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PLANIRANJE I UPRAVLTJANJANJE PROIZVODNJOM

® specific¢an dio proizvodnog strojarstva
kompleksno podruéje s presudnim utjecajem na efikasnost funkcioniranja poslovnog
sustava

® do izraZaja dolaze veé stefena znanja iz kolegija:
organizacija proizvodnje
projektiranje tehnoloskih procesa
projektiranje proizvodnih sustava

— produbljivanje saznanja iz znanstvene discipline organizacija proizvodnje i o kroz
predavanja i vjezbe.
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1. UvOoD

Analizirajuéi razvoj drustva kroz povjest — uvjek je u centru paznje bila djelatnost
(rad), i to kvalitetna, na vrijeme, i sa minimalnim naporom. Stoga je osim tehnologije
vazna i organizacija rada.

Posebna potreba za organizacijom — u trenucima kada vise osoba zajedno obavlja neku
djelatnost. Kod toga se razlikuju problemi tehnicke, ekonomske, pa i socioloske
prirode.

U poletku organizacija se bavila rjesavanjem proizvodnih, tehni¢kih problema, a
kasnije s razvojem gospodarskih znanosti i s problemima poslovanja poduzeéa.

F.W.Taylor — klasi¢na organizacija rada ( scientific management ) razdvaja se na
dvije cjeline:

e management - rjesava gospodarske probleme

e industrial engineering - rjeSava tehnicke probleme, a kod nas se naziva
ORGANIZACIJA PROIZVODNJE - “znanstveno podruéje u oblasti tehnickih
znanosti koje se bavi istrazivanjem, projektiranjem i usavrsavanjem proizvodnog
sustava (staticki dio), te istrazivanjem, projektiranjem, i usavrsavanjem, ali i
pripremanjem, koordiniranjem i praéenjem odvijanja tehnoloskog i proizvodnog
procesa (dinamicki dio organizacije proizvodnje).

Organizacija proizvodnje — rjesava tehnicke probleme smisljenog povezivanja i
uskladivanja djelovanja pojedinih djelova, kao i cjeline nekog sustava radi postizanja
cilja : izrade proizvoda propisane kvalitete i koli¢ina u utvrdenom roku uz optimalne
troskove (i roba, ali i usluga).

Funkcija i namjena proizvoda

7N\

Rokovi isporuke Cijena proizvoda

Slika 1.1 Trinom kvalitet - vrijeme - novac
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Za industrijska poduzeca zadatak se svodi na usklaidvanje proizvodnog trinoma
KVALITET - VRIJEME - NOVAC ; znali proizvodnju potrebnih koligina kvalitetnih
proizvoda uz trzisno prihvatljive cijene i Zeljene rokove isporuke.

Proizvodni proces se na proizvodnim sustavima odvija odreden vremenski i prostorno,
znadi sa:

e tehnoloskim aspektom ( proizvod, proizvodna oprema )

e organizacijskim aspektom ( vremenski rok odvijanja )

ZADATAK organizacije proizvodnje upravo je vremensko i prostorno uskladivanje
rada |judi, raspoloZivih resursa i proizvodne opreme (sredstava rada), $to znaci da se
daju odgovori na pitanja:

— STO proizvoditi

—> KAKO proizvoditi

Odgovore na ta pitanja dajemo u okviru sljedecih aktivnosti:
e definicija i oblikovanje proizvoda ( konstrukcija, ispitivanje, oblikovanje,
usavrsavanje )
o definicija, postavljanje i vodenje proizvodnog procesa

"TRADICIONALNO”

} SIMULTANI INZENJERING

- - | l ﬁ

_ -

Slika 1.2 Simultani inzenjering
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U klasi¢nom smislu to su dva osnovna podruc ja inZenjerske djelatnosti, a ostvaruju se
kroz sljedece discipline:
projektiranje proizvodnog sustava, projektiranje tehnoloSkog ( proizvodnog )
procesa, studij rada, planiranje i upravljanje ( vodenje ) proizvodnje,
kontrola kvalitete, logistika, odrzavanje,

te uz sljedece radno osoblje:
konstruktori, tehnolozi, projektanti procesa i sustava, pogonski inZenjeri,
operativci, planeri, lanseri, kontrolori, inzenjeri odrzavanja

Kvalitetno vodenje proizvodnje u uvjetima odtrih trzisnih zahtjeva smanjuje vremena
odvijanja pojedinih aktivnosti — SIMULTANI INZENJERING ( simultaneous
engineering ) od ideje i konstrukcije, pa sve do izvodenja proizvodnje ( sa
prekrivajuéim, simultanim fazama ) kao Sto to prikazuje donja slika. Za to je nuzan
informacijski sustav kao integrator koji vodi ka CIM-u.



2. ZNACAJKE I TRENDOVI RAZVOJA SUVREMENE
INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE

Suvremena je proizvodnja u tehni¢kom, tehnoloskom i organizacijskom smislu rezultat

evolutivnog razvoja, ali i revolucionarnih znanstvenih pronalazaka.

Korjeni — manufakturna proizvodnja XVI - XVIII stoljea. Kljuéni faktor kako
oblikovanja, tako i izrade proizvoda bio je Covjek. Male koli¢ine, ruéno, za
poznatog kupca. Kvaliteta?Cijene?
postepena mehanizacija, izumi - James Watt 1769, el. energija, racunalo.
Oblikuju se i trzisni zaht jevi (donja slika) koje moZe zadovoljiti samo racionalna
proizvodnja.

TR ZISTE

S L L L L I

Slika 2.1. Tendencije suvremenih trzisnih zahtjeva

Tablica 2.1 Razvoj proizvodnje i informacijskih sustava

1955 Metode i sredstva za ostvarivanje strategija
PROIZVODNJA
« velike koli¢ine - specijalizirane proizvodne linije
MASOVNA PROIZVODNJA - standardizacija
* smanjenje troskova - toCke automatizacije

e porast broja varijanti ( fipova) - organizacijski sustavi i sredstva
- planiranje i upravljanje zalihama
- studij rada
- kvantificiranje i analiticki pristup
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- prvi industrijski robot ( 1958. godina )

TRZISTE
e prodaja velikih koli¢ina - ekonomska propaganda
e diferencirani marketing - kanali distribucije
e trziste proizvodaca - metode planiranja i prognoziranja prodaje
INFORMATIZACIJA
» obrada podataka o poslovanju - druga generacija racunala ( transformatori a
ne
» tehni¢ka ucinkovitost elektronske cijevi
- slijedna ( sekvencijalna obrada )
- poluvodicki elementi i feritne magnetske
memorije
1965
PROIZVODNJA
* PROIZVODNJA VODENA - povezivanje proizvodnih aktivnosti
PRODAJOM - otoci automatizacije
e kontinuirani proizvodni ciklus - NC strojevi
e kontinuirani razvojni ciklus - CNC postrojenja
e rast proizvodnje i poduzeéa - sistemski pristup
- MRP sustav planiranja i upravljanja
TRZISTE
e usmjereni marketing - segmentiranje trzista
e razvoj proizvoda usmjeren - analize i istrazivanja trzista
marketingom - organizatori marketinga i prodaje ( product
managers )
INFORMATIZACIJA
e pravovremenost ( realno - frefa generacija racunala ( integrirani
vrijeme ) sklopovi i
i ekonomicnost obrade  unipolni tranzistori )
podataka
. kompjuterska podrska - sustavi obraduna i bilanciranja
vremenski
kriti¢nih aktivnosti - terminalski rad korisnika

- prvi sustavi planiranja i upravljanja
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proizvodnjom
- operacijska istrazivanja
- sustavi upravljanja zalihama

1975 Metode i sredstva za ostvarivanje strategija
PROIZVODNJA
e KVALITETNA PROIZVODNJA - CAQ
e smanjenje utroska energije - MRP IT
e Cista proizvodnja - DNC i sustavi CAM
e integriranje procesa planiranja - CAD
|
upravljanja proizvodnjom - mikroprocesorsko upravljanje
e isporuka na vrijeme -JIT
. kontinuirano inoviranje - upravljanje trzistem nabave
proizvoda
TRZISTE
e kvaliteta kao  Cimbenik - interni marketing
prednosti
. pretvaranje trzista - inovacije proizvoda uvjetovane marketingom
"proizvodaca” u
trziste “kupca” - metode pozicioniranja na trzistu
- usluge poslije prodaje
INFORMATIZACIJA
e kompjuterska podrska ( CA ) - Cefvrta  generacija  rafunala  (
mikroprocesori )
aktivnostima - CA sustavi
e integriranost podataka u - mreZe raunalai jezici 4. generacije
poduzelu
e komunikacijsko povezivanje - projektiranje jedinstvenog modela podataka
- sustavi upravljanja bazama podataka ( SUBP
)
- sustavi podrske u odlu¢ivanju ( Decision
Support
Systems )
- automatsko prikupljanje podataka u pogonu
1985

PROIZVODNJA




ZNACAJTKE I TRENDOVI RAZVOJA PROIZVODNJE

e FLEKSIBILNOST - fleksibilni sustavi i CAM

e proizvodnja ‘“opsega” a ne -CIM

"koli¢ina"

e brzo uvodenje novih proizvoda - integrirani sustavi upravljanja i izvrsavanja

proizvodnje

- priprema proizvodnje tokom razvoja

proizvoda
( simultaneous engineering )
- ekspertni sustavi

TRZISTE
e proizvodali prilagodeni kupcu - integracija kupca u kreiranje proizvoda
e isporuka u traZeno vrijeme i na - integrirani sustavi marketinga i proizvodnje
traZenom mjestu - uvodenje proizvoda kod kupca
- sustav isporuke po narudzbi
- djelovanje na globalnom trzistu i njegovo
kreiranje
- informacijski servisi za kupca
INFORMATIZACIJA
. integriranje upravljanja - hibridni sustavi i otvoreni sustavi

informacijom
(  * integriranje  opreme - radne stanice po mjeri korisnika
razli¢itih

razina i proizvodaca ) - sustavi zasnovani na umjetnoj inteligenciji -

( = integriranje razlicitih  Artifical Intelligence
medija )
- komunikacija u uzoj i Siroj okolini




3. OSNOVNI POJMOVI
3.1. PROIZVODNJA

Proizvodnja je prostorno i vremenski odreden proces svjesnog djelovanja ¢ovjeka
temeljen na znanstvenim zakonitostima pri ¢emu dolazi do svrsishodne korelacije vise
¢imbenika medu kojima su elementarni ljudska aktivnost, sredstva rada i predmet
rada, a u cilju stvaranja materijalnih dobara i usluga.

Rezultat proizvodnje je proizvod ili neka usluga.

3.2. PROIZVODNI PROCES

Proizvodni je proces osnova svake industrijske proizvodnje, a podrazumjeva sve
aktivnosti i djelovanja koja rezultiraju pretvaranjem ulaznih materijala (sirovina,
poluproizvoda) u gotov proizvod. On obuhvaca i sva sredstva i osoblje na kojima se i sa
kojima se vrse aktivnosti od skladista ulaznog materijala do skladista gotovih
proizvoda. Sastoji se od: tehnoloskog procesa, transportnog procesa, procesa
organizacije i procesa informacija, pa predstavija nedjeljivu cjelinu tehnike,
tehnologije, organizacije i ekonomije.

MATERIJAL _ PROIZVOD/OTPAD

ENERGIJA PROIZVODNI TRANSFORMIRANA
> PROCES ENERGIJA

INFORMACIE INFORMACIJE g

Slika 3.1. Shematski prikaz ¢imbenika proizvodnog procesa

3.3. PROIZVODNI CILJEVI

Osnovni cilj prozvodnje je ostvarenje planiranih koli¢ina proizvoda iz proizvodnog
programa sa konstrukcijskim, tehnoloskim i proizvodnim karakteristikama, i to:

e propisane kvalitete

¢ u planiranim rokovima

e po zadovoljavajucoj cijeni kostanja

3.4. TEHNOLOSKI PROCES

Tehnoloski proces je bitan sastavni dio proizvodnog procesa, i to onaj dio koji se
odnosi na promjenu izgleda, oblika, dimenzija i svojstava materijala (sve kvalitetne
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promjene fizikalnih i kemijskih svojstava, kvalitete povrsine, relativan polozaj ili vrstu
spajanja u ugradbene cjeline) od sirovog stanja do gotovog proizvoda.

Integralni tehnoloski proces u metalopreradivackoj industriji dijelimo na uza
specijalna podruc ja (proizvodnja poluproizvoda, dijelova, sastavljanje).

3.5. PROIZVODNI SUSTAV

Sustav je skup odredenog broja komponenti medusobno povezanih u djelovanju.
Interakcije medu dijelovima mogu biti razlic¢ite, pa se njihovim mijenjanjem mijenjaju
kvalitativna svojstva dijelova i cjeline, pri ¢emu je obiljeZje cjeline razli¢ito od sume
obiljeZja pojedinih dijelova.
Proizvodni sustav je prema nomenklaturi CIRP-a definiran kao: “organizacijski oblik
koji integrira grupu razli¢itih funkcija kao podsustava neophodnih za realizaciju
industrijske proizvodnje predstavlijenu skupom aktivnosti koje su usmjerene na
fizicke i kemijske promjene ulaznih repromaterijala u finalne proizvode”.
Prema Selakoviéu: "proizvodni sustav je namjenjen 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 OPS-a. Proizvodni sustav strukturiran je od vise
podsustava koji su aktivni tijekom fukncioniranja proizvodnog sustava kao cjeline.
Razlikujemo:

e obradni podsustav ( izraci, oprema, alati )

e transportni sustav ( transport, manipulacija, skladistenje )

e sustav prostora ( proizvodni, pomoéni, skladisni, saobraéajni )

e energetski sustav ( izvori, mreze )

 informacijski sustav ( podloge, oprema, podrska)

e sustav radnog osoblja ( proizvodni i pomocni radnici, rukovodioci )

e sustav organizacije ( makro i mikro organizacija, rukovodenje )

ENERGIJA INFORMACIJE

I 1

| ZGRADE KONACNI
[ STROJEVI PROIZVOD

_ERERER, OPREMA
, ¥ RADNO OSOBLJE

e |
2 ORGANIZACIJA RADA
OTPAD |

TRANSFORMIRANA
ENERGIJA INFORMACIJE

SIROVINE

——>

Slika 3.2. Op¢i model slozenog PS-a
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Proizvodni sustav dio je Sireg poslovnog sustava, i o onaj dio u kome nastaje proizvod.
Strukturu sustava Cine elementi sustava, kao i odnosi medu njima. Detaljnije
strukturiranje izvrseno je u skladu sa narednom slikom:

' [ PROJEKTIRANJE J

l PROIZVODA
- = = = ; - = = ,_..._..._..._..._..:\ _____________
| 5
| v
ZAHTJEVIL | UPRAVLJANJE P.?gdﬁg{gRSTéE
TRASTA »|  SUsTAVOM [ > e

5 e
MONTAZOM PROIZVOD

I
I
I
' PROIZVODNJA SA | GOTOV
I
I
I

Slika 3.3. Osnovni model proizvodnog sustava

Definicija novog proizvoda (ponekad u okviru samog proizvodnog sustava) vrsi se na
osnovi analize trzista. Temeljem konalne varijante proizvoda izraduje se
konstrukcijska dokumentacija kao ulaz u proizvodni sustav.

Priprema proizvodnje kroz projektiranje tehnologije obuhvaéa projektiranje
tehnoloskih procesa, planiranje alata, izradu programa upravljanja NC strojeva i
robota, projektiranje kontrole itd...

Na osnovi globalnog plana proizvodnje vrsi se detaljnije terminiranje i lansiranje
proizvodnje, izrada i montaZa dijelova te ispitivanje i isporuka proizvoda.

Upravljanje sustavom obuhvaéa jedan niz aktivnosti od kojih su neke u korelaciji sa
financijsko-komercijalnim sustavom kao dijelom ukupnog poslovnog sustava. To
upravljanje tokovima informacija, materijala i energije vrlo je slozen zadatak, posebno
u suvremenim uvjetima, te je jedan od odgovora ovakvim zadacima primjena racunalne
tehnologije.
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H  UPRAVLIANJE  JE PROJEKTIRANJE PROIZVODA
ANALIZA DEFINICITA KONCEPT SINTEZA <
TRZISTA PROIZVODA PROIZVODA [P  VARIJANTI
ANALIZAI
OPTIMIRANJE
PROIZVODA
IZRADA
NABAVA (€ KONSTRUK.
: : DOKUMENT
E g PROJEKTIRANJE TEHNOLOGIJE !
: E !
i Y Y !
AHTJEVI £ UPRAV- : PROJEK- PROJEKTIRANT PLANIRANJE '
; g E 1
= = 1 = B
: > LTANJE : oy TIRANJE TEHNOLOSKOG PROCESA 1
RZISTA : NALOZIMA R ALATA PROCESA KONTROLE :
: 5 |
: ANALIZA E IZRADA GRUPNA TEH. PROGRAM. !
H TROSKOVA I ALATA NCICNCU MJERNIH
: PROIZVODNJI UREDATA :
E E ‘ ------------- N EE EE EE B BN BN B O S S S O -
EO PROIZVODNJA '
= H 1
H = 1
§ o 1
H = |
UPRAVLTANJE | £ ! p| PLANIRANJE 1
ZALTHAMA | PROIZVODNJE 1
: S 1
S LANSIRANJE '
| PROIZVODNJE :
H R
= = - 1
21 [ mONTAZA |g |  IzRADA .
. PROIZVODA DIJELOVA 1
2 A ¢ :
GoTOV ISPORUKA Z o KONTROLA
0TZVOD £ PROIZVODA ‘EE I | KVALITETE < :

Slika 3.4. Osnovni elementi proizvodnog sustava
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3.6. POSLOVNI SUSTAV

Poslovni sustav obuhvaa sve resurse i aktivnosti nuzne da se realizira odredeni
poslovni cilj. Pri fom je osnovni zadatak industrijskog poduzeéa proizvodnja odnosno
realizacija odredenih dobara - roba ili usluga. Poslovni sustav se organizira na nacin da
se sve varijable, a dijelimo ih u tri osnovne skupine: — ulazne, - unutarnje i —
izlazne, dovedu u odgovarajuée medusobne odnose kako bi se optimalno ostvarili ciljevi
poslovanja. Uspjesnost poslovanja ogleda se omjeru prihoda i rashoda.

Ukupni poslovi poslovnog sustava grupiraju se u vise zaokruzenih cjelina koje se i dalje
mogu dijeliti ¢ak do obima specifi¢nog posla kojeg moze izvrsiti pojedinac.

Osnovne grupe poslova nazivamo funkcijama 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, odrZzavanje )
financijsku funkciju ( financiranje, racunovodstvo )

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

specijalne funkcije ( marketing, EOP, drustveni standard )

Konkretne rasc¢lane ovise o objektivnim uvjetima u kojima poduzeée djeluje.

Kontrola idaz

PROIZVODNI
? » (POSLOVNIY $ i
ULAZNE : SUSTAV :  IZLAZNE
v i H -
ZMNACAJKE ZMACAJKE
1 H
- Stajs triidtoGupel) O T —
= Eepromater jal : Kl E = Kvditeta
= Emergija i = Fokoyi
= FRodnasnaga Uprad jocke o duke ‘[ -
. = Fr i'l.l:lji
= Kapital (zijgna) = RashodiCteodkoviy
= Zakonskipropisi INTERNE . = Efektiprofit)
(UNUTRASHN.JE)
ZNACATIE

= Tehnologijo izrade
= Organizacija rada
» Efikasnost odr Zmvanja

= Folit ka cijena
= Folit ka placa

Slika 3.5. Poslovni sustav sa relevantnim grupama variabli
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3.7. INFORMACIJA

Informacija je jedinica mjere organizacije, predstavlja sve ono $to djeluje kao ulaz u
jedan organizacijski ¢vor, podsustav ili sustav, a pojavni su joj oblici uvijek vezani za
materijal ili energiju koji su njeni nosioci, ali ne i njen sadrzaj.
Svaka informacija mora imati ishodiste, intenzitet i usmjerenost da bi bila jasna,
pravovremena i potpuna. IshodiSte predstavlja évor (radno mjesto) u organizacijskoj
strukturi iz kojeg je informacija potekla, intenzitet je svojstvo pravovremenog
svladavanja svih prepreka kroz strukturu u neizmjenjenom sadrzaju, a usmjerenost
ukazuje na mjesto u kome je organizirana njena transformacija.
Protok informacija pokrece sustav iz staticke u dinamic¢ku fazu, a pravilnost njegove
definicije omoguéuje dobru upravljivost.
Radi lakSeg prenosenja, obrade, memoriranja i transformacije sve informacije moraju
biti definirane sa sljedelih aspekata:

e sadrzaja ( nacrti, planovi, ugovori, nalozi...)

e oblika podloge i medija za prijenos ( crtez, dopis, telefon, fax, raunalo...)

e terminologije ( jednoznalni pojmovi npr. radilica a ne koljencasta osovina

itd...)
e analiticnosti ( jasnoca informacije bez dodatnih aktivnosti )
o putanje ( kojim putem e informacija i¢i od ishodi$ta do cilja )

3.8. INFORMACIJSKI SUSTAV

Uz tradicionalne osnovne resurse nuzne za poslovanje proizvodnih poduzea: kapital,
radno osoblje, sredstva za rad, sirovine, ubrajaju se i znanja i informacije. Izgradnja
informacijskog sustava nuzna je za gospodarenje informacijama.
Svrha informacijskog sustava je pohranjivanje i manipulacija sa svim informacijama, a
ostvaruje se djelovanjem informacijskog sustava u interakciji s korisnickim sustavom i
objektnim sustavom  (poduzeée kao poslovni sustav).
Objektni sustavi kao podrué ja interesa informacijskog sustava najceée su proizvodna
poduzela, i integriraju odreden broj entiteta: radno osoblje, organizaciju, fizi¢ke
izratke, poslovne dogadaje.
Prema konceptualnom pogledu osnovni dijelovi informacijskog sustava su:
o konceptualna shema ( opis strukture objektnog sustava ukljucujuéi pravila,
zakone i sli¢no)
* baza informacija ( opis specifi¢nih objekata-entiteta )
e procesor informacija ( mehanizam koji nakon primanja poruke s
informacijom ili komandom izvrsava aktivnost na konceptualnoj razini
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Konceptualna
shema

Baza
informacija

Okolina
(Korisnicki
‘O sustav)
Slika 3.6. Konceptualni pogled na informacijski sustav

Razmjena poruka izmedu objektnog sustava ( poduzeéa ) i informacijskog sustava ide
preko korisni¢kog sustava, pri cemu je on podsustav ukupnog objektnog sustava.
Prema tehni¢kom pogledu na informacijski sustav osnovni su mu djelovi strojna oprema
( hardware ), programska oprema ( software ), te komunikacijska infrastruktura ko ja
ih povezuje u jednu cjelinu. Prema Sirem organizacijskom pogledu tu se pribraja i
radno osoblje ( lifeware ).

