlovac University of Applied Sciences