Organizacija odnosa tehni¢kog i humanog podsustava naziva se orgware.

3.9. ORGANIZACIJA

Korjen pojma organizacija je gréka rije¢ “organon” koja oznacava spravu, instrument,
a logi¢ki oznaCava unutrasnju povezanost. Organizacija je svako povezivanje i
uskladivanje neke djelatnosti te rjesavanje problema koji iz toga proizlaze, sa svrhom
postizanja zajednickih ciljeva tj. podizanja uspjesnosti. Organizacija podrazumjeva i
proces organiziranja i formalnu strukturu koja je rezultat tog procesa.
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Organizacija rada je oblast rjeSavanja tehni¢kih, ekonomskih, socioloskih i
informacijskih problema pri uskladivanju tijekom vremena i povezivanju rada u
djelotvornu cjelinu.

U odnosu na vremenska razdoblja u razvoju znanosti o organizaciji razlikujemo tri
teorije:

e klasi¢nu teoriju 1900-1930 ( F.W.Taylor ) - segmentiranje na bazi studija
rada

¢ neoklasi¢nu teoriju 1930-1950 - teoriju medul judskih odnosa

e modernu teoriju 1950 - temeljenu na teoriji sustava uz razlikovanje
projektne, matri¢ne i mrezne organizacije

3.10. ORGANIZACIJA PROIZVODNJE

Bavi se tehni¢kim, a ne ekonomskim dijelom organizacije proizvodnje i proucava
ukupnost odnosa i veza unutar i izmedu faktora proizvodnje u proizvodnom procesu
radi nalazenja optimalnih rjesenja. Zadatak organizacije proizvodnje predstavlja
vremensko i prostorno uskladivanje elemenata proizvodnje: rada ljudi, raspolozivih
resursa i sredstava rada.

Tako definiran cilj postize se kroz sljedele discipline: projektiranje proizvodnog
sustava, projektiranje tehnolosSkog i proizvodnog procesa, studij rada, planiranje i
upravljanje proizvodnjom, kontrolu kvalitete, rukovanje materijalom, odrzavanje.



4. PROIZVODNA FUNKCIJA

4.1. GLOBALNA STRUKTURA POSLOVNOG SUSTAVA

Poslovni sustav je sloZzen sustav u kome se organiziraju poslovi radi ostvarivanja
odredenih zadataka, odnosno postizanja planiranih cil jeva.

Da bi se ukupni radni zadatak konkretno ostvario potrebno ga je rasclaniti na vedi
broj uzih, pa jos uzih zadataka takvog obima i strukture da ih mogu izvrsiti i pojedinci
uz jednoznaéno odreden nalin izvodenja i prikladna proizvodna sredstva.

Npr. PROIZVODENJE — nabava resursa, osiguranje radnog osoblja, proizvodni
proces, ambalaZiranje, prodaja...

Ras¢lana nije sama sebi cilj, ve¢ se vrsi radi naknadne sinteze, tj. povezivanja srodnih
skupina zadataka u sve Sire i Sire cjeline. Na taj na¢in definirane osnovne cjeline u
cilju lakseg upravljanja poslovnim sustavom nazivamo:

FUNKCIJAMA — skupine povezanih poslova kojima se najsvrsishodnije obavlja
poseban zadatak poduzeéa

Zavisno o sloZzenosti, nacinu organizacije i okruzenju poduzea mogu se formirati
razli¢ite funkcije, pri cemu se svaka od funkcija organizira dalje u podfunkcije, grupe,
itd. do mikropodjele u zavisnosti o nizu ¢imbenika: e vlastita obrada trzista, e stupanj
vlastite konstrukcije,  karakter proizvodnje, ¢ poslovna politika...

Pri fom su vazne i medusobne veze medu funkcijama.

Tradicionalna podjela funkcija u industrijskim poduzeéima podrazumjeva:

— komercijalnu funkciju ( veza sa trzi§tem, ravnomjernost proizvodnje )
— tehnicku funkciju ( odnos razvoj-proizvodnja kod novog proizvoda )

— financijsku funkciju ( financiranje i racunovodstvo )

— kadrovsku funkciju ( vaza sa tehnoloskim procesom )

— specijalne funkcije

PROIZVODNA FUNKCIJA — odnosi se na aktivnosti neposredno vezane za
proizvodnju, i predstavlja centralni dio zadataka poslovnog sustava. Za razna poduzeéa
karakteristican je velik broj varijacija po sadrzaju i po organizacijskoj formi.

4.2. PROIZVODNA FUNKCIJA POSLOVNOG SUSTAVA

Proizvodna funkcija uobi¢ajenog industrijskog poduzeéa obuhvaéa poslove podjeljene
u tri osnovna podrud ja:

e PRIPREMU proizvodnje

e PROIZVODNJU ( izvrsenje )

« POSLUZIVANJE proizvodnje
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kako bi se takvom sloZzenom aktivho$¢éu uz prilagodenu proizvodnu opremu,
odgovarajuéu kvalifikacijsku strukturu radnog osoblja, te svrsishodnu tehnologiju i
organizaciju proizvodnje ostvarila fransformacija radnog zadatka u materijalne
proizvode ili usluge.

Ponekad se i oblikovanje proizvoda ukljucuje u aktivnosti proizvodne funkcije.

PRIPREMA prethodi proizvodnom procesu, ali je izuzetno znaajna jer o njoj ovise
rezultati proizvodnje i poslovanja. Pripremom se daju zna¢ajni odgovori na pitanja:
kako, Cime, za koje vrijeme, gdje, uz kakve troskove... proizvoditi. Ras¢lanjuje se na:

e Tehnolosku pripremu - koja obuhvaca poslove izrade tehnoloskog procesa,
konstrukcije spec. alata, izradu normativa

e Operativnu pripremu - koja obuhvala poslove operativnog planiranja,
lansiranja i praéenja proizvodnje, transport, osiguranje alata i
repromaterijala

PROIZVODNJA obuhvaéa aktivnosti izrade djelova i njihovu montazu. S obzirom da
se stvara visak vrijednosti orjentacija je na smanjenje svih vrsta gubitaka, te
povelanje iskoristivosti materijalnih i kadrovskih resursa. Dijeli se prema vrstama
aktivnosti, a organizacijski formalizira kroz pogone i radione.

POSLUZIVANJE proizvodnje se u pravilu odvija tijekom proizvodnog procesa, ali
moze i prije i kasnije. Svakako treba spomenuti posluzivanje sirovinama, alatom i
energentima.

Uz to nuzno je utvrditi kvalitetu proizvoda koji napusta proizvodni proces, te osigurati
kontinuitet proizvodnje. To omoguéuju dvije organizacijske cjeline u okviru proizvodne
funkcije:

e kontrola kvalitete - poslovi ulazne i tekue kontrole
e odrzavanje i energetika - tekuce odrzavanje i generalni remont,
posluzivanje energetskih postrojenja...

O svim je cjelinama bilo govora u proslim kolegijima osim o operativnoj pripremi.

4.3. UTJECAINI CIMBENICI NA ORGANIZACIJU PROIZVODNE FUNKCIJE

Za dobru postavku organizacije proizvodne funkcije nuZzno je poznavati teoriju
organizacije i samu proizvodnu aktivnost, ali i osnovne utjecajne ¢imbenike. Kvalitetna
korelacija svih ¢imbenika osigurava optimalnu organizaciju proizvodne funkcije.

4.3.1. POSLOVNA POLITIKA

Njom se definira razvojna politika proizvodne funkcije u okviru poslovnog sustava:
mjesto, uloga i nivo razvijenosti kako bi se osiguralo uspjesno poslovanje poduzeéa.
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4.3.2. PROIZVODNA POLITIKA

Proizlazi iz poslovne politike, i njom se detaljiziraju svi stavovi vezani za proizvodnju
kako bi se optimalno ostvarili proizvodni cil jevi. Razlikujemo politike:

e razvoja organizacijske strukture ( prema proizvodnom programu )

e autarhi¢nosti ( stupanj obrade strateski bitnih pozicija )

e osiguranja alata ( spec. alat - vlastita izrada i odrzavanje )

e odrzavanje proizvodne opreme ( vlastita ili treca lica)

e financiranja ( globalno i terminski )

¢ raspolozivosti materijalnih sredstava ( alata, opreme )

¢ raspolozivosti radnog osoblja

e ostvarenja nadzora nad kvalitetom

4.3.3. PROIZVODNI PROGRAM

Znalajan ¢imbenik, a posebno ga opisuju sljedece znacajke:
o konstrukcijske ( struktura sklopova, tolerancije, kvalitet povrsine, sli¢nost )
¢ tehnoloske ( sloZenost postupaka izrade, tehnoloska slicnost )
e proizvodne ( godidnji obim proizvodnje, dinamika, dugoroénost trajanja )

4.4. ORGANIZACIJSKI TIPOVI INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE

Industrijsku proizvodnju karakterizira proizvodnja za trziste ( nepoznatog kupca ), te
odvojenost pripreme proizvodnje od samog izvodenja. Uz kriterije kao $to su:

e koli¢ina proizvodnje

e vrsta proizvoda ( kompleksnost i obim )

e ponavljanje proizvodnje,

moZze biti velik broj razli¢itih pojavnih oblika, pri ¢emu su tri osnovna tipa (oblika ):
1. POJEDINACNA
2. SERIJSKA
3. MASOVNA

Tocna podjela medu njima po npr. veliini nije moguca jer to nije jedini kriterij.
Takoder je serijska proizvodnje jedno Siroko podruc je (mala, srednja i visoka serija).
U proizvodnom sustavu ne egzistira u svim pojedinostima samo jedan tip proizvodnje
pa se govori o prevladavajuéem tipu proizvodnje.

Osnovne znacajke tipova ( pojedinacna - priprema za svaki proizvod, serijska - u
okviru ciklusa vise istovrsnih izradaka istovremeno, masovna - velike koli¢ine jednog ili
samo par izradaka ) prikazane su u tablici 4.1.
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4.5. KOLICINSKI NACINI ODVIJANJA PROIZVODNJE

Kod odvijanja proizvodnje u osnovi prepoznajemo tri nacina:
Jednokratna ( neponavljajuca ) proizvodnja

Povremeno ponavljajuéa proizvodnje u odredenim koli¢inama ( serijama )
Kontinuirano ponavljajuéa ( tekuéa ) proizvodnja

JEDNOKRATNA proizvodnja - podrazumjeva da se proizvod u tom obliku izraduje
samo jednom (gradevine), pa joj je priprema funkcionalna i ne treba formirati bazu
podataka o proizvodu (sastavnice, tehnologija, resursi). Zbog projektne
organizacije nije predmet naseg interesa.

PONAVLIAJUCA PROIZVODNJA ODREDENIH KOLICINA - izrada pojedinih
proizvoda se ponavlja u odredenom vremenskom intervalu, $to moze biti:

e ritmicki ( po koli¢ini izradaka q , po vremenskoj frekvenciji f )

e aritmicki ( po koli¢ini izradaka q , po vremenskoj frekvenciji f , ili oboje )

Kroz proizvodni proces ne prolazi svaki dio za sebe, veé odredena koli¢ina kao cjelina.
Ta cjelina (serija) transportira se na sljedeéu operaciju ( radno mjesto ) tek nakon
Sto je i posljednji izradak obraden na prethodnoj operaciji.

Jedinicna serija je organizacijski pojam za odredenu koli¢inu istovrsnih izradaka ko ja
istfovremeno prolazi kroz proizvodni proces na naéin da se na kompletnoj kolicini
izvréava jedna operacija uz jednokratnu pripremu i raspremu radnog mjesta, prije
daljnjeg transporta.

Za svaku seriju nuzna je ponovna priprema proizvodnje Sto zahtjeva stabilnu
organizaciju rada i formiranje baze podataka o standardnoj praksi ( sastavnice,
tehnologija, oprema, alati...).

Organizacijska struktura proizvodnih kapaciteta ovisna je o znaajkama proizvodnog
programa  (asortiman, koli¢ine, dinamika), te se kod manjih koli¢ina primjenjuje
radionicka struktura (prema vrsti), a povelanjem koli¢ina zbog specijaliziranosti
kapaciteta proizvodna struktura prema svrsi (sli¢nog redosljeda).

Osnovni nedostaci: e dugaak ciklus izrade (velika nedovrsena proizvodnja),  sporo
kretanje materijala kroz proces (vezana velika obrtna sredstva), e oteZana
preglednost i upravljivost procesa

KONTINUIRANA ( TEKUCA ) PROIZVODNJA - predstavlja vidi oblik proizvodne
organizacije iako se jos uvijek radi o ponavljajucoj proizvodnji. Svaki izradak sam za
sebe prolazi kroz proizvodni proces i odmah se transportira na sljedeée radno mjesto
i obraduje. Proizvodna oprema moze biti razli¢itog tehnoloskog nivoa, ali kapaciteti ne
mogu biti radionicki strukturirani veé barem prema svrsi, a najbolje uvjete osigurava



20

PLANIRANJTE I UPRAVLTANTANJTE PROIZVODNIOM

linijska proizvodnja (jednopredmetne, visepredmetne - rucne, strojne, automatske).
Pretpostavke ovog tipa proizvodnje su:
- bliskost radnih mjesta,
- balansiranost vremena obrade
Osnovni nedostaci: e nuznost velikih koli¢ina - smanjenje troskova po jedinici proizvoda
e krutost i nefleksibilnost na promjenu asortimana
Prednosti: e kratak ciklus proizvodnje ( brzi protok kroz proces zbog transporta )
e mala obrtna sredstva ( minimalne zalihe )
» visoka preglednost i upravljivost ( posebno za automatizirane PS-e )

Tablica 4.1 Tipovi i znaCajke industrijske proizvodnje

ZNACAJKA TIP INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE
PROIZVODNJE | POTEDINACNA SERIJSKA MASOVNA

Koli¢ina proizvoda Mala Velika Vrlo velika

Asortiman proizvoda Neogranicen Ogranicen qeqna vrsta,  a
iznimno
nekoliko

. .| Jedna vrsta
Ponavljanje Ne ponavlja se, osim Vecinom se ponavlja proizvoda  ponavlja

proizvodnje jednog
tipa proizvoda

u iznimnim
slu¢ajevima

proizvodnja istog
oblika
izratka

se neprekidno, ili se
prema planu neki
proizvodi ponavljaju

Mogucnost promjene

Djelomi¢no moguce.

Nema promjena, vec

asortimana tijekom Uvijek vrlo lako Promjena slvijedi se . tijekom
izrade nakon duze dugotrajne
proizvodnje iste | proizvodnje radi
vrste proizvoda jedna ili par vrsta
proizvoda

Krajnji korisnik

PreteZno poznati

Za trziste, arjede i

Iskljucivo za

proizvoda kupac poznati kupac trziste, i to u duljem

vremenu
Udio troska|| Opsezna priprema | Troskovi pripreme Troskovi pripreme
pripreme sa znatnim udjelom | proizvodnje po proizvodnje po
proizvodnje ul| troskova u cijeni Jjedinici Jjedinici proizvoda
ukupnim froskovima proizvoda znatno vrlo mali

manji
Strukturiranje Grubo, podjela na Detaljno Vrlo . detaljna
tehnoloskog procesa zbijene operacije I razrada na
gp J P J strukturiranje podjeljene

operacije, zahvate i
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pokrete

Znacajke
primjenjene
proizvodne opreme

Univerzalni strojevi
(NC i konvencionalni)

Velinom
specijalizirana, ali
takoder univerzalna
i specijalna oprema

Specijalna oprema

visokoproduktivne,

mehanizirane i

automatizirane
linije

Oblik proizvodne
organizacije

Pretezno radionicki
princip, tj. raspored
prema vrsti

Kod manjih serija
raspored prema
vrsti, a kod srednjih
i velih serija prema
svrsi ili ¢ak sli¢nog
redosljeda

Automatizirane
linije
(pouzdanost opreme
visoka)

Ne postoji, ili je

Na jednom radnom

U pravilu je uz jedno

Povezanost ' = ' - :

operacija sa|| samo dio operacija mJes:fu odvija se r‘adno mJes‘rq vezana

odredenim  radnim || POvezan s osiredemm ne.kollko operacija, Je.dna operacija (||?gk

mjestima r'.adm'm ali ponfakad i samo Je moguce vezati i

mjestima jedna par)

P°d|_°96. Zall  Iskustveni podaci Normativi Detaljno odredeni

planiranje normativi

materijalnih resursa

Specijalizacija Vrlo Siroka Srednja Uska

poslova

Stupan] iskoristenja Nizak Srednji Visok

proizvodne opreme

Produktivnost rada Mala Srednja Visoka

Ritmi¢nost Ne postoji Rk:cT ;2?::022113? .U pr'av.llu Je

proizvodnje J proizvodnja strogo

se cesfo ponovo ritmi¢na - takt
obraduju

Tr'a:]anje <?iklusa DugaZko Srednje Vrlo kr'.a‘r.ko -

proizvodnje mehaniziran
transport

Unificiranost Niska Srednje visoka Vrlo visoka

proizvoda

Cijena kostanja Visoka Srednje visoka Niska

izratka

Kvalificiranost Visoka Srednja Niska

osoblja

Veli¢ina zaliha Vrlo visoka Srednja Minimalna
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. s . Usporedni ili paralelni model
Slijedni ili postupni model

Proizvodna & Proizvodna A
Oprema | . oprema
operacija
Po [I213 ‘4‘5‘6 Py [1]2]3]4]5]6] !operacia
1 t;=5mincm operacija »L* ‘\ \\
Pe 112734576 | Py 1 ]2 [3]4 ][5 ]6 |lloperacia
t,=8 mincm i 11l operacija t, ol
P TZ<E[e P - u
03 Kl 5
4 t=4 mincn\/ ) 03 1] | 1ll operacija
W[ 1.3~ " IV operacia t3 ' o
P 112[314]5]6 [ o= S
o4 “ t"‘7 I5] Po [5][6] IV operacia
,=7 mincm T
I > - »
tem N i
© l Vrijeme tem Vrijeme

Slika 4.1. Usporedni prikaz ciklusa izrade

4.6. ANALITICKO UTVRDIVANJE TIPA PROIZVODNJE

Proizvodni proces razlikuje se s obzirom na tip proizvodnje te tok procesa (koli¢inski
nacin odvijanja proizvodnje). Matemati¢ki to izraZzavamo koeficijentom serijnosti
KSER:

2.
K, =L <1
kR (4.1)

gdje je: Kser - koeficijent serijnosti
t;- vremensko opterelenje i-tog kapaciteta PS-a
i=1,2,..n-broj proizvodnih kapaciteta u PS-u
R - ritam proizvodnje PS-a, predstavlja vremenski interval izmedu dviju
uzastopnih jedinica proizvoda (u ritmi¢noj proizvodnji to je takt )

Ritam proizvodnje R utvrdujemo izrazom:

_/(_5_0’-5'-/7-777.5
g; g;

R (4.2)

gdje je: K5 - raspolozivi vremenski kapacitet proizvodnog sustava
d - broj radnih dana u godini
s -broj radnih smjena na dan
A - broj radnih sati u smjeni
n7s - stupanj vremenske iskoristivosti sustava
g; - koli¢ina j-tih izradaka koji se na PS-u obraduju
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Na osnovi koeficijenta serijnosti moguce je izvesti odredene kvantitativne
pokazatelje o tipu proizvodnje i karakteru toka procesa (tablica 4.2).

Tablica 4.2 Odredivanje koeficijenta serijnosti

Naéin odvijanja proizvodnje Uy jet
{1 TJ Z ,f’ = ffmmr{l
P liaiuga kolisinek fad Vedi dio
R St cd.RolC I sika Tehnologki ciklus < ritma

(serijska proizvodnja) Srednjeserijska rj{f?

i . 4 fmmr}l —
Kontinuirana proizvodnja Kﬂ' 11 Z 1 R 2 Vedi din
(tekuéa) Tehnolofki ciklus » ritma Wisokoserijska fj}ﬂ

Za pojedinacnu i maloserijsku proizvodnju ne moze se postiéi uvjet neprekidnosti toka
materijala, pa je Ksge < 1.

Kada je Ksze > 1 jos uvjek ne znali da ée se proizvodnja odvijati kontinuirano. Drugi
uvjet (wrijeme najduZe operacije) razlikuje srednjeserijsku od visokoserijske
proizvodnje. Srednjeserijska se odvija kao ponavljajua koli¢inska proizvodnja, a za
visokoserijsku vazi dodatna analiza pomocu vremena trajanja veceg djjela operacija,
te moZe biti ponavljajuceg ili kontinuiranog tipa.

Za masovnu proizvodnju uz Ksge > 1 uvjet je i # max / R=1, a i ostale su operacije
izbalansirane, $to uvjetuje neprekinut tok proizvodnje na PS-u.



5. OPERATIVNA PRIPREMA PROIZVODNJE

5.1.

POLOZAJ I ULOGA OPERATIVNE PRIPREME

Za samu proizvodnju zna¢ajna je njezina priprema i posluzivanje koji s njom moraju
biti organizirani u funkcionalnoj cjelini. Stupanj organiziranosti pripreme uglavhom
ovisi o karakteru i tipu proizvodnje i govori kada se priprema vrsi, tko je obavlja i
koliko detal jno.

Pet je osnovnih grupa zadataka pripreme proizvodnje:

izrada tehnolodkih procesa

poslovi konstrukcije i osiguranja alata

poslovi studija rada i racionalizacije

planiranje proizvodnje i materijalnih resursa

izrada i lansiranje operativne dokumentacije, te pratenje proizvodnje

Organizacijske jedinice u okviru kojih se realiziraju ovi zadaci su tehnoloSka i
operativna priprema (obuhvaca poslove planiranja, terminiranja, lansiranja i praenja
proizvodnje).

Posebno su vazni poslovi operativne pripreme - predmet su naseg interesa - jer se na
osnovi tih aktivnosti definira vremenski plan odvijanja proizvodnje i osiguravaju svi
potrebni resursi. No analizirajuéi strukturu pripremnih sluzbi ( operativnih ) svedoci
smo da ne funkcioniraju uvjek u potpunosti. Razlog uglavnom leZzi u neadekvatnom
tretmanu.

Neki od osnovnih razloga nezadovoljavajuée efikasnhosti na temelju svakodnevne
prakse industrijskih poduzeéa jesu:

1.

2.

nedovoljno tocni i nepotpuni ulazni podaci ( konstrukcijska i tehnoloska
dokumentacija )

nedovoljno kvalitetna organizacijska struktura pripremne podfukcije kao
posljedica tretiranja sluzbe kao manje znalajne ( ? jednostavni poslovi,
nekvalificirano osoblje — organizacijski jaz izmedu opce-tehnoloskog i
organizacijskog nivoa )

neadekvatno izvréena cjelokupnost poslova planiranja i u slu¢ajevima korektne
dokumentacije kao posljedica nedovoljnog poznavanja tehnika planiranja i
njihove praktiéne primjene u konkretnim uvjetima (ciklus proizvodnje i
dinami¢ko planiranje kapaciteta)

nedovoljno posveéena paznja dinamici funkcioniranja organizacije (ne samo
formalna struktura, definiranje dokumentacije ili uporaba racunala, vel i
kvalitetno funkcioniranje te strukture koje se ogleda u interaktivnosti i
dinami¢nosti prijenosa informacija na svim nivoima - strateskom, takti¢kom ili
operativnom)
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Za razliku od tehnoloske, operativna priprema se vrsi svaki put prije zapoinjanja neke
proizvodnje, tj. onoliko puta godisnje koliko se u proizvodnju lansira istovrsni proizvod
(serija), i temelji se na informacijama iz tehnoloskog procesa i potrebnim koli¢inama
proizvoda.

Ukratko — operativnom pripremom definira se $to e se proizvoditi (koji proizvodi) i u
kojim koli¢inama, vremenski se definiraju termini poCetka i zavrsetka aktivnosti
proizvodnog procesa, ali se dinamicki planiraju (u vremenskim fterminima) i svi potrebni
materijalni resursi, kapaciteti proizvodne opreme i radno osoblje. Na osnovi
operativne dokumentacije proizvodnja se lansira, prati, optimira promet zaliha svih
materijalnih resursa, vrsi obralun troskova, te se omoguéuje upravljanje aktivnostima
proizvodnog procesa.

Nabrojane aktivnosti su sloZzene i kompleksne, te direktno utjeéu na ekonomicnost
odvijanja proizvodnje iskazanu kroz neujednalenost dovrsenja izrade pojedinih
pozicija, te time i na povecanje zaliha kao i produzenje rokova isporuke. Stoga je olito
da su kontakti operativne pripreme sa ostalim organizacijskim jedinicama, kako u
okviru proizvodne funkcija tako i u okviru ukupnog poslovnog sustava, vrlo Cesti i
dinamicki kontinuirani, posebice jer planiranje, terminiranje, lansiranje i praenje
ovisi o mnoStvu informacija i njihovom prijenosu, te komunikaciji sa razli¢itim
organizacijskim jedinicama (prikaz na sljedeéoj slici).

FINANCIJSKA KADROVSKA |
L ] MANAGEMENT jl@——
FUNKCIJA . PRAVNA FUNKCIJA
MARKETING < RAZVO
PRODAJA «—— PLANIRANJE |
PRIPREMA KONSTRUKCIJA
PROIZVODNJE
NABAVA ¢
TEHNOLOSKA
INTERNA PRIPREMA
PROMIDZBA
v PROIZVODNJA
KONTROLA ODRZAVANJE SKLADISTA

Slika 5.1. Kontakti operativne pripreme
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Konstrukcijski ured i ispitni centar - kod usaglasavanja konstrukcijske dokumentacije
sa zeljama kupca (narucioca).

Tehnoloska priprema - radi koriStenja normativa vremena kod izrade operativne
dokumentacije.

Alatnica - kod izrade novih ili odrzavanja starih alata u ispravnom stanju, a $to utjece
na odredivanje rokova.

Odrzavanje - radi osiguravanja ispravnosti proizvodne opreme u cilju nesmetane i
sigurne proizvodnje

Kontrola - povremeni kontakti kod nastanka Skarta, prekida proizvodnje ili nove
dokumentacije.

Nabava - najznacajniji, svakodnevni kontakti kao i sa proizvodnjom radi ispunjenja
rokova utvrdenih s prodajom. Ta veza prodaja - OPR - nabava predstavlja
najznacajniji fok informacija kod planiranja i upravljanja proizvodnjom.

Proizvodnja - svakodnevni kontakt jer je raspodjela poslova u proizvodnim radionama
produZetak rada operativne pripreme

Racunovodstvo - u njemu zavrsava sva dokumentacija materijalnog i financijskog
znacaja formirajuéi neprekidni tok dokumenata.

Vidljivo je da uspjesnost planiranja i upravljanja proizvodnjom zavisi o mogim sluzbama
koje u tim aktivnostima suraduju, a koordinirane su od operativne pripreme kojoj
upravo planiranje koli¢ina, rokova i dinamike, te upravljanje aktivnostima njihovog
osiguranja predstavlja osnovni zadatak.

5.2. VRSTE I OSNOVNI SADRZAJ POSLOVA OPERATIVNE PRIPREME

Svi pripremni radovi do poCetka same proizvodnje, $to podrazumjeva definiranje
planova i njihovu detaljnu razradu, ali i aktivnosti praenja njihovog izvrsenja do
predaje proizvoda u SGP, zahtjevaju sistematski rad i izvrSavanje niza tocno
odredenih zadataka uz manji ili veéi stupanj specijalizacije, a obavlja ih operativna
priprema proizvodnje. Ti specifi¢ni zadaci predstavljaju temelj za kreiranje
organizacijske strukture operativne pripreme, pri ¢emu svaki od tih funkcijskih
elemenata ima svoj informacijski ulaz, obradu (transformaciju) informacija i izlaz,
koristi specificne tehnike rada i postupke, te komunicira sa ostalim funkcijskim
elementima u i izvan okvira operativne pripreme.
Osnovni zadaci, odnosno funkcijski elementi operativne pripreme jesu :

e planiranja proizvodnje

e lansiranje proizvodnje

e praéenje proizvodnje

» vodenje stanja materijalnih resursa
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5.2.1. PLANIRANJE PROIZVODNJE

Planiranje proizvodnje predstavlja prvu fazu aktivnosti operativne pripreme. Pri tom
planove u osnovi djelimo na: — godiSnje planove
— terminske ( operativne ) planove

6odisnji planovi odnose se na razdoblje od jedne godine ( kalendarske ), definiraju se
na osnovi planova prodaje finalnih proizvoda i rezervnih djelova, te obuhvaéaju tocno
definirane zadatke i uvjete njihovog izvrienja uz kvantifikaciju ciljeva koje tijekom te
godine treba ostvariti. Formiraju se kao kumulativni planovi, ali se mogu izraditi i
dinamicki godisnji planovi. Pri tome planiranje obuhvaéa nekoliko aspekata s Cime se
definiraju sljedeli osnovni parametri plana :

e koli¢ine djelova koje ¢e se proizvoditi

o opterelenje kapaciteta (proizvodne opreme)

e potrebni materijalni resursi

e potrebno radno osoblje

Godisnjim planom proizvoda definira se asortiman proizvoda, njihov obim (koli¢ina), a
Cesto i gruba dinamika. Preduvjeti njegove izrade su plan prodaje i poznavanje
strukture proizvoda. No njega nije moguce ostvariti ukoliko nisu slobodni odgovarajuci
kapaciteti proizvodne opreme. Stvarnu iskoristivost pojedinih kapaciteta utvrdujemo
usporedbom opterecenja opreme na oshovi tehnoloskih podataka te vremenskog fonda
sati kojim neko radno mjesto raspolaZze. Pojava uskih grla uvjetuje uskladivanje plana
proizvoda. Osim toga nuzno je provjerom postojeih zaliha utvrditi potrebe za svim
materijalnim resursima i radnim osobljem, i uskladiti plan proizvoda.

Terminski ( operativni ) planovi detaljnije definiraju zadatke iz godisnjih planova koji
se obavljaju u kraéim vremenskim razdobljima (polugodiste, kvartal, mjesec, tjedan,
dan), i o na nivou manjih organizacijskih jedinica. Na izbor terminskih jedinica utjece
karakter proizvodnog programa i tip proizvodnje, a terminski planovi daju odgovor na
pitanja Sto, koliko i kada treba proizvoditi.

Najprije se izraduje terminski plan izrade proizvoda vodeéi raduna o dinamici
predaje pojedinih proizvoda u skladiste gotovih proizvoda, te o raspolozivim
proizvodnim kapacitetima i radnom osoblju. Godidnji plan dijeli se po tferminima kao $to
je to predoceno matricom (5.1) i dobijemo terminski plan.
Ovakvi planovi mogu se detaljizirati za manje terminske jedinice, te se njihovom
izradom postize:
e odredivanje termina poCetka i svrSetka proizvodnog ciklusa sklopova i
dijelova
e grubo terminiranje operacija u okviru proizvodnog ciklusa pojedinog
izratka. Tehnike izvodenja ovakvog plana su numericke, ali i graficke
pomocu gantograma
e fino terminiranje operacija po pojedinom radnom mjestu
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: T2 T3 T Tm 2

pr | gz Gz G qir gim | Quz

pz gz1  Gzz  Gz3 gzr g2m ng

p3 g31 g3z g33 G3r d3m Qgs’

Pog =
. . . . . . . (b))

pi | 91 Gz 3 i Gjm | Raj

Pn 9nt Gnz  Gn3 Gnr Gnm an
gdje je: P, - godidnji operativni ferminski plan asortimana, koli¢ina i dinamike

proizvoda iz asortimana proizvodnog programa
pj - j-ti proizvod iz godidnjeg plana
@y - godisnja koli¢ina j-og proizvoda

gj- - koli¢ina proizvodnje j-og proizvoda koji se treba dovrsiti u r- tom
terminu
T - r-ti proizvodni termin u poslovnoj godini

S obzirom da koli¢ine pojedinih proizvoda i izradaka mogu biti raznoliko dinamicki
rasporedene po vremenskim terminima operativnim terminskim planom opterecenja
kapaciteta kontroliraju se ukupna godisnja, ali i opterecenja pojedinih proizvodnih
kapaciteta u pojedinim vremenskim terminima. Opterelenja se racunaju ha osnovi
vremena operacija i koli¢ina izradaka, a u cilju utvrdivanja eventualnih preopterecenja
tj. uskih grla. Vrlo finim planiranjem kapacitete mogule je pomocu gantograma
planirati rad svakog pojedinog kapaciteta dinami¢ki (kumuliranjem svih operacija koje
se na kapacitetu moraju izvrsiti unutar terminskog razdoblja). Operativni terminski
formira se za odredene vremenske termine po
asortimanu i koli¢inama, i podloga je nabavnoj sluzbi za ugovaranje u skladu sa stanjem

plan reprodukcijskog materijala

zaliha na skladistu, te terminima prispjeca pojedinih materijala.
5.2.2. LANSIRANJE PROIZVODNJE

Poslove lansiranja dijelimo u tri osnovne grupe:
e izrada lansirne dokumentacije
e osiguranje proizvodnih ¢imbenika
e lansiranje proizvodnje

Lansirnu dokumentaciju izraduje operativna priprema, i ona je uz konstrukcijsku i
tehnolosku dokumentaciju nosioc svih informacija nuznih proizvodnim radionicama za
izvodenje svake pojedine operacije, a ujedno i podloga za primjenu metoda i tehnika

planiranja i pracenja realizacije proizvodnih planova.
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Osnovnu lansirnu dokumentaciju ¢ine:

e radna lista (radni nalog) - definira koju aktivnost treba izvrsiti, gdje ée se
izvoditi, kada i za koliko vremena, te do kada ée aktivnost trajati. Popunjava
se za svaku tehnolosku operaciju i predstavlja nalog za izvrsenje posla,
podlogu za obracun troskova i osnovni informacijski dokument za pracenje
dinamike odvijanja proizvodnje.

e izruénica - sluzi za podizanje reprodukcijskog materijala iz skladista
polufabrikata, gotovih dijelova i sklopova (pripremu i izdvajanje), i to u formi
predvidenoj tehnoloskim procesom. Sadrzi podatke o entitetu, koliini i
vremenu izdvajanja (prema term. planu)

e predatnica - sluzi za predaju gotovih proizvoda nakon posljednje operacije u
skladiste gotovih proizvoda. Tim se dokumentom proizvodni sustav razduzuje
od dijelova iz obrade i zaduZuje skladiste.

Osiguranje proizvodnih ¢imbenika odvija se paralelno s izradom operativne lansirne
dokumentacije u cilju sprecavanja nepredvidenih zastoja i poremecaja terminskog
plana izrade proizvoda. U te aktivnosti spada:
- provjera raspoloZivosti materijala izrade po koli¢ini i asortimanu u skladistu
- provjera raspolozivosti i ispravnosti stanja alata u skladistu po koli¢ini i
asortimanu propisanim tehnoloskim procesom
- provjera spremnosti proizvodnih kapaciteta (opreme i osoblja) da ne bi kasnilo
lansiranje
- provjera raspolozivosti konstrukcijske i tehnoloske dokumentacije u pogonskim
izdavaonama
Sva radna dokumentacija lansira se u proizvodnju u tolno odredenom trenutku u
skladu s planskim terminima te uz provjeru raspolozivosti proizvodnih ¢imbenika, a to
mora biti prije poetka ciklusa proizvodnje pojedinih izradaka.

Lansirna dokumentacija je podloga za lansiranje proizvodnje koje je uskladeno sa
terminima iz operativnih terminskih planova i sastoji se od:
- dostave izruénica skladistima radi pripreme i izdavanja materijala
- dostave radnih lista i predatnica rukovodnom osoblju proizvodnih radionica
- dopreme repromaterijala te tehnoloske i konstrukcijske dokumentacije na
radna mjesta

5.2.3. PRACENJE PROIZVODNJE

Vrsi se na osnovu radnih lista obavljenih operacija i li¢nim uvidom lansera u odvijanje
procesa obrade. Pri fom se vrsi:

- pracenje toka izrade lansirane koli¢ine svakog proizvoda u odnosu na planirane
termine kao i evidentiranje ostvarenih termina. U slu¢aju kadnjenja nuzna je
intervencija rukovodioca.

- pracenje toka proizvodnje da ne dode do poremedaja u njenom odvijanju (Skart,
lomovi alata, kvar opreme, pravovremenost transporta, tekula kontrola) u
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suradnji s rukovodiocem radione. Za slu¢aj velikog Skarta - nuznost lansiranja
dodatnih koli¢ina.
- utvrdivanje gotovosti dijelova i otprema u skladiste ili na montazu

5.2.4. VOBENJE STANJA MATERIJALNIH RESURSA

Tu se podrazumjevaju aktivnosti operativnog vodenja skladista, iako se nekad
skladista vezuju i za druge sluzbe ili funkcije. Povoljno je da su pod OPR-om zbog
konstantnog nadzora nad dva znalajna ¢imbenika planiranja: pocetnim stanjem zaliha
materijala i zavrsnim stanjem proizvoda.

Skladistenjem materijala obuhvatena je manipulacija repromaterijalima (prijem,
skladistenje, izdvajanje), azurno vodenje stanja (kartoteka), te narulivanje radi
obnove zaliha (stanje i plan). SkladiStenje gotovih proizvoda podrazumjeva
manipulaciju gotovim proizvodima (prijem, skladistenje, izdvajanje), te vodenje stanja
(kartoteka s podacima o ulazu i izlazu).

5.3. ORGANIZACIJSKA STRUKTURA OPERATIVNE PRIPREME

Poslovi operativne pripreme su raznovrsni, veoma obimni, sloZeni i odgovorni, pa ih je
nuzno odgovarajuée organizirati u korelaciji sa organizacijom proizvodnih pogona i
tehnoloske pripreme. Ovisno o aktivnostime koje OPP treba obavljati razlikujemo dvije
temeljne varijante organizacije:

e prema vrsti operativnih poslova

e prema proizvodnim problemima

5.3.1. ORGANIZACIJA OPP-a PREMA VRSTI POSLOVA

Ovaj tip organizacije zasniva se na podjeli poslova prema vrsti i specijalizaciji radnog
osoblja. Tipi¢ne grupe poslova ve¢ su ranije definirane: planiranje, lansiranje,
pratenje, vodenje skladisnog poslovanja. Za vele proizvodne sustave veli su i
stupnjevi specijalizacije u svakoj grupi poslova.

Detaljnije organizacijsko strukturiranje moguce je izvrsiti prema:

e PROIZVODIMA - gdje osoblje u svakom odjelu (npr. planiranje) obuhvaéa sve
aktivnosti vodenja proizvodnje za neki finalni sloZeni proizvod. Prednost je
optimalnost izvodenja terminiranja, ali je nedostatak sloZzenost planiranja
kapaciteta. Naime u jednom pogonu izraduju se pozicije razli¢itih finalnih
proizvoda, te za iste proizvodne kapacitete ima vise planera, lansera, i drugih
operativnih djelatnika. To iziskuje dodatnu koordinaciju poslova u pogonu.
model je pogodan za sloZene, skupe proizvode Sirokog asortimana pri
pretezito pojedinacnoj i maloserijskoj proizvodnji.

e POGONIMA - gdje osoblje planira sve operativne aktivnosti ali vezane samo
za taj pogon bez obzira kojem finalnom proizvodu pozicije pripadaju. Prednost



OPERATIVNA PRIPREMA PROIZVODNJIE

31

je u optimalnosti planiranja za pogon i racionalnom iskoristenju kapaciteta. No,
problemi se javljaju oko uskladenosti termina i odredivanju prioriteta izrade
razli¢itih dijelova istog finalnog proizvoda jer to rade razli¢iti planeri. Model
je pogodan za srednjeserijsku proizvodnju Cije se planiranje zasniva na mini-
max metodi optimiranja zaliha.

SLUZBA
OPERATIVNE
PRIPREME
| Rukovodioc
| |
ODJEL ODJEL SKLADISTA
PLANIRANJA LANSIRANJA SIROVINA-
PROIZVODNJE I PRACENJA PROIZVODA
| Sef | Sef | Sef
|
Plansko Plansko Plansko SPECITALIZACLT
odjeljenje odjeljenje odjeljenje
grupe grupe grupe proizvoda A PO
proizvoda 1 proizvoda i n PROIZVODIMA
| Sef | Sef | Sef
ili
| |
Plansko Plansko Plansko
odjeljenje odjeljenje odjeljenje SPECIJALIZACLY

proizv. pogona
1

Sef

proizv. pogona

Sef

proizv. pogona
n

v

Sef

A PO POGONIMA

Slika 5.2. Organizacijska struktura OPP-a prema vrsti poslova

Ovakva varijanta organizacije OPP-a po vrsti poslova je elasti¢na i lako se prilagodava
promjenama proizvodnog programa (izmjena oblika i asortimana). Medutim za velike i
sloZene sustave sa visokim stupnjem specijalizacije oteZena je cirkulacija informacija,
pa to utjeCe na efikasnost OPP-a zbog nepravovremenosti informacija. Takoder je
zbog lanéane povezanosti poslova dugacak ciklus OPP-a iako se postize znalajna
minimizacija osoblja.
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5.3.1. ORGANIZACIJA OPP-A PREMA PROIZVODNIM PROBLEMIMA

Ovakvom organizacijom OPP-a izbjegava se horizontalna sukcesivnost aktivnosti,
oteZana pravovremenost informacija medu pojedinim vrstama poslova i dugaéak ciklus
OPP-a. Aktivnosti se ne izvrsavaju lan¢ano veé u paralelnom toku. Struktura predvida
sveobuhvatnost svih operativnih poslova (planiranje, terminiranje, lansiranje,
pracenje) za pojedini problem na jednom mjestu u skladu sa sljedeéom slikom.

SLUZBA
OPERATIVNE
PRIPREME
| Rukovodioc
GRUPA SKLADISTE SKLADISTE
OPERATIVNE REPRO GOTOVIH
ANALIZE MATERIJALA PROIZVODA
| Sef | Sef Sef
Operativno Operativno SPECIJALIZACLT
odjeljenje odjeljenje
grupe | 07 grupe proizvoda A PO
proizvoda 1 n PROIZVODIMA
| Sef | Sef
ili
Operativno Operativno SPECIJALIZACIT
odjeljenje odjeljenje A PO POGONIMA
pogona 1 pogona n
| Sef | Sef

Slika 5.3. Organizacijska struktura OPP-a prema proizvodnim problemima

I ovdje se javljaju dvije podvarijante organizacije specijalizacijom tima ( prije
pojedinca ) prema:

e PROIZVODIMA - gdje odjeljenje za proizvode iz svoje domene vrsi sve
operativne aktivnosti koje se uz to paralelno odvijaju i uskladuju. Osoblje
nije strogo specijalizirano ve¢ se traZi univerzalnost. Postize se visoka
efikasnost cjeline i ciklus pripreme je maksimalno skra¢en. Model se koristi
u slu¢aju pojedinaéne proizvodnje slozenih i skupih izradaka sa nuzno$¢u
postivanja rokova isporuke.

e POGONIMA - gdje odjeljenje vrsi sve operativne aktivnosti, ali ne po
proizvodu vel za sve proizvode o okviru jednog pogona. Stoga se problemi pri
planiranju minimiziraju, a organizacija je prikladna u uvjetima serijske i
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masovnhe proizvodnje jer se postize najvisi stupanj uskladenosti svih
operativnih aktivnosti i skraéenje ciklusa pripreme.

Osim ovih modela u praksi se sreéu i druge varijacijem zavisno o uvjetima rada
poduzeéa.

5.3.2. GRUBA ANALIZA TOKA POSLOVA
Usporedno analizirajuéi opisane modele organizacije OPP-a moguce je dati graficki

prikaz toka poslova OPP-a i proizvodnje (sljedele slike), te donjeti odredene
zakljucke.

Model Proizvod Planiranie Lansir'an'!e Pr'oizvodn'!a Sk, d'!elova Proizvod
SPECIJALI- ] Pogon 1
ZACITA Ps 3 O P1
PO
PROIZVODI
MA P, Pogon i P,
P. 1 Pogon n —»O—» P,
SPECIJALI-
P 1 |
ZACITA Py ogon Py
PO
POGONIMA
P, Pogon i | P;
P, Pogon n | P,

Slika 5.4. Tok operativnih poslova za model organizacije po vrsti poslova
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Model Proizvod  Planiranje i lansiranje  Proizvodnja Skl. djelova  Proizvod
SPECIJALI Q)
- > Pogon 1 4O—>
ZACITA P % I P
PO \/
PROIZVODI 7\
MA P, > % Pogon i P
N\
'
P, > Pogon n —»O—» P,
SPECIJALI G)
} > P 1 ]
ZACIJA P1 o~ ogen P1
PO
POGONIMA
7~\
P, > % Pogon i | P;
7~
P, \é % Pogon n | P,
U/

Slika 5.5. Tok operativnih poslova za model organizacije po proizvodnim problemima



6. VODENJE PROIZVODNOG PROCESA

6.1. DEFINICIJA POTMA OPERATIVNOG VODBENJA PROIZVODNJE

Poslovnha politika jednog poduzeéa obuhvala izbor i definiciju ciljeva koje se u
odredenom poslovnom razdoblju Zeli postiéi, kao i odredivanje nadina kako te ciljeve
postiCi. Ne treba je izraZavati kroz odredene kvantificirane veli¢ine, ve¢ je treba
shvatiti kao filozofiju djelovanja na kojoj se zasniva poslovanje ukupnog poslovnog
sustava (npr. teznja za vrhunskom kvalitetom, briga o kupcima, kult odanosti firmi
itd...) u duzem vremenskom razdoblju.

U skladu sa sljedeCom slikom poduzece djeluje u okruzenju koje je predstavljeno
skupom ulaznih varijabli. Poslovhom politikom definiraju se globalni ciljevi poduzeca
predstavljeni kroz skup izlaznih varijabli. Na temelju poslovne politike formulira se i
proizvodna politika, odnosno definiraju proizvodni planovi kroz koje se izraZzavaju
konkretni ciljevi proizvodnje i determiniraju aktivnosti, sredstva i kadrovi u
interakciji s vremenom za izvrdenje konkretnih zadataka. Upravljanjem poslovnim i
proizvodnim procesom, na nacin da se provodi poslovna i proizvodna politika definirana
odredenim pravilima ponasanja kao skupom internih varijabli, postavljeni se ciljevi
ostvaruju. Na ostvarenje poslovnih i proizvodnih ciljeva utjeCe se znali skupinom
internih varijabli uz neophodnost konstantnog nadgledavanja i upravljanja proizvodnim
procesom, kako bi izlazne veli¢ine bile u skladu s planskim vrijednostima.

Pojam vodenja proizvodnog procesa sastoji se zna¢i od aktivnosti:

e PLANIRANJA proizvodnog procesa

e UPRAVLJANJA proizvodnim procesom kako bi se planske veli¢ine ostvarile,
$to podrazumjeva lansiranje i pracenje proizvodnje te donoSenje raznih
upravljackih odluka

PLANIRANJE opcenito predstavlja odredivanje odnosa medu dogadajima prije nego
$to oni zapoénu. Zasniva se na iskustvima iz proslosti kombiniranim sa sadasnjim
znanjima, metodama i tehnikama, a usmjerenim ka optimalnom rjeSavanju buduéih
problema.

Planiranjem se u interakciji sa vremenom predvidaju sve aktivnosti, sredstva i radno
osoblje nuzno za obavljanje odredenog zadatka. Sto je zadatak sloZeniji i obimniji
raste potreba za planiranjem. Planiranje obuhvala cijeli niz medusobno zavisnih
varijabli te je nuzno detaljiziranje svih aktivnosti, tko ¢e ih i kada izvrsiti, sa kojim
materijalnim resursima (opremom, materijalom, energijom), i koliko e trajati.
Definicijom organizacijske strukture poslovnog sustava i proizvodne funkcije
odreduje se gdje ée se posao raditi, tko ¢e ga obavljati i uz koje transformacijske
(tehnoloske) procese, a planom se definiraju koli¢ine proizvoda i odgovarajuéa
vremenska dinamika izvrsenja poslova u konkretnim proizvodnim uvjetima.
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UPRAVLJIIVOST se formalno osigurava adekvatnom organizacijskom strukturom.
Dinamicku upravljivost tijekom djelovanja poslovnhog sustava definiramo kao ukupnu
sposobnost sustava da uz minimalni utrosak vremena ostvari svoje vitalne ciljeve i
zadatke. U tu svrhu za svaki strukturni dio proizvodnog sustava (do radnog mjesta)
potrebno je osigurati osnovne uvjete upravljivosti:

1. definirati ulazne kanale (veze) kroz koje ¢e radno mjesto primati i slati

informacije

2. odrediti proces transformacije na radnom mjestu ( definirati sadrzaj i nacin
rada )
definirati potrebna sredstva i energiju za realizaciju procesa transformacije
4. definirati izlazne kanale (veze) prema drugim radnim mjestima (to su i

povratne veze)

w

Tako definirane strukturne dijelove nuzno je povezati u jednu cjelinu uz definiciju
toka informacija, za Sto je potrebno poznavati sve ulazne faktore koji na sustav
djeluju, veze koje se pri djelovanju formiraju i znacajke kojim sustav djeluje na
okolinu. To iziskuje visokostru¢na znanja iz podrulje organizacije, planiranja i
upravljanja i interdisciplinarni pristup te usku suradnja svih koji djeluju na ostvarenju
krajnjeg cilja obrazlozenog kroz dinamicki niz zadataka odredenih u svim svojim
elementima. Za vodenje proizvodnog procesa to npr. znali odrediti gdje niz zadataka
polinje, Sto je krajnji izlaz, sudionike te uestalost i intenzitet komuniciranja, koje se
informacije koriste, tko, kada i kakve odluke donosi, koje se tehnike rada koriste,
koje su posljedice pojave gresaka, itd...

Kontrola izlaza

I PROIZYODNI

O »| (PosLOVND) O >
ULAZNE | sustav | IZLAZNE
ZNACAJKE ! ZNACAJKE
L] 51‘ij trzista (l‘.l.IPCI) i Povraina veza § e Proizvodi
s Repromaterijal : ; : e Kvaliteta
e Energija e 8 ey o e s i e : Al
s Radna shaga Upravijaike odluke *
; ..1‘ fare . Pr'il':odi
* Kapital (cijend . hodi Zkovi
o Zakonski propisi INTERNEV . E::k:i Elf:::is*)wl)
(UNUTRASNJE)
ZNACAIKE

* Tehnologija izrade
* Organizacija rada
s Efikasnost odrzavanja

* Politika cijena
s Politika plaga

Slika 6.1. Proizvodni sustav sa relevantnim grupama variabli
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6.2. TEMELJINI CIMBENICI VODENJA PROIZVODNJE

Prethodno smo grubo naveli poslove koje je nuzno obaviti u cilju kvalitetnog planiranja
i upravljanja proizvodnjom. No, postoje i odredeni ¢imbenici koji im prethode i koje
¢emo detaljnije analizirati, a definiraju se kao:

konstrukcijska dokumentacija

tehnoloska dokumentacija

plan plasmana finalnih proizvoda i rezervnih dijelova

ciklus proizvodnje

proizvodni sustav

okruZenje poduzeca

oo A wN R

6.2.1. KONSTRUKCIJSKA DOKUMENTACIJA

Konstrukcijska dokumentacija je osnov industrijskog nacina proizvodnje, te se bez nje
ne moze govoriti o bilo kakvom sustavu ili sistematskom planiranju i upravljanju
proizvodnjom. Njom se definira proizvod po obliku, funkciji, sastavu, kvaliteti, bilo da
se radi o pojedinacnom izratku, sklopu ili kompleksnom finalnom proizvodu. U
konstrukcijskom smislu to znali tolno, jednoznaéno, jasno i jednostavno
identificiranje  proizvoda. U metalopreradivackoj industriji  konstrukcijska
dokumentacija predstavlja podlogu izgradnje sustava informacija o proizvodu i
najcesée obuhvada:

e nhacrt

e sastavnicu

6.2.1.1. Nacrt

Nacrt u potpunosti definira neki proizvod, poluproizvod, sklop ili finalni proizvod na
nacin da prikazuje njegov oblik, dimenzije, materijal izrade, nuznu kvalitetu izrade i
sli¢ne karakteristike.

6.2.1.2. Oznacavanje ( Sifriranje ) proizvoda

Vodenje proizvodnje obuhvaéa planiranje i upravljanje na osnovi prijenosa podataka i
informacija kroz informacijski sustav. Stoga informacije, posebno o proizvodima,
moraju biti vrlo jasne, jednostavne i logi¢ne, kako bi se olaksala njihova primjena i
prijenos. U tu svrhu nuZan je adekvatan sustav oznalavanja, i to za cijeli kompleks
informacijskog sustava.

Sustav ozna¢avanja konstrukcijske i ostale dokumentacije mora biti jedinstven i
sveobuhvatan za sve proizvode poduzeca uz postojanje jasnih upustava i politike
njegove primjene u odnosu na grupe proizvoda i vrstu dokumentacije. U praksi se mogu
javiti raznoliki sustavi oznaCavanja, a mi ¢emo grubo obrazloZiti sistem Sifriranja
proizvoda primjenjen u jednom od poslovnih sustava metalopreradivacke serijske
proizvodnje varijantnih finalnih proizvoda ( Torpedo ).
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Sustav je kopleksan i bazira se na 15 alfanumeri¢kih znakova nuznih za jednoznaénu
identifikaciju konstrukcijske jedinice ( proizvod, sklop, podsklop, pozicija ).

Konstrukcijska grupa dijelova

Varijanta proizvoda

Vrsta proizvoda

12 3 4 5 6 7 8 9
XXX X X X X X X X X X X X X
10 11 12 13 14 15

Vrsta konstrukcijskog dokumenta na kojem je
prikazana konstrukcijska jedinica

Karakteristika sloZenosti konstrukcijske
Jjedinice

Numeri¢ ka oznaka konstrukcijske jedinice

Slika 6.12. Sustav oznacavanja konstrukcijske dokumentacije

Prva grupa znakova na poloZaju od 1 - 7 identificira konstrukcijsku jedinicu (bilo koje
vrste slozenosti) numeri¢kom oznakom na naéin da svaka jedinica ima zaseban broj.
No ukoliko se radi o jedinici viseg stupnja sloZzenosti (sastoji se od najmanje dviju
jedinica), za potpunu identifikaciju nuzno je navesti i podlogu (nacrt) na kojem je ta
konstrukcijska jedinica prikazana. Ovaj dio oznake omoguéuje samo hajgrublju
klasifikaciju, i u osnovi predstavlja redni broj - ident konstrukcijske jedinice (od
pozicije do finalnog proizvoda).

Slovna oznaka na 8 polozaju daje informacije o karakteristikama sloZenosti
konstrukcijske jedinice, pri ¢emu su objasnjenja $to koje slovo moze znaliti dana u
tablici 6.2.

Slovna oznaka na 9 poloZaju daje informacije o formatu konstrukcijskog dokumenta na
kojem je ta jedinica prikazana, pri ¢emu su objasnjenja Sto koje slovo moZze znaliti
dana u tablici 6.3.
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Tablica 6.1 Znacenje slovne oznake na 8 poloZaju

(KARAKTEROISZTTK?ELAOiENOSTI KONSTRUKCIISKA PRINTER

KONSTRUKCIJSKE JEDINICE) JEDINICA
A SloZeni proizvod Traktor
B Proizvod Motor, mjenjac
E Pojedinacni dio Osovinica
H Servisni materijal
K Garnitura ( sklop ) Priklju¢no poluzje
R Polufabrikat Otkivak osovine
T Set dijelova
§] Dokument Nacrt. sastavnica,...
w Materijal

Tablica 6.2 Znacenje slovne oznake na polozaju 9

OZNAKA FORMATA VELICINA FORMATA

(KONSTRUKCIJSKE PODLOGE)

<N N TITOTmMmoaw?>

(-)

A0 (DIN)
A1 (DIN)
A2 (DIN)
A3 (DIN)
A4 (DIN)
A5 (DIN)

nestandardne veli¢ine
varijabilne veli¢ine
podloga sa setom dijelova razli¢itih
dentifikacijskih oznaka

nema nhacrta

Skupina brojcanih zanakova na polozaju od 10 - 15 sluzi za konstrukcijsku klasifikaciju

dijelova, znali grupiranje po vrsti proizvoda, zatim

konstrukcijskim grupama dijelova unutar pojedine varijante.

po varijantama, i konacno po
Te pogodnosti

klasifikacije koriste se kod arhiviranja dokumentacije te standardizacije dijelova
unutar grupe proizvoda ili &ak konstrukcijske grupe. Prilikom koristenja ovih
numerickih oznaka vazno je drzati se pravila podjele brojeva na vrste proizvoda ( 10 -
11), njihove varijante ( 12 - 13 ), te konstrukcijske grupe ( 14 - 15 ), kako bi ista vrsta
konstrukcijskog sklopa u svim vrstama proizvoda imala istu oznaku.



PLANIRANJTE I UPRAVLTANTANJTE PROIZVODNIOM

i _ ' o
i 430 2021KZ 0170-1% _ . 430 2023 KZ 0170-74 § .
gfg 2 ' : ’ ) e
RN ) P @
i 1 hhh\““}:JEf T o N
Hili (e 4 )
iﬁf 2 g bemlras N e g
ii i i 2
i —|-— —1- 3
£ : o
i ' o e U .
f‘ig »ﬁ;/lz.%—ﬁ_a it AN 8
ii}ﬂ ‘/_,,_"H".I,_‘ _—_-.—_-—-i\- E
HE .
i?«” 2 S o
il ! : - L —_— o
T4 - §
| - S T
dif e, 4 == NIEN
i'{i% L rrs I \
In 3 LY 5
~131
! F; :
si}
] 6
i1
LY
) %! Design numbsr &D;:q:’rr;ﬂ ot rpm 8] I;;L Ton. [rertigges El-a:,'. N G
i 430 2021 KZ 0170-7% 86 7500 ] TN N T rreerys I ﬂ
8 ORI OTIT ak 7500 : et e | LUBRICTING - [on ] 1S
i% %ﬂ - . S ltes | grgpe, P PR 716 5
Nymemge: .
ii ot HischerHnbofet 430 2022 UD 0170-14 s
? S o Fatmimy (R | Toy | mem | e _ Eevare fur Erraler doreh /
oN A 1)
Slika 6.13. Uljna pumpa - nacrt
Ambcm:n-nuunom-o:uu AG EDP_PARTS (LIST CHAF
. . offoal I T 1T T T 1 prrm——"
prannyng /Pigrmaummar/ Erlaumiung NUS | STE | Pea Teleny=mar CHA | FOR TO-Nummas STA P I o Hovpl u Poa Varunte ond Pogbas
LUBRICAT,0IL PUMP Vo1l 430 2021 | X |z | 0170-14 | A | X . ’ o1
430 2022 | U | D | 0170-14 : '
LUBRICAT,OIL PUMP V02| 430 2023 | K | Z [ 0170-14 [ A X ' 01
. 430 2022 | U |D | 0170-14
PUMP CASING 04 430 1715 |E | D | 0170-14 1
_ 430 1716 | R | - | 0170-14
DELIVERY GEAR 02| 430 1810 |E |E | 0170-14 1
(IRIVIKG) _
DELIVERY GEAR ) 03 430 1811 |E |F | 0170~-14 1
(LRIVEN)
M ' o4 430 1950 |E |E | 0170-14 1|1 o1
FUME CAP ~] 430 1951 | R | - | 0170-14
HLXAGON BOLT 05 111 2362 |E |- | 8820-07 'R
Mtx55 DING33-M8,8 D
S¥RING WASHER [s]3 11072)2 E |- | B822-02 X'l
E8 DIN128 D e .
: 07| 430 2130 |E | D | 0170-14 1
PUMP CASING 430 2131 | R | - | 0170-14
DELIVERY GEAR 08 430 2132 |E |F | 0170-14 1
(DRIVING)
DELIVERY GEAR 09| 430 2133 [E [F | 0170=14 | . 1
(DRIVEN)

22,09,68

GROUP DRAW.W.I'A ART | Tﬁ.“ Izie.'?.ﬁ:a-ﬁ'f AusgiEedanm .
[ LUBRICAT.OIL PUMP [i30.2022 [y foszo-an [, s | [ os2%]

Slika 6.13. Uljna pumpa - sastavnica
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6.2.1.3. Sastavnica

Sastavnica je popratni dokumenat uz nacrt i predstavlja osnovni oblik prikazivanja
strukture proizvoda i dijelova. Svrha joj je da definira spisak svih konstrukcijskih
jedinica koje sainjavaju neki proizvod, i to na nain da se ta struktura definira
pripadnoséu pojedinog entiteta nizeg stupnja slozenosti odredenom nadredenom
sklopu sve do finalnog proizvoda. Jedan entitet u nekoj sastavnici moze predstavljati
samo sastavni dio nekog proizvoda, a za neku drugu sluzbu ili poduzete moze
predstavljati i zavrsni proizvod.

Sastavhica mora biti toéna, logi¢no strukturno formulirana, lako ¢itljiva, pregledna i
pogodna za sprovodenje izmjena. S obzirom na kontradiktornost pojedinih zahtjeva
potreban je optimalan kompromis unutrasnje organizacije sastavnice, tako da se ona u
osnovi sastoji od dva dijela: zaglavlja i opisa strukture proizvoda (naredna slika).
Zaglavlje sadrzi osnovne podatke nuzne za upravljanje dokumentacijom (izmjene), a
opisom strukture daje se spisak dijelova od kojih se sklop sastoji, njihove koli¢ine i
sli¢ne informacije.

SASTAVNICA

Datum izrade: Sifra sklopa: Broj lista:

Datum izmjene: Naziv sklopa: Prethodhni list:
Varijanta: Opis: Sljededi list:
Sastavio: Zamjena za:
Odobrio:

POZICIJA | SIFRA NAZIV JED. MJERE | KOLICINA | OPIS

Slika 6.2. Sastavnica

Prilikom izrade sastavnice potrebno je paziti na sadrZaj sastavnice i njezinu
organizacijsku strukturu.

SADRZAJ - Vezano za sadrzaj potrebno je unositi samo nuzne minimalne podatke
kojima se identificira cjelina proizvoda ili dijelovi unutar te cjeline (sklopovi i
pozicije), znali podaci kodifikacije i kvantifikacije. Sve ostale tehnicke podatke
pozeljno je ostaviti konstrukcijskim nacrtima ili drugim dokumentima (standardi,
uputstva). Razlog leZi u sloZenosti sastavnice kao dokumenta (posebno za varijantne
proizvode), te delikatnosti provodenja izmjena koje se onda odraZavaju i na cijelom
nizu dokumenata koji kolaju poslovnim sustavom.
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ORGANIZACIJSKA STRUKTURA SASTAVNICE - znalajna je jer se njom osigurava
logi¢nost, jasnoéa i jednostavnost Citanja sastavnice u cilju neposredne identifikacije
dijelova i sklopova u njenoj strukturi. Prema suvremenoj znanosti taj se problem
rjedava na bazi teorije sustava primjenom tzv. modularnog principa, te koristenjem
metode matrica. Time se osigurava povoljna baza za obradu informacija temeljenih na
konstrukcijskoj dokumentaciji, a to je ujedno najveli dio ukupnih informacija na
kojima se zasniva upravljanje proizvodnjom.

Osnovu ovakve organizacijske strukture predstavlja tzv. "modul” koji podrazumjeva
gradbeni skup komponenti koje Cine jednu cjelinu. Osnovni modul najnizeg nivoa
sloZzenosti sastoji se od pojedinacnih dijelova ili nedjeljivih sklopova (u
organizacijskom smislu), a vise takvih modula ¢ini novi modul viSeg nivoa sloZenosti, pa
sve do finalnog proizvoda.

Sastavnice se najCesCe prikazuju analitiki, dajuéi odgovore od kojih se dijelova
sastoji neki sklop i koliko je takvih dijelova u njega ugradeno. Pri fom se pojedine
komponente proizvoda javljaju na razli¢itim nivoima ugradnje $to olaksava stupnjevito
izdvajanje dijelova iz skladi§ta i stupnjevito terminiranje proizvodnje. Analiti¢ki
prikaz modularnog principa organizacije strukture sastavnice dan je na sljedeéoj slici.

RASCLANA
PROIZVOD 5 Nivo 0
P1 . proizvoda
Sklop S1 Sklop S2 Sklop S3 b1
x1 X2 x2 : Nivo :
D6 x2 ©  Sklopova
| | D4 x1 D7 x1 ¢ (Gradbenih
D5 x2 D8 x1 ¢ grupa)
D6 x1 : 5 2
Sklop S4 Sklop S2 ' !
X2 xt
Dio D1 x1 |:D4 x1 . Nwvo
D2 x1 D5 x2 ! pojedinacnih @ 3
D3 x1 Y . dielova

Slika 6.3. Modularni princip organizacije strukturne sastavnice

Za razliku od analiti¢kog prikaza moguc je i sinteticki prikaz kojim se daje odgovor o
pripadnosti, tj. prikazuje u koje se sve sklopove viSeg nivoa ugradnje ugraduje neka
komponenta. To je prikazano na donjoj slici.
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A
Proizvod P1 Sklop S1 Sklop S3 Proizvod P1
X2 x1 x1 X2

Sklop S4 . o

X1 Dio D6 2

o
T .
S .
5
SN
Q.
Sklop S2 Zo0

Slika 6.4. Sinteticki prikaz ugradenih dijelova

S obzirom na nacin organizacije strukture sastavnice nacelno dijelimo na dvije
oshovne grupe:

e NESTRUKTURIRANE sastavnice - predstavljaju popis komponenti (dijelova,
sklopova) bez nekog odredenog reda uz podatke o njihovim koli¢inama, a svaka
se komponenta pojavljuje samo jednom.

Nestrukturirana sastavnica uobi¢ajeno se naziva KOLICINSKA sastavica i
daje prikaz koli¢ine pojedinih sastavnih komponenti nekog proizvoda (sklopa).
Pri fom se ne pokazuju odnosi izmedu pojedinih dijelova i sklopova kroz nacin
grupiranja dijelova. Cesto se u skladu sa sljedeéom slikom formiraju
koli¢inske sastvanice koje prikazuju samo pojedinaéne dijelova i nedjeljive
sklopove, i to samo jedamput sa ukupnom koli¢inom. Korisne su kod rucnog
izdavanja materijala, za proracun cijena i izra¢un ukupne koli¢ine materijala.

Sklop:  PROIZVOD P1

Poz. Dio | Kol. Sklop

S1
Ss?
S
sS4
DY
N2
N3
N4
NG
10 DA
1 N7
12 DAY

+

+
+
+

O XNV~

N VPR IPTWVWVVVVVWY -

Slika 6.5. Koli¢inska sastavnica

e STRUKTURIRANE sastavnice - predstavljaju popis dijelova, ali prema
odredenoj logici ras¢lane sklopova na komponente. Pri tom se pojedina
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komponenta moZze javiti i viSe puta ukoliko je sadrZzana u razli¢itim cjelinama
ukupnog finalnog proizvoda.

S obzirom na logiku rasclane sklopova na svoje sastavne komponente koja
moze biti zasnovana na: funkciji proizvoda, ili gradbenoj stukturi proizvoda,
moguce je izraditi i po nalinu definiranja modula strukturne sastavnice
dijeliti u dvije razli¢ite grupe:

1. FUNKCIONALNA ( KONSTRUKCIJSKA ) SASTAVNICA - koja sadrzi module
u kojima su obuhvaéeni dijelovi - komponente medusobno funkcionalno
povezani. Npr. kod motora primjeri za to su sustav napajanja gorivom,
elektroinstalacija, itd. Naime na taj ih nacin vidi i strukturu formulira
konstruktor, iako fizi¢ki kod sklapanja ne moraju u gotovom proizvodu
egzistirati kao cjelina. Takve module nazivamo “fiktivni sklopovi”. Ovakve
sastavnice najcesée se koriste kod odrzavanja i servisiranja proizvoda.

2. GRADBENA ILT MONTAZNA ( TEHNOLOSKA ) SASTAVNICA - sadrii
module koji obuhvaéaju na neki naéin fizicki povezane dijelove - komponente, i
to povezane bilo redosljedom izrade ili montaze, ili nekom drugom
nefunkcionalnom vezom na nacin kako to vidi tehnolog. Moduli pri tom u sebi
sadrze izratke iz razli¢itih funkcionalno definiranih cjelina, jer iako bi bilo
najbolje, ¢esto logika funkcioniranja nije jednaka logici gradnje. Ovakve se
sastavnice najCesCe koriste pri projektiranju tehnologije, terminiranju
proizvodnje, izdavanju materijala, prodaji, itd...

Treba naglasiti da ne postoji ¢isto gradbeno ili ¢isto funkcionalno rasélanjivanje, pa
se fo i odrazava u kombiniranim sastavnicama pri formiranju modula kako po vrsti,
tako i po sloZzenosti (koli¢ini nivoa). Kod foga postoje i neka ograni¢enja i principi, te
se razlikuju dva ekstremna koncepta u gradnji proizvoda modularnom metodom:

o Ekstenzivni koncept gradnje - koji tezi ka $to manjem broju nivoa sloZenosti
ali uz velu koli¢inu modula u proizvodu koji su vecinom formulirani od
pojedinaénih dijelova. Jednostavan je postupak sastavljanja strukture, ali je
slaba preglednost i velika glomaznost sustava sastavnica. Koristi se za prikaz
neovisnih proizvoda sa malo zajednickih dijelova.

e Intenzivni koncept gradnje - koji teZi ka veem broju nivoa sloZenosti, 1j.
postupnoj gradnji viSih struktura. Prednost je u moguénosti formiranja cjelina
prema Zeljama i potrebama (rezervni dijelovi, pojedine faze proizvodnje i
montaze i sli€no). Lako se diferenciraju varijante, ali je velik posao
identifikacijskog kodiranja tfolikog broja cjelina - modula, te operativno
koristenje sastavnica mnogim sluzbama (tehnologija, kontrola, konstrukcija).

U praksi treba traziti kompromis principa i kriterija strukturiranja modula po
broju vrsta (horizontalno) i nivoa sloZenosti (vertikalno). Zadovoljenje tih
kriterija moZzemo promatrati sa tri aspekta:
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e Sa aspekta konstrukcije proizvoda nije nuzno formiranje veéeg broja nivoa,
veé u pravilu zadovoljava model strukturiranja sa 4 nivoa sloZenosti u skladu
sa tablicom 6.1.

Tablica 6.3 Model strukturiranja sa konstrukcijskog aspekta

Nivo u?r'adnje Konstrukcijska cjelina Konstrukcijska podloga
(rasClane )

0 Proizvod Matri¢no-modularna sastavnica
proizvoda

1 Konstrukcijska grupa Ma‘rr‘iéno—'rf\odular'na sastavnica
konstrukcijska grupe

> Proizvodna Konstrukcijski nacrt ili matricno-

(i nabavna ) grupa modularna sastavnica konstrukcijska

grupe

3 Pozicija ( komad ) Konstrukcijski nacrt ili standard
pozicije

Prvi nivo rasc¢lane proizvoda (O-tog nivoa) pradstavljaju “konstrukcijske"
grupe, tj. skup dijelova i medusklopova koji ¢ine jednu veéu konstrukcijsku
funkcionalnu cjelinu. Drugi nivo rasélane predstavljaju tzv. “proizvodne” grupe
sastavljene od dva ili vise djelova koji tvore montaznu cjelinu, ili je za njihovo
sastavljanje potrebna obrada izvan montazne linije (nije ¢esto kod serijske
proizvodnje). Ostali pojedinaéni dijelovi strukturiraju se u konstrukcijske
grupe, a i proizvodne grupe se strukturno preko konstrukcijskih grupa
ugraduju u finalni proizvod.

e Sa aspekta tehnolosko - proizvodno - operativne problematike vezane za
organizaciju i podjelu rada nuzno je minimiziranje medufaznih uskladistenja i
proizvodnog ciklusa te broja operativne dokumentacije. Sastavnice bi bilo
pozeljno formirati sa $to manje nivoa slozenosti, ali se kod veleg broja
proizvodnih medufaza i meduskladista model ras¢lane uslozava i poveéava broj
medumodela na razli¢itim nivoima sloZenosti.

e Sa aspekta komercijalno - financijskih uvjeta na sastavnice mogu se izdvojiti
uvjeti prodaje, plasmana rezervnih dijelova i nabave. Prodaji je znalajna
potreba variranja konstrukcijskih grupa radi utjecaja na plasman, a nabava
ima identi¢ne zahtjeve tehnologiji montaze i strojne obrade. Kod prodaje
rezervnih dijelova odrazava se koncept minimalnog asortimana identi¢an
zahtjevima konstrukcije proizvoda.

Kod strukturiranih sastavnica u praksi se javlja vise razli¢itih vrsta sastavnica s
obzirom na nacin organizacije strukture, te éemo ih opisati i slikovno prikazati.
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STRUKTURNA SASTAVNICA - prvi je primjer strukturiranih sastavnica i prikazuje
gradu nekog proizvoda od svih njegovih komponenti bez obzira jesu |i moduli
strukturirani po logici funkcije ili gradnje. Prikaz za odabrani primjer proizvoda P1 dan
je sljedeéom slikom. S obzirom da se jedan dio moZe u strukturi sastavnice pojaviti
viSe puta i na razli¢itim nivoima ugradnje, ovakve sastavnice ponekad nazivamo
sastavnicama vise nivoa tj. viSenivojskim sastavnicama. Nivoi ugradnje moraju biti
jasno oznaleni, a sadrzaj sastavnice obuhvaéa sve dijelove (module) svih razina. Za
svaku varijantu proizvoda nuzno se izraduje zasebna sastavnica, $to znali da je
modularnost zadrzana, ali je napustena multivarijantna matricna forma. U slucaju
izmjene mijenja se cijela sastavnica.

ERC - Torpedo STRUKTURNA Rijeka;
Sifra programa SASTAVNICA List:
sifm
Sifra | Pozicija Nacrt Naziv sklopa Osigurava sklop
sklopa | na nacrtu sklopa
Nivo S.ifr'a Nacrt Naziv dijela Osigur. | Broj kom.
leeICl leela

Slika 6.6. Strukturan sastavnica

MODULARNA SASTAVNICA - predstavlja sastavnicu jedne odredene cjeline koja se
sastoji od neposrednih sastavnih dijelova, znadi dijelova prvog nizeg nivoa ugradnje.
Stoga ovu sastavnicu nazivamo jednonivojskom sastavnicom. Sastavnica svakog

razli¢iti varijantni proizvodi mogu koristiti iste module kao svoje gradbene cjeline, pa
je formiranje sastavnica brZe i racionalnije. Modularni princip je zadrzan, ali je
napustena multivarijantna matri¢na forma koja je optimalna kod familija proizvoda.
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Modularna grada proizvoda, pa stoga i modularna struktura sastavnica ima niz
prednosti medu kojima su znalajne:

e formiranje varijanti proizvoda kombiniranjem razli¢itih modula

o lakse odrzavanje provjerom i zamjenom modula

e usavriavanje proizvoda zamjenom pojedinih modula sa pobol jSanim modulima

Nedostaci su vezani za izmjene kada se promjenjeni modul mora izmjeniti u svim
sastavnicama u kojima se on pojavljuje kao komponentni modul. To je opsezan posao,
posebno ukoliko se radi o modulu niZeg nivoa ugradnje. Stoga treba i dodatno paziti da
sastavnice ne sadrze nekonstrukcijske podatke kojima se oteZzava postupak
sprovodenja izmjena i za slu¢aj kada se sama konstrukcija prakti¢no ne mjenja.

Sklop S2

Poz.
D4
721D5

Sklop S4

Slika 6.7. Modularna sastavhica

VARIJANTNA SASTAVNICA - predstavlja poseban oblik modularne sastavnice za
sluaj izrazito varijantnih proizvoda, a to se u suvremenoj industrijskoj proizvodnji
Cesée sustele. Varijante inae podrazumjevaju proizvode istog tipa uz razlikovanje u
ograni¢enom broju detalja. Pri fom se te razlike najéesce definiraju u odnosu na
oshovnu varijantu.

Varijantna satavnica predstavlja vise modularnih sastavnica proizvoda integriranih u
jednu zajedni¢ku sastavnicu sa veCom preglednoscu i racionalizacijom informacijskih
podloga. Za takve se sastavnice crtaju adekvatno opremljeni sklopni nacrti (s
oznakama varijantnih dijelova). Varijantne sastavnice dijelimo po nadinu prikazivanja
podataka o pojedinim varijantama, pa tako razlikujemo:

¢ TIPSKU VARIJANTNU SASTAVNICU - koja se odnosi na jedan tip
proizvoda ili sklopa i predstavlja uniju dijelova svih varijanti, tj. uniju
modularnih sastavnica pojedinih varijanti proizvoda. Za svaku varijantu
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postoji jedan stupac u kojem su prikazane koli¢ine pojedinih dijelova u toj
varijanti.

NAZIV POZ | OZNAKA VARIJANTA Izmj
r 11234 i
Pogonsko vratilo V1 K1 X
1 Pogonsko vratilo V2 K2 X
o Pogonsko vratilo V3 K3 x
Vratilo 1 P1 11111
Y Zup&anik 2 P2 1
| ZupEanik 3 P3 1
Zup&anik 4 P4 1
Y Sigurnosni prsten | 5 P5 111]1
Dek | List
1 Naziv: Pogonsko vratilo | Podloga| ... UB 11

*

Slika 6.8. Tipska varijantna sastavnica

DIFERENCIJALNA PLUS - MINUS SASTAVNICA pokazuje sadrzaj neke
varijante proizvoda u odnosu na neku odabranu osnovnu, bazi¢nu varijantu.

Proizvod P1

Poz.

D1 Proizvod P1: Varianta P3
Poz.
1

2
3
4

Slika 6.9. Diferencijalna plus-minus sastavnica

Zapravo je to sustav od tri sastavnice od kojih je prva sastavnica oshovne
varijante tipa proizvoda ili “sastavnica osnovnog reprezenta” u obliku
modularne sastavnice. Radi izbjegavanja gubitka vremena za izradu novih
sastavnica za svaku novu varijantu izraduje se diferencijalna plus - minus
sastavnica koja sadrzi module ili dijelove koji su izbaceni iz sadrzaja nove
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varijante, one koji umjesto njih dolaze, odnosno samo diferencijalni dio.
Modularna sastavnica nove varijante sastoji se od dva modula: osnovne
varijante i diferencije za novu varijantu. Nedostatak je Sto se mora
odrzavati i dokumentacija osnovne varijante iako se taj proizvod mozda i
napustio, kao i to $to nova diferencijalna varijanta ne moze postati osnova za
neku opet novu varijantu.

¢ SASTAVNICA ZAJEDNICKIH DIJELOVA - kao joi jedan oblik
diferencijalne sastavnice, a predstavlja sustav od dvije sastavnice. Prva je
sastavnica svih zajednickih dijelova za sve varijante odredenog tipa
proizvoda (ili zajedni¢kih modula), a ne sastavnica neke odabrane bazi¢ne
varijante. U konalnoj sastavnici nhavodi se sastavnica svih zajednikih
dijelova kao jedan modul, a zatim se navode svi ostali dodatni dijelovi
(moduli) nove varijante. Karakteristike su joj sli¢ne s diferencijalnom plus -
minus sastavnicom.

Proizvod P1
Poz.

. D1

. |D2

- D4

Proizvod P1: Varianta A

Slika 6.10. Sastavnica zajednickih dijelova

¢ KOMPLEKSNA SASTAVNICA - takoder je oblik varijantne sastavnice koji
sadrzi sve dijelove (module) koji se mogu koristiti za formiranje svih
varijanti proizvoda (slika 6.11) na na¢in da moduli koji se mogu alternativno
ugradivati u razli¢ite varijante u kompleksnoj sastavnici nose isti broj
pozicije
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KOMPLEKSNA SASTAVNICA
Sklop : P2
Poz | Dio | Variianta | Koli¢ina
1 Q1 1
? S? ?
3 S 1
4 sS4 A ?
4 Sh R C ?
o) SA R 1
o] S7 A C 1

Slika 6.11. Kompleksna sastavnica

Osim sastavnica sa analiti¢kim prikazom postoje i odredene vrste sastavnica za
sinteti¢ki prikaz strukture proizvoda. To su razli¢ite sastavnice pripadnosti, a kod
raCunalom podrzanih informacijskih sustava mogu se iz analiti¢kih sastavnica
automatski izraditi. Jedan od primjera je sastavnica modularne pripadnosti koja
pomaze u preglednosti razli¢itih varijanti u slu¢aju nepostojanja varijantne sastavnice
na na¢in da ukazuje u koje se sve nadredene strukture neki modul stvarno ugraduje.

6.2.2. TEHNOLOSKA DOKUMENTACIJA

e Definira sve elemente proizvodnog procesa (proizvodna oprema, alati,
operacije i njihov redosljed, vremena operacija, reprodukcijski materijal...)

e NuZzna je podloga za planiranje proizvodnje (godisnji plan, operativni
terminski planovi)

e NuZna je podloga za posluzivanje i upravljanje proizvodnjom (nabava i
osiguranje alata, repromaterijala, radnog osoblja)

Organizacijski nije uputno da se sve tehnoloske informacije nalaze na jednom
dokumentu, jer sve one nisu nuzne za razli¢ite korisnike, a i sprovodenje izmjena kod
takvog sloZzenog dokumenta bilo bi oteZano. Stoga se koristi cijeli set tehnoloskih
dokumenata, posebno za serijski tip proizvodnje.

U skladu sa odvijanjem tehnoloskog procesa razlikujemo tehnoloske dokumente
strojne obrade i fehnoloske dokumente montaze finalnog proizvoda.
6.2.2.1. TehnoloSka dokumentacija montaze

U okviru organizacijske jedinice tehnoloska priprema montaZe formiraju se osnovni
tehnoloski dokumenti montaze u skladu sa sljedeéom slikom :
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PROIZVODNA KONSTRUKCIJ SK TEORIJSKA
POLITIKA A ZNANJA O
POBDUZECA SASTAVNICA MONTAZNOM

PROIZVODA PROCESU

I NACRTT
TEHNOLOSKA
PRIPREMA
MONTAZE
POPIS OPERACIJSKI POPIS OSTALI

OPERACIJA LIST DIJELOVA ZA TEHNOLOSKI
MONTAZE MONTAZE MONTAZU DOKUMENTI

Slika 6.14. Tijek osnovnih ulaznih i izlaznih informacija u tehnoloskoj pripremi montaze

Tehnoloski proces montaZze kao podloga planiranja i upravljanja proizvodnjom
podrazumjeva odredivanje montaznih operacija i njihovog redosljeda, definiciju radnih
mjesta i opreme za njihovo izvodenje, odredivanje potrebnih vremena ( tpz, o ) i
radnog osoblja ( koli¢ine i kvalifikacije ). Jasno je da to treba uskladiti sa uvjetima
vlastitog proizvodnog sustava (prostor, oprema, kadrovi...).

Sve se to definira dokumentom OPERACIJSKI LIST MONTAZE, i on je osnovni
dokument na osnovi kojeg se izraduju svi ostali dokumenti. Sadrzi opis svih aktivnosti
na temelju kojih se vrsi montaza odredenog broja pozicija u jednu cjelinu, uz podjelu
na zahvate koji se u pravilu vezu za montazu jedne pozicije.

POPIS OPERACITA MONTAZE predstavlja sastavnicu tehnolodkog procesa, te se iz
njega vidi koli¢ina operacija, redosljed, vremena (za planiranje proizvodnje), uz jos
jedan vazan podatak o ciklusu montaze, kao djelu ukupnog ciklusa izrade proizvoda.
Ukoliko se taj podatak ne nalazi u dokumentu nuzno ga je racunati radi aktivnosti
operativnog planiranja. Takoder se u dokumentu definiraju proizvodni kapaciteti na
kojima se operacije odvijaju, e e o tome ovisiti planiranje kapaciteta, ali o
znaCajkama i prostornoj organizaciji te opreme i brzina protoka izradaka kroz
proizvodni proces, odnosno dinami¢ka upravljivost kapacitetima. Na osnovi ovog
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dokumenta izraduje se jedan dio lansirne dokumentacije, kao i kalkulacija planskih
cijena kostanja.

Uz ova dva dokumenta automatski se formira i POPIS POZICIJA ZA MONTAZU, u
kojem se navode pozicije po konstrukcijskim grupama i rastuéim identifikacijskim
brojevima uz definiciju pojma “"dobavlja” (isporucuje, osigurava, proizvodi, nabavlja).
Bilo kakva izmjena ovog podatka provodi se samo na ovom dokumentu bez mjenjanja
konstrukcijske dokumentacije ili tehnoloskog postupka montaze. Ovim dokumentom
moze se iskazati jo$ jedan vaZzan podatak o dozvoljenim minimalnim i maksimalnim
koli¢inama pojedine pozicije na zalihama, i to zbog definicije prostora i rasporeda
djelova pri montaznim aktivnostima, te za odredivanje frekvencija i koli¢ina
jednokratne dobave pozicija u sklopu izrade operativnih planova. Osim toga, uz popis
operacija montaze podloga je za formiranje cijene kostanja.

Na osnovi ovakvog dokumenta formira se onoliko poddokumenata koliko ima razli¢itih
dobavljaéa (nabava, obrada A, obrada X...), i to na nacin da se izbace podsklopovi.

Za montazu se ponekad mogu formirati jos neki dokumenti kao "PLAN RASPOREDA
POZICIJA ZA MONTAZU" (raspored poslova za manipulaciju i skladistenje).

NAZIV | ZALIHE | pNohavlin | % | OZNAKA POZICIJE | varijante | Tom
konstr. | Min | Max R |[Ident |K |F [Klasi [1]2]3 i
‘ Datum prvog izdania Datum zadnije izmiene
Popis pozicija za montaZu | | | | Dek/str |

Slika 6.15. Obrazac "Popis pozicija za montazu”

Opcenito dokumentacija se moZe izvesti u multivarijantoj-matricnoj formi Sto je
kolicinski svodi ha minimum, te mora biti sistemati¢na i lako izmjenjiva omoguéujuéi
standardizaciju u primjeni.



VODENJTE PROIZVODNOG PROCESA 53

6.2.2.2. TehnoloSka dokumentacija strojne obrade

Organizacijska jedinica tehnoloska priprema strojne obrade (na istom nivou |ljevanje,
kovanje, topla obrada i sli¢no) izraduje cjelokupnu tehnolosku dokumentaciju nuznu za
realizaciju proizvodnog procesa i upravljanje proizvodnjom (materijalima,
kapacitetima, radnim osobljem). Kod foga se priprema strojne obrade bavi finalnim
proizvodom samo djelimi¢no u vidu pozicija i sklopova koje treba obraditi.

Sljedeéa slika pokazuje tijek osnovnih ulaznih i izlaznih informacije (dokumenata)
tehnoloske pripreme strojne obrade.

POPIS TEORITSKA
KONSTRUK.
PROIZVODNA SASTAVNICA DJELOVA IZ ZNANJA O
POLITIKA
; PROIZVODA X STROJNE PROCESU
PODUZECA
I KON OBRADE ZA STROJNE
NACRTI PROIZVOD X OBRADE
TEHNOLOSKA
PRIPREMA STROJNE
OBRADE
i‘ OSTALI TEH.
DOKUMENTI
STROJNE
OBRADE
POPIS OPERACIJSKI POPIS POPIS ALATA
OPERACIJA LIST REPROMATERITALA STROJNE
STROJNE STROJNE STROJNE OBRADE OBRADE
OBRADE OBRADE

Slika 6.16. Tijek osnovnih ulaznih i izlaznih informacija ( dokumenata ) tehnoloske
pripreme strojne obrade

Temeljni dokument je OPERACIJSKI LIST, a daje instrukcije radniku za izvodenje
proizvodnih aktivnosti. POPIS OPERACIJA je "sastavnica” tehnoloSkog procesa i
sadrzi informacije nuzne za planiranje i upravljanje materijalnim resursima (broj
operacija, redosljed, vremena, sve informacije o polufabrikatu - kvalitet, oblik,
koli¢ina, tezina, definiciju proizvodne opreme radi izra¢una kapaciteta, informacije o
radnom osoblju po kolicini, specijalizaciji i klasifikaciji). No za optimalno planiranje
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nuzan je i jedan poseban dokument POPIS REPROMATERIJALA STROJNE OBRADE
slican po formi i sadrzaju dokumentu tehnologije montaZze. U njemu se definiraju i
dodatne informacije o dobavlja¢ima, zalihama i postotku rastura (Skart, lom,
gubljenje). Na osnovi ovakvog dokumenta mogu se formirati rekapitulacije za cijeli
proizvodni program u planskom razdoblju kao npr. popis po dobavljalima, popis
odljevaka, popis i-te vrste sirovine itd...

POPIS ALATA sluzi za planiranje i upravljanje alatima i priborom, a moze se pojaviti i
dokument "PLAN RASPOREDA REPROMATERIJALA U STROJNOJ OBRADI" koji
govori o manipulaciji i uskladistenju sirovina, a s obzirom na organizaciju postavljenog
proizvodnog sustava pomaze pri definiranju brzine protoka materijala kroz proizvodni
sustav izraZenog ciklusom izrade (ciklus montaze + ciklus obrade).

NAZIV OZNAKA ZALIHE % MATERIJAL
I OPIS Ident | K| F| Klasif. | Min | Max Dob. R | Kvalitet Qb“k' Kol. Izmjena
dimenz.
Popis repromaterijala | Datum prvog izdanja | Datum zadnje izmjene
Naziv konstrukcijske jedinice r | | | | | Dek/str |

Slika 6.17. Obrazac "Popis reprodukcijskog materijala”

6.2.3. CIKLUS PROIZVODNJE

Bez poznavanja vremenske komponente proizvodnog procesa koja je predstavljena
brzinom protoka materijala kroz proizvodni proces prakti¢no je nemoguce planirati i
upravljati proizvodnjom. Kao pokazatelji brzine protoka koriste se razli¢iti termini,
definirani na razne nacine. Najéesce se spominju : — ciklus proizvodnje , — ciklus
izrade.

CIKLUS PROIZVODNUJE obuhvaéa kalendarski odsjeak vremena od momenta ulaska
izratka (pozicije, sklopa) u proizvodni proces, pa do njegovog izlaska u vidu gotovog
proizvoda. Kod toga se ukljuCuju i ciklus izrade proizvoda, ali i prekidi koji nisu
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uvjetovani tehnoloskim ili organizacijskim postavkama porocesa (neradni dani i smjene,
zastoji zbog kvarova opreme, nedisciplina radnog osoblja). TeZimo da on bude $to
kradi.

CIKLUS IZRADE predstavlja samo dio ciklusa proizvodnje i obuhvaéa ukupno vrijeme
izvodenja svih operacija kao i vremena svih tehnicki i organizacijski uvjetovanih
prekida tijekom radnog vremena. On podrazumjeva ciklus obrade i ciklus montaze
ukoliko se finalni proizvod sastavlja od vise komponenti (pozicija, sklopova).

Ciklus izrade karakterizira tok materijala tijekom proizvodnog procesa, i nacelno ga
izrazavamo :

ty =Dt =ty +1; +t (6.1)
i=1

T = [ifr/jj-i_(fuj N Z”:fmj +tyj+(i% '(%u' ‘1)+Zﬂ:7‘z/j' h (6.2)

r=1 m=1 m=1 z=1

gdje je: 1. - vrijeme trajanja ciklusa izrade j-tog proizvoda

t; - vrijeme trajanja /~te aktivnosti ili dogadaja tijekom ciklusa

/i=1,2,..n - brojaktivnosti ili dogadaja

1x; - Tehnolosko vrijeme obrade j-tog izratka

1; - ukupno vrijeme transporta j-tog izratka

t5; - ukupno vrijeme stajanja j-tog izratka

1.j - vrijeme r-te operacije koja se izvodi na /~tom kapacitetu pri izradi j-
tog izratka

r=12,.n-broj operacija za obradu j-tog izratka

1, - vrijeme ulaznog transporta (od skladista repromaterijala SRM do prve
operacije) pri izradi j-tog izratka

tmj - vrijeme m-tog meduoperacijskog transporta pri izradi j-tog izratka

m=12,..n- broj meduoperacijskih transporta

1, - vrijeme izlaznog transporta (od zadnje operacije do skladista gotovih
proizvoda SGP) pri izradi j-tog izratka

* - vrijeme formiranja fransportnog lota

gmj - koli€ina j-tih izradaka u m-tom meduoperacijskom transportu poslije
r-te operacije

t;; - vrijeme z-tog zastoja tijekom procesa izrade j-tog izratka

z=12,./-broj razli¢itih zastoja tijekom procesa

Na ciklus izrade prema prethodnom izrazu utjecu razli¢iti ¢imbenici :
o tehnoloski preko vremena operacija ( X 7.7 ) tono utvrdenih na osnovi
tehnoloskog procesa
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e ostali kao odraz znacajki modela proizvodnog sustava i njegove prostorne
strukture

- Vremena transporta ovisna o hodogramu obrade i redosljedu odvijanja
operacija ( X tn; ), te prostornom rasporedu radnih mjesta i
udaljenostima skladista repro-materijala ( 7, ) i skladista gotovih
proizvoda ( #; ).

- Znacajna je i taktika operativnog vodenja procesa s obzirom na vremena
razli¢itih zastoja (od zavrSsetka prethodnog do pocetka narednog
dogadaja). Utjecaj na te zastoje, uz Cimbenike ovisne o organizaciji
izvodenja proizvodnog procesa ima koli¢ina izradaka koja se odjednom
transportira izmedu radnih mjesta (X 7 ( gmj - 1 ) ), pri Cemu je
najpovoljniji slu¢aj tekue proizvodnje

Proces koji se odvija na nekom proizvodnom sustavu sastoji se od niza parcijalnih
procesa pojedinih djelova ukupnog finalnog proizvoda, odnosno parcijalnih procesa
proizvoda iz ukupnog asortimana proizvodnog programa. Stoga je njihovo uskladivanje
i integriranje u cilju ekonomi¢nog vodenja proizvodnje vrlo slozen posao. Pri tfom je
nasa teznja postizanje velike brzine protoka izradaka uz male koli¢ine materijala u
proizvodnom procesu. Time se smanjuju zalihe materijala, odnosno troskovi, i bitno
povecava upravljivost sustava

Izracunavanje takvog ciklusa izrade vezano je uz cijeli niz problema jer je osim
poznavanja vremena pojedinih operacija potrebno poznavati i vremena izmedu tih
operacije sto direktno ovisi o organizaciji izvodenja proizvodnje. Pri tom s obzirom na
planirane rokove isporuke, odnosno zavrsetak izrade pojedinih pozicija proizvoda
treba ra¢unati sa paralelnom proizvodnjom i preklapanjem pojedinih termina. Ukupni
ciklus izrade finalnog prizvoda koji se sastoji od vise komponenti - pozicija ovisi o
najduzem ciklusu izrade odredene njegove komponente a najéelle se prikazuje
gantogramima.

P1 GANTOGRAM CIKLUSA IZRADE
Terminske jedinice
Aktivnost 5 10 15 20

D2 —
S1 —
[st] [s2 | [ot] |D3 |
P1
D3 |
S2
D4
[o2| [p3] [b3] [b4] D1 |- ‘

Slika 6.18. Gantogramski prikaz ciklusa izrade
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Na osnovi tehnoloskog procesa te nacina organizacije proizvodnje definiramo razli¢ite
MODELE ciklusa izrade koji se dobiju razli¢itim sastavljanjem faza procesa izrade.
Modeli se najcece prikazuju gantogramima ili mreznim dijagramima, pri ¢emu
sastavljanje faza moZe biti provedeno unaprijed ili unazad. Trajanje ciklusa izrade
jednako je trajanju kriti¢nog puta na mreznom dijagramu ili gantogramu.

Ukoliko se ciklus izrade utvrduje za jedan izradak iz serije nazivamo ga
JEDINICNIM CIKLUSOM IZRADE, pa s obzirom da se proizvodnja obi¢no vodi u
serijama treba ga korigirati. Upravo je veli¢ina serije jedna od kljucnih varijabli
razli¢itih modela ciklusa izrade.

Ukazati ¢e se ha neke aspekte problema organizacije izvodenja proizvodnje i utjecaj
na veliCinu ciklusa izrade. Kao primjer posluziti ¢e analiza razlic¢itih sluajeva
kompleksnog proizvoda (koli¢ina komponenti n), pripadajulih tehnoloskih procesa i
adekvatno pridruzenih osnovnih proizvodnih sustava (N radnih mjesta odredenog
prostornog rasporeda), kao i razli¢itog nalina protoka izradaka kroz proizvodni
sustav.

A B c
Kapaciteti Kapaciteti Kapaciteti
a a b a ¢ b
1 1 1
Cekanje
2 2 2
3 c 3 3| dyxc e
n m m n f
Sklop Proizvod Sklop Proizvod Sklop Proizvod
X | (Sastavljanje) | — X | (Sastavljanje) | — X | (Sastavijanje) | ———
Ukupni C I Ukupni C I Ukupni C I

Slika 6.19. Moguci slucajevi ciklusa izrade

Slu€éaj A n = N pa se kompletna proizvodnje neke pozicije obavlja na zasebnim
kapacitetima. Ukupni ciklus izrade identic¢an je najduzem ciklusu obrade ( n
) na Sto se nadovezuje vrijeme spajanja sklopova i montaza finalnog
proizvoda. Ciklus izrade je relativno kratak, a vezan je za kapacitete
organizirane u jednopredmetne linije ili pojedinacne kapacitete namjenjene
obradi velih koli¢ina izradaka.
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Sluéaj B n > N, ali se jos uvijek svaka pozicija kompletno obraduje na jednom
kapacitetu (visepredmetni sustavi), pa je ciklus izrade duzi.

Sluéaj € n >> N, kada pozicije prolaze obradu na vise razli¢itih kapaciteta, koji pak
sudjeluju u obradi veceg broja razli¢itih pozicija. Pri tom se u procesu
proizvodnje radovito javljaju gubici zbog cekanja pojedinih pozicija na
obradu. To je slu¢aj koji se esto javlja kod manjih koli¢ina izradaka, i
najslozenije je upravljanje proiozvodnjom.

Pojedini modeli ciklusa izrade najvise se medusobno razlikuju po nainu protoka

izradaka kroz sustav tijekom odvijanja proizvodnje sto je vidljivo i sa slike 6.20:

1. Slijedni ( postupni ) nacin proizvodnje - pojedine faze proizvodnog procesa teku
postupno, te sljedeéa faza zapolinje nakon svrsetka prethodne. Slucaj je

karakteristican za maloserijsku i srednjeserijsku proizvodnju uz grupnu
organizaciju kapaciteta. Tehnoloski ciklus tada iznosi :
t,=>t-n (6.3)

gdje je: X ;- suma vremena pojedinih operacija pri izradi pojedinog izratka,
n - koli¢ina izradaka u seriji

2. Usporedni (_paralelni ) nacin proizvodnje - javlja se kod velih serija kada se
interval izrade skracuje na na¢in da sljedeca faza zapolinje prije nego prethodna
faza zavrsi na cijeloj seriji proizvoda. Pojedini izraci ostvaruju tekuci protok kroz
sustav jer na sljedelu operaciju prelaze odmah nakon zavrsetka prethodne (bez
Cekanja da ostali izraci iz serije budu zavrseni). Izracun ciklusa je jednostavan jer
su neki ¢lanovi izraza za ciklus jednaki nuli, ali se javljaju i odredena ¢ekanja zbog
neizbalansiranih vremena pojedinih operacija (takt je jednak vremenu najduze
operacije). Proizvodni sustav ima linijski organizirane proizvodne kapacitete.
Tehnoloski ciklus ( vrijeme iskljucivo radnih, proizvodnih aktivnosti ) se racuna
prema izrazu :

fr = Zf/ + (ﬂ - 1) ’ fmax (64)
gdje je:  7max - vrijeme najduZe operacije

3. Kombinirani nacin proizvodnje - primjenjuje se za slu¢aj kada neka faza
proizvodnje traje puno duZe od ostalih, te se u cilju poletka proizvodnje u toj fazi
serija cjepa u manje cjeline. Time se na operacijama koje traju krace u odnosu na
prethodne operacije formiraju odredene zalihe koje omogucuju kontinuiran rad
(puferi), i uklanjaju zastoji zbog nebalansiranosti vremena. Tehnoloski se ciklus
racuna :
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=21+ (-1 - 1,) (65)

gdje je x4 - suma vremena operacija sa veéim tehnoloskim vremenom od susjednih
tn - suma vremena operacija sa kra¢im tehnoloskim vremenom od susjednih

GANTOGRAM CIKLUSA IZRADE
Terminske jedinice
1 Aktivnost 5 10 15 20

Al I
A2 I
A3 |
Ad I
A5 I |

GANTOGRAM CIKLUSA IZRADE
Terminske jedinice
r4 Aktivnost 5 10 15 20

Al [ ]

A2 ]

A3

A4

ADS

GANTOGRAM CIKLUSA IZRADE
Terminske jedinice

3 Aktivnost 5 10 15 20
Al ]

A2 -;

A3

A4 -2
A5

Slika 6.20. Razli¢iti modeli ciklusa izrade s obzirom na protok izradaka
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Za izracun ciklusa moguée je primjeniti analiti¢ku i grafo-analiti¢u metodu ( Selakovié
- PPS ), ali je nuzno poznavati tehnoloski proces, primjenjen proizvodni sustav i njegov
prostorni raspored, asortiman proizvoda, terminske jedinice, te stupnjeve
iskoristivosti proizvodne opreme.

Stvarni ciklus izrade razlikuje se od opisanih modela jer sadrzi meduopercijske
zastoje kao posljedice zauzetosti proizvodnih kapaciteta i eventualnih organizacijskih
propusta. Odredeni pokazatelj odnosa trajanja stvarnog ciklusa izrade prema
tehnoloskom ciklusu definiranim modelom sljednog protoka proizvodnje predstavlja
koeficijent prolaza f premaizrazu:

F-8.k=8. dz:;d _ e stvarne (6.6)

27", n 7"7'

gdje je: 8 - vrijeme trajanja radne smjene u satima
d- broj dana od pocetka rada do predaje u skladiste (zadrzavanje u pogonu)
2 ti- n- teoretski tehnoloski ciklus prema postepenom (serijskom) protoku
izradaka, a sastoji se od umnoska zbroja vremena operacija i broja
izradaka u seriji

Svako poduzele za svoje vlastite uvjete izracunava k. Koeficijent prolaza f se krece
u rasponu od 2 + 3, pa i vise.

CIKLUS ISPORUKE je onaj vremenski interval u kojem je moguce isporuciti finalni
proizvod krajnjem korisniku u odnosu na ulaz polufabrikata u proizvodni proces. On
hije identican sa ciklusom proizvodnje (izrade), ve¢ moze biti znatno duzi, ali i kradéi.
To ovisi o nizu ¢imbenika, a najvazniji su :

e postojeée zalihe sirovina

e zauzetost proizvodnih kapaciteta

e moguénost da se djelovi, podsklopovi ili sklopovi izraduju za skladiste

unaprijed

6.2.4. PROIZVODNI SUSTAV

Ukupnost znalajki proizvodnog sustava na kome se proizvodnja odvija utjeéu na
aktivnosti planiranja i upravljanja proizvodnjom.

Proizvodna oprema i njen prostorni raspored bitno odreduju veli¢inu ciklusa izrade, a
time utjeu i na poslove vodenja proizvodnje. Vazna je znacajka i fleksibilnost
primjenjene opreme (NC oprema) jer utjece da tp; —» O, Sto smanjuje ciklus obrade.
Osim toga na upravljivost utjeCe prostorni raspored opreme (linijski, grupni,
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pojedinani) zbog meduopercijskog transporta i zastoja. Vrsta opreme utjee
direktno na vremena obrade.

Transportna oprema uvjetuje duzinu trajanja transporta medu operacijama, ali i
prema skladistima. Alati, pribor i radne naprave uvjetuju eventualno smanjenje
vremena obrade, a bitna znaajka je i koli¢ina i kvalifikacija radnog osoblja
prilagodena primjenjenom modelu PS-a.

Takoder je bitan i nacin protoka i obrade informacija, pa stoga informacijske podloge
(dokumentacija), oprema (hardware), i programska podrska (software) mogu pozitivno
djelovati na smanjenje ciklusa obrade. VazZan je jo$ nalin organizacije poslova, kao i
metode upravljanja i rukovodenja.

6.2.5. PLAN PLASMANA FINALNIH PROIZVODA I REZERVNIH DJELOVA

Planiranje mora biti uskladeno sa postavkama poslovne politike. Iz dugorocnih planova
za pojedina podruéja, pa tako i za proizvodnju, formiraju se godidnji planovi. Nuzan
¢imbenik za planiranje i upravljanje proizvodnjom je i plan plasmana proizvodnje
(finalnih proizvoda i rezervnih djelova), kojim se potpuno kvantificiraju ciljevi koje je
u tfoku godine potrebno ostvariti, te uvjeti za izvrsenje takvog zadatka.

Plan definira prodajna funkcija, i sadrzi sva dobra (proizvodi, R.D., usluge) koja
realizira poslovni sustav, te je podloga za izradu godisnjeg plana proizvodnje. Donosi
se dovoljno rano (3+4 mjeseca prije poCetka poslovne godine), a kako se temelji i na
pretpostavkama, za njegovu definiciju potrebno je primjeniti metode visokog stupnja
pouzdanosti ( analiza trZiSta — potrebe, kupovna moé, uvjeti prodaje, cijene,
kreditiranje, garancije, servis, analiza kapaciteta — pripremljenost, korekcija
asortimana i koli¢ina, optereéenja, analiza razvoja programa — planirani novi
proizvodi, promocija na trzistu...).

Plan plasmana izraZzava se analiti¢ki (¢esto i po proizvodima i zbirno), te sadrii
informacije o nazivu i oznakama, ukupnoj godisnjoj koli¢ini, dinamici prodaje, cjenama,
ali ima i tekstualne djelove o dinamici promotivnih aktivnosti, izloZzbi i sajmova,
demonstracija proizvoda, planu reklame i ukupnim troskovima prodaje.

6.2.6. OKRUZENJE PODUZECA

Kako npr. plan plasmana kao nuzni ¢imbenik planiranja ne moZe biti izraden bez
trzista, jasna je vaznost okruZenja poslovnog sustava.

TrziSte s jedne strane predstavljaju kupci, ali i dobavljaci. Prodajni ciklus zapoCinje
zahtjevom kupca, a procesi prodaje se metodoloski razlikuju za slu¢ajeve poznatog ili
nepoznatog kupca (zahtjev kupca - ponuda prodaje - narudzba - ugovor — plan
plasmana - plan proizvodnje - radni nalog proizvoda ....... otprema sa SGP, transport,
carinjenje, fakturiranje). Za slu€aj nepoznatog kupca ugovor o prodaji sa
veletrgovinom i dilerima u distributivnom lancu. Ostale aktivnosti prodaje su:
konfiguriranje varijanti proizvoda, pruzanje dodatnih i servisnih usluga, suradnja sa
krajnjim korisnikom Sto je osnov strategije marketinga.
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Trziste dobavlja¢a opsluzuje nabavna funkcija, ¢ime se ostvaruju nuzni uvjeti za
nesmetan tok proizvodnog procesa. Osnovni ciljevi nabave su pravovremenost,
kvaliteta, pouzdanost i ekonomicnost osiguranja proizvodnih sredstava i predmeta
rada. Aktivnosti nabave su istrazivanje trzista, planiranje koli¢ina, izbor dobavljaca,
ugovaranja i preuzimanja robe, kontrola i evidentiranje robe, te analiza nabavnog
poslovanja.

U okruZenje spada i potencijalno radno osoblje koje se pravilnom kadrovskom
politikom profilira u raspolozivu radnu snagu (koli¢ine, specijalnosti, kvalifikacije).
Kvalitetno i ekonomicno odvijanje poslovnog procesa zahtjeva praéenje financijskom
komponentom. Pri tom nuZna je dovoljna koli¢ina inicijalnog kapitala, ali i pravilno
dinamicko praenje procesa i kvalitetan obracun poslovanja.

Za stabilnost odvijanja proizvodnje nuzna je i socijalna stabilnost okruzenja, fe
pravna regulativa i propisi koji omogucuju poslovanje u skladu sa pozitivnim zakonskim
propisima.

Svi ti imbenici okruZenja poslovnog sustava ujedno su i temeljni imbenici vodenja
proizvodnje.

6.3. OSNOVNI MODELI VOBENJA PROIZVODNOG PROCESA

Odgovor na pitanje kako voditi proizvodnju, odnosno koje metode planiranja i
upravljanja primjeniti kako bi se postigli osnovni proizvodni ciljevi (kvalitet, cijena,
rokovi), zavisi o organizacijskim tipovima industrijske proizvodnje, te njihovom
karakteru vezanom za koli¢inski nacin odvijanja.
S obzirom na ove Cinjenice razlikujemo :

e model vodenja jednokratne (neponavljajuée) proizvodnje

e model vodenja ponavljajuée proizvodnje

6.3.1. VODENJE NEPONAVLJIAJUCE PROIZVODNJE

Neponavljajuéa proizvodnja podrazumjeva da se finalni proizvod ili usluga pojavljuje
samo jednom u tom obliku (gradevine, postrojenja, brodogradnja). To znaéi da ima
projektni karakter, pa se primjenjuje projektna organizacija rada za koju je priprema
funkcionalno organizirana i ne bazira se na bazama podataka (sastavnice, tehnoloski
procesi, nacrti...).
Projekt oznaCava posebni organizacijski oblik izvodenja odredenog zadatka,
poduhvata. Osnovna obiljeZja projekta jesu :
e jedinstvenost u okviru odredenog organizacijskog sustava (neponavljanje u
istom obliku)
e definiran projektni zadatak, ograni¢eno trajanje, podjela na faze ¢iji se
pojedini izvrseni poslovi mogu mjeriti na unaprijed definiran nacin
e vlastiti izvori financiranja, te za neke aktivnosti unaprijed planirani resursi
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e nije potrebna klasicna funkcionalna organizacija, veé privremena projektna

organizacija

o karakteristican upravljacki proces (planiranje, upravljanje, obracun,

kontrola) uz tolno utvrden utroSak resursa radi postizanja unaprijed
odredenih ciljeva

Osnovne aktivnosti vodenja projekta jesu :

1.

2.

utvrdivanje ciljeva projekta - na nalin da se definira skup posrednih i
neposrednih ciljeva vezanih za rokove, kvalitetu i cijenu projektnog poduhvata
definiranje strukture ( dijelova ) projekta - definiraju se podprojekti kao
cjeloviti djelovi ciljnog proizvoda. Osim tfoga definiraju se i vremenski
parametri projekta, te mehanizmi provjere (kontrole). Vremenske aktivnosti
izmedu dviju kontrolnih aktivnosti nazivaju se etapama, a prikazuju se
gantogramima uz odredenje poletka, trajanja i kraja etape.

. utvrdivanje vremenskog tijeka projekta - nakon formiranja gantograma kao

upravljakog dokumenta slijedi mrezno planiranje poslova metodama mreznog
planiranja koje omogucuju prikaz meduzavisnosti odvijanja aktivnosti od ideje
do realizacije. Time se omoguéuje utvrdivanje najkrateg vremena u kojem se
planirani zadatak moZe izvrsiti, ili najkriti¢niji poslovi pri realizaciji plana.
Moguca je i laka usporedba razli¢itih varijanti.

MREZNO PLANIRANJE - moZe biti vodeno rokovima (trajanjem poslova) ili

raspoloZivocéu resursa. Prvi sluCaj koristimo kod vremenski kritic¢nih
projekata, a drugi kod poslova s vremenski ograni¢enim osiguranjem resursa.
Kod prvog pristupa poslovima se pridruzuje vremensko trajanje i formira
mrezni dijagram na osnovi prethodenja i slijedenja pojedinih aktivnosti
(uskladivanje unaprijed ili unatrag). Kriticni put odreduju medusobno
povezani projekti izmedu poCetka i kraja projekta. Drugi pristup je slican
grubom planiranju kapaciteta kod vodenja proizvodnje, a najveta se paznja
poklanja vremenski kriti¢nim i vremenski vodelim resursima (osiguranje
vremenski ogranic¢eno).

Mrezno planiranje je inae graficka metoda razvijena na teoriji grafova (D.
Koenig ~1930). Tehnike mreznog planiranja su dijagramske tehnike, pri ¢emu
mrezni dijagram sadrzi sve poslove dobivene fukcionalnom ili strukturnom
ras¢lanom ukupnog projekta. Temeljni elemenat mreznog plana prikazan na
sljedecoj slici sastoji se od aktivnosti (posla), te njenog pocetnog i zavrsnog
dogadaja.
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Poéetni m (i-J) >m Zavrsni

dogadaj Tei [ Ti t Tej |TIj dogadaj
Aktivnost

gdje je: /- rednibroj ( numeri¢ka oznaka ) poetnog dogadaja

J - redni broj ( numeric¢ka oznaka ) zavrinog dogadaja
(7-J) - numeri¢ka oznaka aktivnosti
1 - vrijeme trajanja aktivnosti
Te/ - termin najranijeg moguceg pocetka aktivnosti
TIi - Yermin najkasnijeg dozvoljenog poCetka aktivnosti
Tej - termin najranijeg moguceg svrietka aktivnosti
T// - termin najkasnijeg dozvoljenog svrsetka aktivnosti

Slika 6.21. Simboli i znaCenja pocetnog i zavrénog dogadaja u PERT
logici mreznog planiranja

Osnovni koncept mreznog dijagrama je da postoji jedan poetni i jedan krajnji
dogadaj, a sve povezane aktivnosti medu njima Cine put. Kriti¢ni put najduze
traje. Najpoznatije metode mreznog planiranja (prikaz kroz primjer) jesu :

4.

CPM ( critical path method ) - metoda kriticnog puta. Razvijena 1957.
godine. Orjentirana je ka aktivnostima (poslovima) koji se na dijagramu
oznacuju strijelicama. Kriticni put je onaj put na kojem nema vremenske
rezerve, a oznacava se debljim crnim strijelicama.

PERT ( program evolution and review technique ) - metoda razvoja i
kontrole projekta. Razvijena je 1958. godine, i orjentirana je dogadajima.
Cvorovi mreznog dijagrama predstavljaju dogadaje, a orjentirane spojnice
aktivnosti sa definiranim vremenima trajanja koja je tesko vremenski tocno
prognozirati (optimisti¢ko, vjerojatno, pesimisticko)

AON ( activity on the node ) - metoda ¢vorova. Razvijena je 1958. godine, i
orjentirana je aktivnostima iako se dogadaji na dijagramu posebno ne
ozna¢avaju. Cvorovi reprezentiraju aktivnosti, a spojnice smisao prethodenje
ili sljedenja. Postoje i fiktivne aktivnosti.

PDM ( precedence diagram method ) - metoda prethodnosti. Razvijena je
1973. godine, i orjentirana je aktivnostima. Razvojem racunala njom se mogu
prikazati i sloZzenije veze aktivnosti, a ne samo prethodnih i narednih.
Aktivnost moZe zapoCeti i prije potpunog zavrsetka prethodne, sto je i Eest
slu¢aj u praksi. Osnova je mnogih sustava kompjuterski podrzanog mreznog
planiranja.

formiranje zahtjeva i utvrdivanje raspoloZivosti resursa - sto je zapravo
jedna vrsta tfehnoloske pripreme uz izradu odredene dokumentacije.
Utvrdivanje zahtjeva za resursima svodi se ha mnoZenje pojedinih veli¢ina iz
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dokumentacije izradene za posao neke nazivne veli¢ine sa faktorom sloZzenosti
ili veli¢ine stvarnog posla. Uz to definira se radni kalendar organizacijskih
jedinica, ljudi, strojeva i njihove zauzetosti, te se pojedinacni resursi
pridruzuju poslovima a da se ne prekorace definirana ograni¢enja.

5. izracun osnovne kalkulacije - koja se sastoji od varijabilnih froskova
(resursa) i fiksnih froskova, a prikazuje se zbirno za pojedine poslove, faze,
te cijeli projekt.

6. izrada osnovnog plana - uz prikupljanje svih planskih i kalkulacijskih
dokumenata. Procjenjuju se utjecajni Cimbenici i optimira plan sa stanovista
opterelenja resursa i troskova, te promjenama dinamike obavljanja pojedinih
poslova. Izlazni dokument je osnovni plan u obliku podesnim za pracenje
odvijanja.

7. upravljanje napredovanjem projekta - sastoji se u praéenju planskih veli¢ina
i usporedbi sa ostvarenim rezultatima i troskovima. U odredenim slu¢ajevima
donose se odluke o korekcijskim akcijama.

8. obracun i dokumentiranje - predstavlja procese procjene znaajki, te
obrac¢una i dokumentiranja. To su zavrsni kontrolni i obraunski procesi vazni i
za buduée projekte.

6.3.2. VODENJE PONAVLTAJUCE PROIZVODNJE

Ponavljajuéa proizvodnja podrazumjeva ponavljanje izrade pojedinih proizvoda u
odredenom vremenskom intervalu bez obzira radi li se o kontinuiranoj (procesnoj) ili
diskontinuiranoj (serijskoj) proizvodnji. Pri fom je kod kontinuirane proizvodnje
proizvodnja djelova uskladena sa proizvodnjom finalnih proizvoda, te nema
nagomilavanja i ¢ekanja djelova, a znaajka joj je i visok stupanj automatizacije.
Razli¢ito je kod diskontinuirane proizvodnje, gdje ne postoji uskladenost u proizvodnji
djelova i finalnog proizvoda, pa se djelovi privremeno uskladi$tuju i uzimaju preme
potrebi. Diskontinuirana, povremeno ponavljajuca proizvodnja moze biti :

1. ritmicka - po koli¢ini proizvoda q ili po vremenskoj frekvenciji f
2. aritmicka - po koli¢ini proizvoda q, po vremenskoj frekvenciji f, ili po obje
znaéajke

Bez obzira o kojem je tipu proizvodnje rje¢ karakterizira je prolaz odredene koli¢ine
djelova kroz proizvodni proces od operacije do operacije, radnog mjesta, skladista,
kao cjeline ( serija ). To uvjetuje specifi¢nu organizaciju proizvodnog i poslovnog
sustava, ne viSe funkcionalnog tipa vel stabilnu organizaciju proizvodnje koju
karakterizira detaljna i svaki put ponovna priprema proizvodnje sa standardizacijom
poslova i bazom podataka standardne prakse (sastavnice proizvoda, tehnoloski
procesi, repromaterijali, alati, oprema, te ostali resursi uz konzekventan sustav
oznacavanja).
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Vodenje ovakvog tipa proizvodnje podrazumjeva koncept koji se ne zasniva samo na
upravljanju planskim aktivnostima, veé i na vodenju (planiranju i upravljanju) svakog
naloga (nabavne ili proizvodne stavke) na osnovi :
e detaljnog planiranja svake pojedine stavke bazirano na sastavnici proizvoda
e uvida u stanje skladiSta fte procesa konstantne analize i usporedbe sa
planskim potrebama svih resursa, posebno materijala i polufabrikata
o detaljnog osiguranja, lansiranja i pracenja realizacije potreba materijala i
poluproizvoda

Ovakav pristup osigurava odreden broj suvremenih metoda vodenja primjenjivih kod
ponavljajuée proizvodnje, npr. sustava nabavljanja OPT i KANBAN u okviru JIT ( just
in time ) nacela, fe MRP_II koncept ( manufacturing resource planning ), posebno uz
raunalnu podrsku u okviru CIM-a. Kod toga JIT ima nekih prednosti u podrucju
izvrSenja proizvodnje, a MRP IT u okviru planskih aktivnosti. O sustavu planiranja
proizvodnih resursa MRP IT detaljnije éemo govoriti kasnije.

6.3.3. TEHNIKE VOBENJA PROIZVODNOG PROCESA

Pod tehnikama vodenja proizvodnog procesa podrazumjevamo nacin obrade
informacija u cilju planiranja i upravljanja proizvodnjom. Razlikujemo :
e rucnu obradu - kada sve faze procesa obradujemo primjenom klasi¢nih rucnih
metoda
e mehaniziranu ( ruéno - automatsku ) obradu - kada se pojedine faze
obraduju ruc¢no, a pojedine pomoéu racunala ( CAM )
¢ automatsku obradu - kada se sve faze obraduju ra¢unalom ( CAPPC, CIM )
O nekim detaljima vezano za tehnike vodenja govoriti ¢e se naknadno.

6.4. LOGIKA POSTUPKA VOBENJA PROIZVODNJE

Koji se postupci i aktivnosti primjenjuju prilikom procesa vodenja proizvodnje ? —
odgovor se dobija analizom organizacijske strukture poslovnog sustava, i nainom
njezinog funkcioniranja. Naime promatranje same organizacijske strukture, ¢ak i u
slu¢aju detaljne mikro razrade do nivoa pojedinog radnog mjesta, a bez odredivanja
interakcija medu njenim segmentnim sastavhim djelovima, ne daje odgovor kako
funkcionira, funkcionira li uope ispravno, odnosno jesu li upotrebljene ispravne
metode planiranja kao i komuniciranja informacijama koje doprinose ispravnim
upravljac kim odlukama.

U cilju prikaza funkcioniranja organizacije razmatra se konaéni cilj ili rezultat niza
poslova obavljanih s nekom svrhom. Pri tom se neka organizacijska jedinica (npr.
prodaja ili racunovodstvo) ne promatra sama za sebe, jer ona moZe izvrsno
funkcionirati ali na krivim podacima.
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Slika 6.22. Organizacijska struktura poduzeca za ostvarivanje "zadatka"

Znali treba se andlizirati ukupni krajnji cilj na nacin da se definiraju strukturni
elementi, definiraju interakcije medu njima, te odredi niz aktivnosti koje trebaju
izvrSiti razne sluzbe i odjeli kako bi zamisljena organizacija funkcionirala pri
realizaciji tog cilja. Analizirati éemo primjer zadatka : ISPORUKA PROIZVODA NA
VRIJEME U SKLADU SA DEFINIRANIM ROKOM. Za to ¢emo najprije prikazati
organizacijsku strukturu, a spojnice medu odjelima prikazivati e potrebne aktivnosti
u vremenskom intervalu izmedu narudzbe i isporuke. Aktivnosti se odvijaju odredenim
slijedom u odredenom vremenskom intervalu, i prikazane su na slici 6.22.

Kod toga se neke petlje u interakcijama ( npr. petlja 3 - 12 - 13 - 14 ) mogu zasebno
ponoviti vise puta, Sto definiciju rokova moze izmjeniti kao rjesenje postavljenog
zadatka.

Iz primjera je jasno da svaka organizacija trazi odredeno strukturiranje, ali je bit
njezinog funkcioniranja u praksi ispunjenje zadataka koji se od nje traze. U ovom
primjeru treba odrediti zadatke svake sluZbe, odjela, referade, $to znali odrediti
nacin planiranja, prijenosa informacija i donosenja odluka. S obzirom da se time zadire
u raznorodne sluzbe, zahtjeva se interdisciplinarni rad i suradnja svih onih koji
sudjeluju u realizaciji zadatka.
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Tablica 6.4 Aktivnosti pri rjesavanju "zadatka"

Spojna Aktivnost
crta

1 Prijem narudzbe u prodaji

2 Odlazak zahtjeva prodaje u operativnu pripremu proizvodnje

3 Provjera stanja zaliha na skladistu polufabrikata i/ili zahtjev za nabavu
odredene koli¢ine

4 Odgovor nabave o stanju zaliha i moguénostima nabave

5 Zahtjev konstrukcijskom uredu za dopunu dokumantacije odnosno za izradu
konstrukcijske dokumantacije

6 Odlazak konstrukcijske dokumentacije u tehnolosku pripremu radi eventualne
dopune tehnoloskog procesa i eventualnih izmjena u normativima materijala i
vremena

7 Predaja usaglasene konstrukcijske i tehnoloske dokumentacije operativnoj
pripremi

8 Provjera ispravnosti postojecih alata i/ili narudzbe za izradu novih

9 Odgovor alatnice, u slu¢aju izrade novih alata, i isporuka izradenih alata

10 Kontakti sa kooperantima

1 Odgovori kooperanata i/ili isporuka nekih poluproizvoda, dorada na vlastitim
proizvodima i sli¢no

12 Kontakti sa dobavlja¢ima, a eventualno i s nekim od kooperanata

13 Odgovori dobavljaca i/ili odgovarajuce isporuke

14 Lansiranje radnih naloga u proizvodnju

15 Kontinuirane povratne informacije iz proizvodnje u operativnu pripremu
proizvodnje

16 Lansiranje odredene dokumentacije iz operativne pripreme u ra¢unovodstvo

17 Lansiranje proizvodne dokumentacije u ra¢unovodstvo

18 Kontinuirane informacije prodaji o stanju dovrdenosti, svim eventualnim
poteskocama, zaht jevi za eventualnim kontaktima sa kupcem itd...

19 Isporuka gotove robe prodaji na skladiste

20  Isporuka naruene robe kupcu

6.4.1. MAKRO KONCEPT PROTOKA INFORMACIJA

Slika organizacijske strukture ipak ne daje tocan uvid u slijed zbivanja i izvr§avanja
pojedinih aktivnosti, te prijenos svih potrebnih informacija u okviru ukupnih aktivnosti
vodenja proizvodnje. To se ne moze prikazati na organizacijskoj strukturi vel se
prikazuje jednom drugom tehnikom tzv. dijagrama toka ( blok dijagrama ).
Makrokoncept toka informacija u obliku dijagrama toka kao grubi, pojednostavljeni
prikaz toka informacija i zbivanja u okviru aktivnosti koje se pri planiranju i
upravljanju proizvodnjom javljaju prikazan je na slici 6.23.
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Slika 6.23. Makro koncept protoka informacija

Sve zapolinje na trziStu, bilo da se radi o kupcu sa konkretnom narudzbom, ili
marketing na osnovi statistickih predvidanja i prognoza te istrazivanja trzista
formira potraZivanja kao ulazni podatak prodaji. To su ulazni podaci za izradu PLANA
PLASMANA FINALNIH PROIZVODA, na osnovi kojeg se formira GODISNJI PLAN
PROIZVODNJE sa mjesecnom dinamikom. Ovaj plan mora biti uskladen sa temeljnim
proizvodnim kapacitetima (proizvodna oprema i radno osoblje) ili se cijeli postupak
njegovog donosenja mora ponoviti. Na temelju glavhog plana proizvodnje, ali i tekuéih
ugovaranja tijekom godine (nije cijeli godisnji plan fiksan), nastaje PLAN POTREBNIH
RESURSA koji zauzima centralno mjesto u kompleksnom sustavu planiranja
proizvodnje. Ovaj plan mora biti u detalje usaglasen sa raspoloZivim proizvodnim
kapacitetima i sa stanjem skladista, te se na osnovi njega formiraju TERMINSKI
PLANOVI NABAVE I IZRADE (govore o netto potrebama : Sto i kada). Planovi su
podloge za formiranje NARUDZBE prema dobavlja&ima i NALOGA ZA IZRADU u
vlastitim pogonima na osnovi izdane radne dokumentacije. Radna dokumentacija sluzi
kao nalog pocetka izvodenja proizvodnih aktivnosti izrade djelova i montaze finalnih
proizvoda u vlastitim pogonima, te mora biti uskladena sa slobodnim proizvodnim
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kapacitetima, ferminima poCetaka i zavrsetaka ciklusa proizvodnje pojedinih finalnih
proizvoda, pozicija, pa i sa terminima pojedinih operacija. Istovremeno radna
dokumentacija sluzi i kao povratna informacija o dovrsenju pojedinih operacija,
odnosno kompletnih finalnih proizvoda. Realizacijom tih aktivnosti mjenja se stanje na
skladistima repromaterijala i gotovih djelova, $to utjeCe na aktivnosti finog
planiranja pri izradi terminskih planova narednih vremenskih jedinica  (mjeseci,
tjedni, dani). Finalni proizvodi se skladiste u skladiStu gotovih proizvoda - SGP, te se
uz izvjeséa o isporuci proizvoda plasiraju na trziste konkretnim kupcima.

Dijagram toka informacija na makro nivou prikazan na prethodnoj slici nema za cilj
definiciju formalne organizacije, i ne obuhva¢a mnoge detalje kompleksnog hiza
aktivnosti planiranja i pratenja proizvodnje koji se odvijaju u razli¢itim sluzbama, pa
¢ak i funkcijama. Svrha prikaza je odredivanje znacaja koji treba pokloniti pravilnom
funkcioniranju takvog sklopa aktivnosti, tfe u skladu s fim i izboru informacija,
tokovima informacija, definiciji i upotrebi adekvatnih metoda i tehnika planiranja i
medusobnog komuniciranja, definiranju to€aka donosenja odluka i sli¢no.

Prikazani dijagram toka moZe se uz identifikaciju svih nuznih elemenata, bez obzira na
granice funkcija, sluzbi ili odjela, detaljno razraditi na mikro nivou pri emu je
pogodno koriStenje matri¢nog pristupa vidljivo u sljedeéem poglavlju.

6.4.2. MIKRO KONCEPT PROTOKA INFORMACIJA

Detaljna razrada blok dijagrama informacijsko - komunikacijskih tokova vodenja
proizvodnje na mikro nivou moguca je identifikacijom svih znacajnih elemenata, Sto
znaci da je nuzno konstatirati:

e gdje zapocinje niz aktivnosti ovako formuliranog zadatka

e $to je krajnji izlaz

e tko s kim komunicira

e koje se informacije prenose i kakva se dokumentacija koristi

e tko, kada i kakve odluke donosi

¢ kome se konacni izlaz prenosi, i kako se i zasto koristi

¢ koje su posljedice gresaka, kako u nizu aktivnosti tako i na izlazu

Sve je o nuzno predvidjeti jer je organizacija planiranja i upravljanja proizvodnjom
vrlo sloZen proces sastavljen od niza aktivnosti i realiziran vrlo kompleksnim tokom
informacija uz kontinuiranu komunikaciju svih u€esnika.

Integrirani slijed svih aktivnosti u procesu vodenja proizvodnje razraden matri¢nim
prikazom postupaka - aktivnosti i resursa kao elemenata komunikacije i prijenosa
informacija prikazan je na sljedecoj slici, kao i blok dijagramom za odredeni
konkretan zadatak.

U cijeli taj proces ugradene su razlicite odluke u svezi prihvaanja planova, pojedinih
elemenata plana, korekcije planova, prekidima izrade, promjenama termina, koli¢ina i
sli¢no...
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Konkretnom planiranju proizvodnje nije moguce pristupiti ukoliko ne postoji baza
standardne prakse. Ona obuhvaéa kompletnu konstrukcijsku dokumentaciju
(sastavnice) i tehnolosku dokumentaciju (popis operacija i operacijske listove). Uz
poznatu strukturu proizvoda te njegovu cijenu, a za poznatog kupca prema
narudzbama i ugovorima kao i prognozama sluzbe marketinga, prodaja formira plan
prodaje finalnih proizvoda. To je ujedno osnovna podloga za izradu godisnjeg zbirnog i
dinamickog, te operativnog terminskog plana proizvodnje od strane operativne
pripreme, ali uz poznavanje stanja na skladistu gotovih proizvoda. Taj plan mora biti
uskladen sa postojeéim proizvodnim kapacitetima i temelj je formiranja terminskog
plana izrade dijelova, jasno uz poznavanje stanja na skladistu dijelova. I taj plan
izraduje operativna priprema, a podrazumjeva terminiranje svakog radnog naloga,
odnosno serije proizvoda. Taj se plan uz tehnoloski dokument popis operacija koristi
za izraCun i uskladivanje opterecenja proizvodne opreme, a uz tehnoloski popis
materijala i stanja na skladistu repromaterijala za izradu plana potrebnog
repromaterijala. Uz lansiranje odredene radne i operativhe dokumentacije nabava
prema fom planu osigurava potrebne repromaterijale od dobavljac¢a i njima puni
skladiste repromaterijala. Istodobno operativna priprema temeljem terminskog plana
izrade dijelova lansira predatnicu proizvoda, temeljem popisa operacija radne liste, te
temeljem popisa materijala izruénicu materijala. Time u proizvodnju lansira podloge za
izradu dijelova i proizvoda. Na osnovi izruénice iz skladiSta se izdaje repromaterijal u
radionu na pripadajucu proizvodnu opremu. Na osnovi radnih lista u radionici se
izraduju dijelovi i predatnicom predaju u skladiste gotovih dijelova. Nadalje se u
radionici montaze na osnovi radnih lista i izru¢nicom materijala podignutih dijelova iz
skladista gotovih dijelova montiraju gotovi finalni proizvodi, koji se uz predatnicu
uskladis$tuju. To je ujedno i zavrsna faza prije nego se iz skladista isporuc¢uju kupcu u
skladu sa planom prodaje proizvoda.
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OSNOVNA OPERATIVNA DOKUMENTACIJA

Operativna dokumentacija nastaje u okviru operativne pripreme, sloZzena je, a moze
biti formirana skupom malog ili velikog broja dokumenata ovisno o Cinjenici koliko je
razvijen sustav planiranja odnosno dostavljaju li se radni nalozi u proizvodnju bez
posebnog plana. Sve to ovisi o konkretnoj organizaciji rada u pojedinom poduzeéu, tj. o
poslovima koji spadaju u domenu operativne pripreme. Objektivni razlozi razvijenosti
operativne dokumentacije jesu:

e grana industrije i tip proizvodnje

o veli¢ina poduzeca

e kompleksnost proizvoda

e veli¢ina asortimana finalnih proizvoda

e znanja iz podruc je organizacije proizvodnje, posebice planiranja

Ishodiste nastajanja operativne dokumentacije jesu tehnoloske podloge te godisnji
planovi proizvodnje. U nastavku e se ukazati na oshovnu, principijelnu operativnu
dokumentaciju kao dio sustava planiranja i upravljanja, a nuznu za razumjevanje
njegovog funkcioniranja i efikasnost realizacije njegovih aktivnosti.

Tehnoloske podloge (kopije) koje dolaze u operativnu pripremu su sljedele: popis
operacija, popis materijala i operacijski listovi. Prva dva dokumenta nuZna su
referadi operativnog planiranja i lansiranja radi izrade operativnih terminskih planova
i izrade osnovnih operativnih dokumenata: radnog lista, izrucnice materijala i
predatnice gotove robe. Operacijske listove OPP prosljeduje u pogonsku izdavaonu
kako bi se njima uz konstrukcijske nacrte sluzilo radno osoblje prilikom izvodenja
proizvodnje, te kontrolori prilikom kontrole kvalitete proizvoda nakon pojedinih
operacija kao i prilikom zavrsne kontrole finalnog proizvoda.

U nastavku ¢e se prikazati pojedini osnovni dokumenti, kao i nacin njihove cirkulacije.

6.4.3. OPERATIVNI DOKUMENTI

Da bi probleme primjene i umnoZavanja veleg broja dokumenata pojednostavnili i
ublaZili dokumentaciju je potrebno standardizirati po obliku i sadrzaju. Time se
smanjuje potreba za prepisivanjem i optimira upotrebljivost dokumentacije. Principi
jednostavnog oblikovanja jesu:

¢ da su svi dokumenti standardnih dimenzija (A4, AD)

e da se nepromjenjivi podaci na dokumentu nalaze uvijek na istom mjestu

e da se promjenjivi podaci (ovisni o radnom mjestu i seriji) takoder pokusaju

smjestiti na priblizno ista mjesta
e da je osnovni tekst dokumentacije iskljucivo vezan za tehnoloski proces
e da je predviden prostor za unos naknadnih podataka i nhapomena

Dokumentacija se ispisuje ili ru¢no (pisalim strojem), strojem za umnoZavanje, te
kompjuterski. U nastavku ¢e se dati informacije i uputstva kako je pojedini operativni
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dokument kreiran, koje podatke sadrzi, u koliko se primjeraka izraduje, kako cirkulira
kroz PS i $to se sa njim obavlja, tj. obrazloZiti (e se njegova uloga u kompleksnom
sustavu planiranja i upravljanja.

6.4.3.1. Lansirni karton

To je prvi dokument koji se formira nakon $to u OPP stigne nuzna tehnoloska
dokumentacija. Namjera je da se u njega biljeze sve osnovne informacije o
lansiranjima pojedinih entiteta u proizvodnju. Sljedeca slika ukazuje na moguéi izgled i
sadrzaj dokumenta, pri ¢emu je kod ruéne obrade informacija dokumenat pogodno
izraditi na kartonu radi lakSe manipulacije. Lansirni karton se izraduje za svaki
pojedini entitet i sadrzi informacije o: entitetu (naziv, oznaka), rednom broju
lansiranja (serije) i broju proizvodnog naloga. Osim tih podataka u dokumenat se nakon
izrade operativnog terminskog plana upisuju i podaci o terminima i koli¢inama
planiranog lansiranja, te podaci o dovrdenju tj. zatvaranju radnog naloga. Podaci se
kronoloskim redom unose prilikom svakog novog lansiranja i dovrdenja proizvodnje
predmetnog entiteta. Nakon aZuriranja lansirnog kartona u nastavku se izraduju ostali
oshovni dokumenti: radni list, izru€nica i predatnica.

LANSIRNI
KARTON

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA
REDNI PROIZVODNI PLANIRANO DOVRSENO
BROJ NALOG KOM. DATUM DATUM POTPIS DOBRIH SKART DATUM POTPIS
LANSIR. DOVRS. KOMADA KOMADA PREDAJE

Slika 6.25. Lansirni karton
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6.4.3.2. Radni list ( radni nalog )

To je dokument koji se ispostavlja za svaku pojedinu operaciju pri izradi odredenog
entiteta (pozicije), i njime se nareduje izvréenje proizvodnje na nacin da se definira:

o 3to treba izvrsiti

e gdje Ce se to obaviti

e u kom trenutku ( terminu )

e za koliko vremena tj. do kada posao treba obaviti.

Za taj dokumenat moguée su varijacije po sadrzaju i obliku, narolito pri obradi
informacija ra¢unalom. U njega se unose podaci sa popisa operacija - lansirnog kartona
te operativnog terminskog plana proizvodnje, i to samo one informacije koje su nuzne
da se naredenje (aktivnost) moze izvrsiti.

Ovaj je dokument osnovni informacijski dokument za praéenje i analizu dinamike
odvijanja proizvodnje, te se nakon izvrsenja operacije koristi i za obracun troskova
kao i obrac¢un radnog vremena radnika.

/ RADNI LIST PROIZVODNI NALOG REDNI BROJ LISTA

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA NAZIV OPERACIJE BROJ
NAZIV RADNOG MJESTA OZNAKA STROJA MJ.TROSKA SL. POSL. Tpz
LANSIRANO SKART DOBRO

IME I PREZIME IZVRSIOCA SIFRA
NS/KOM NORMA EFEKTIVA IZVRSIOC | LANSER | IZVRSIOC |POSLOVODA|KONTROLOR| POENTER
DATUM
POTPIS

Slika 6.26. Radni list
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6.4.3.3. Izruénica

Na osnovi izrucnice iz odgovarajuéih skladista podiZe se za potrebe proizvodnje i
montaze repromaterijal u obliku sirovina, polufabrikata, standardne robe, gotovih
dijelova ili sklopova. Dokumentom se skladistu daje nalog za pripremu i izuzimanje
repromaterijala u obliku predvidenim tehnoloskim procesom, te se time ujedno vrsi i
razduzivanje skladista.

Izruénica u pravilu sadrzi samo neophodne informacije iz popisa operacija i
terminskog operativhog plana koje govore o namjeni i identifikaciji resursa,
kolicinama, vremenu i mjestu izuzimanja tj. troSenja resursa. Izgled dokumenta
moguce je varirati po obliku i sadrzaju, ali uz uvjet da sadrzi sve nuzne informacije i

da ima dovoljno prostora za njihov upis.

v
IZRUCNICA PROIZVODNI NALOG RED.BR.IZRUENICE

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA MJESTO TROSKA SKLADISTE
MATERIJAL OZNAKA MATERIJALA JED. MJERA DIMENZIJA
TRAZENO IZDANO STANJE JEDIN. CIJENA UKUPNA CIJENA
IZVRSIOC LANSER SKLADISTAR IZVRSIOC KONTROLOR POENTER

DATUM

POTPIS

Slika 6.27. Izruénica
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6.4.3.4. Predatnica

Predatnica je operativni dokument kojim se gotovi dijelovi, sklopovi i finalni proizvodi
nakon posljednje operacije i kontrole predaju iz pogona u skladiste gotove robe. Time
se proizvodni pogon razduZuje sa djelovima iz proizvodnje (obrade) i zaduZuje
skladiste. I ovaj se dokument moZe varirati po obliku i sadrzaju, a sadrzi samo osnovne
informacije vezane za tu aktivnost.

PRE DATNICA PROIZVODNI NALOG RED.BR.PREDATNICE

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA PREDAJE: SKLADISTE
LANSIRANO ZA PREDAJU PRIMLJENO STANJE
JED. MJERE JEDINICNA CIJENA UKUPNA CIJENA
IZVRSIOC LANSER IZVRSIOC SKLADISTAR KONTROLOR POENTER
DATUM
POTPIS

Slika 6.28. Predatnica
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6.4.3.5. Karton materijala

Da bi se olaksalo operativno planiranje i pracenje svih reprodukcijskih materijala
(sirovine, poluproizvodi, dijelovi, sklopovi, proizvodi) pogodno je koristiti jo$ dva
dokumenta: karton materijala i stanje skladista.
Karton materijala je dokument koji sluZi da se na organiziran nacin ukaze za izradu
kojih dijelova, sklopova i proizvoda sluzi odredeni repromaterijal - entitet. Zavisno o
fazi proizvodnog procesa to mogu biti i sirovine i polufabrikati i dijelovi.
*Za slucaj obrade informacija racunalom to se osigurava direktno iz strukturnih
sastavnica i razlicitih sintetickih prikaza.
Karton materijala je podloga za izraéun koli¢ine pojedine vrste repromaterijala u
odredenom planskom razdoblju.

KARTON

MATERIJALA NAZIV ENTITETA

OZNAKA ENTITETA

OBLIK - DIMENZIJA

JEDINICNA MJERA

ZA TIZRADU ENTITETA:

R. BROJ NAZIV

OZNAKA

KOLICINA

PROVEO /
DATUM

Slika 6.29. Karton materijala
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6.4.3.6. Stanje skladista entiteta

To je dokumenat na kojem se vode sve promjene o ulazu i izlazu entiteta iz skladista, a
one se dogadaju pri svakom prijemu i izadavanju robe iz skladista. Dokument sluzi za
vodenje stanja svih vrsta entiteta: sirovina, poluproizvoda, dijelova, sklopova,
proizvoda, alata. Kod automatskog vodenja proizvodnog procesa ra¢unalom nije nuzan.

@ STANJE
SKLADISTA

NAZIV ENTITETA OZNAKA ENTITETA
OBLIK - DIMENZIJA JEDINICNA MJERA
SKLADISTE SEKTOR POLOZAJ JED. TEZINE
R. BROJ ULAZ IZLAZ STANJE R.BR. DOKUM. DATUM POTPIS

Slika 6.30. Stanje skladista entiteta

6.4.3.7. Meduskladisnica

Ponekad se u procesu proizvodnje dogada da se neki repromaterijal vraca u skladiste
iz kojeg je kao entitet podignut. Razlozi mogu biti razli¢iti, pri ¢emu za tu aktivnost
kao dokument koristimo specifi¢no oznacenu predatnicu koja sluzi kao povratnica.
Zeli li se u&initi razlika medu tim dokumentima crvena dijagonalna crta preko
dokumenta ukazuje na povratnicu.

Takoder se javlja moguénost da se na skladistu vrsi ispravak stanja. Taj se postupak
provodi ispostavljanjem dokumenta za ispravak stanja, za Sto moze posluziti
specifi¢no oznacena izrucnica sa crvenom dijagonalnom crtom. Ovakav dokument moze
biti izdan samo od strane ovlaS$tenih osoba, i sluzi za uskladivanje stvarnog i
knjigovodstvenog stanja skladista.
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Ponekad se u proizvodnji javlja potreba da se neki entitet prebaci iz jednog u drugo
skladiste. Ta se aktivnost provodi pomoéu meduskladiSnice, kojom se jednom skladistu
nalaze izdavanje (izuzimanje) entiteta, a drugom prijem odredene koli¢ine istog
entiteta. Meduskladisnica sadrzi samo one informacije koje su huzne za identifikaciju
entiteta i njegov transfer iz jednog u drugo skladiste.

6.4.3.8. Zahtjevnica za nabavu

Za operativno planiranje i praéenje eksploatacije alata nuzno je uspostaviti slicnu
dokumentaciju kao za repromaterijale, ili ée se koristiti ista (karton alata, stanje
skladista alata). Osim izrade repromaterijala i njegova nabava mora biti informacijski
pokrivena. U tu svrhu OPP ispostavlja dokument zahtjevnica za nabavu. Dokument se
formira na temelju godisnjih i operativnih terminskih planova potrosnje
reprodukcijskih materijala i alata, i njime se daju podaci o entitetu, koli¢ini koju treba
nabaviti i terminima u kojim tijekom godine pojedine koli¢ine trebaju pristii.

6.4.4. NASTAJANJE I CIRKULACIJA OPERATIVNE DOKUMENTACIJE

Operativna se dokumentacija izraduje na temelju tehnoloskih podloga, i to nakon $to
su formirani godisnji i operativni terminski planovi. Jedan dio dokumentacije ostaje u
arhivama referada OPP-a dok se drugi dio dokumenata lansira u proizvodnju ili druge
sluZzbe poslovnog sustava.
Za prikaz toka nastajanja i cirkulacije operativnih dokumenata zgodno je koristenje
matricne metode. Time se moZe zorno reproducirati tok operativnih aktivnosti kao i
redosljed nastajanja pojedinih dokumenata s njihovim informacijama.
Moguce su dvije varijante obrade informacija:
e ruéna izrada dokumentacije uz koriStenje tradicionalnih metoda kopija i
kartoteka
e automatska obrada podataka uz pomoé racunala (planiranje, izrada i
distribucija operativne dokumentacije)

Za obje varijante dati ¢e se osnovni makro prikaz aktivnosti u pojedinim
organizacijskim cjelinama, kao i njihove medusobne interakcije preko pojedinih
operativnih dokumenata.

I za jedan i za drugi sluaj izostavljeni su detalji kao npr. prikaz meduskladistenja te
dokumenti i postupci oko alata koji bi prikaz znatno zakomplicirali, a odvijaju se po
istoj logici kao i aktivnosti navedene u ovakvim makro matri¢nim opisima.

Narednom tablicom prikazani su osnovni operativni dokumenti, mjesto njihovog
nastajanja i makro hodogram cirkulacije za slu¢aj “ru¢ne” obrade informacija. Pri tom
su prikazani samo osnovni dokumenti, dok su neki dokumenti (meduskladisnica, alati) i
postupci izostavljeni.

Nesto drugaliji hodogram cirkulacije dokumenata javlja se u slu¢aju automatske
obrade informacija. Podaci sa originalnih dokumenata u tom se sluéaju unose u
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odgovarajuée banke podataka i koriste uporabom adekvatnih softverskih programa.
Prednost leZi u mogunosti automatske izrade i reprodukcije odredenih operativnih
dokumenata. Time se smanjuje potreba za radnim osobljem u OPP-u te povelava
brzina i kvaliteta (to¢nost) rada.



7. PLANIRANJE PROIZVODNJE
7.1. VRSTE PLANOVA

Temeljnu aktivnost sustava planiranja i upravljanja proizvodnjom predstavlja izrada
proizvodnih planova. Planiranje pokriva takti¢ku i operativnu razinu upravljanja, i spona
je strategijske i izvréne razine. U osnovi razlikujemo:

e GODISNJE planove ( takticke )
e TERMINSKE planove ( operativne )

Godisnjim planovima kvantificiraju se ciljevi koji se tijekom godine trebaju ostvariti, a
temelj im je godisnji plan proizvodnje. Njime se definira asortiman, obim, pa ¢ak i
gruba dinamika proizvodnog programa koji se tijekom poslovne godine treba ostvariti
(zavrsiti). Uvjeti ostvarenja ovakvog zadatka analiziraju se sa aspekta potrebnih
materijalnih resursa, potrebnih kapaciteta (proizvodne opreme) i potrebnog radnog
osoblja.

Godisnji plan proizvodnje se u literaturi najcesce izrazava kao MPS ( master
production schedule ), i prikazuje se zbirom svih finalnih entiteta i njihovih koli¢ina,
te analiti¢ki po svakom proizvodu posebno ( zbirni godisnji plan ).

Dinamicki godisnji plan prikazuje grubu dinamiku po mjesecima odredujuéi termine
dovrsetka izrade pojedinih proizvoda ili serija (u slu¢aju veéeg broja varijanti a malih
koli¢ina prikaz za predstavnike grupa proizvoda). Pri fom je ta dinamika uskladena sa
kapacitetima proizvodne opreme po pojedinim mjesecima Sto nije bas uvjek
Jjednostavno.

Za Sirok asortiman finalnih proizvoda vrlo je tesko precizno predvidjeti potrebne
koli¢ine, a pogotovo dinamiku koju frziste zahtjeva. Stoga se u tom slucaju koristi
klizni dinamicki godisnji plan u kojem se razaznaju dva perioda vremena: period A s
fiksnim koli¢inama i dinamikom, te period B koji slijedi nakon njega a gdje su koli¢ine i
dinamika u tom trenutku jo$ priblizne i temeljene na predvidanjima i prognozama
prodaje. Ovaj se plan kontinuirano u odredenim vremenskim intervalima obnavlja i
dopunjuje Cineéi predstojeli vremenski interval fiksnim uz dopunu novim
predvidanjima. Pri tom, pri izradi bilo kojeg godisnjeg plana moraju biti uskladeni i
ostali aspekti planiranja: materijalni resursi, proizvodni kapaciteti i radno osoblje,
¢ineéi oshovnu podlogu za izradu terminskih planova.

Terminski ( operativni ) planovi se izraduju za kra¢a vremenska razdoblja (npr.
kvartal, mjesec, tjedan, ili jos manju terminsku jedinicu) i detaljno definiraju zadatke
iz godisnjih planova. Ovakvi se planovi donose i nha nivou manjih organizacijskih
jedinica, ¢ak do nivoa pojedinca za razliku od godisnjih koji se donose nha nivou
poduzeéa. I kod operativnih planova vodi se racuna o raspoloZivim resursima,
kapacitetima i osoblju, te oni predstavljaju rezultat druge faze planiranja. Njima se
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definiraju termini poletka i zavrsetka izrade svakog pojedinog entiteta, a prikazuju
se numericki ili grafic¢ki na dokumentaciji, ekranu racunala ili listinzima.

7.2. RAZRADA GODISNJIH PLANOVA

Godisnji plan proizvodnje je osnovni plan takticke razine planiranja i upravljanja.
Njime se definira asortiman, obim i dinamika proizvodnog programa. Odnosi se na
razdoblje jedne godine, i uz neophodne tfehnoloske podloge predstavlija temelj
naknadnom operativnom planiranju. Godisnji plan razraduje operativna priprema (ili
planska sluzba poduzeéa) na temelju plana plasmana gotovih proizvoda, kao i ostalih
raspoloZivih podloga u skladu sa sljedecom slikom. Godisnji se plan definira na nivou
ukupnog poslovnog sustava - poduzeéa, ali se moZe razbiti i ha manje samostalne
organizacijske jedinice. MoZe biti specifi¢an ovisno o vrsti proizvodne cjeline za koju
je formiran (obrada, montaza).

Godisnji plan Politika ' Podloge za
metodologija
plasmana L2 razradu plana
projektiranja

OPP
ili planska sluzba

GORISNJI PLAN
PROIZVODNJE
PODUZECA

v v

Godisnji plan proizvodnje Godisnji plan proizvodnje
manje organizaciske jedinice manje organizaciske jedinice

M (n)

Slika 7.1. Tok razrade godisnjeg plana proizvodnje

Godisnji plan proizvodnje predstavlja plan dovrsenja izrade i predaje u SGP pojedinih
finalnih proizvoda i rezervnih dijelova u skladu sa izrazom:

Q= Puj+ Rej= Zpj+ Zyj+ S (7.1)

gdje je: @y - godidnja koli¢ina j-tih dijelova koje treba proizvesti
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P.j - godidnja koli¢ina j-tih dijelova za prvu ugradnju ( montazu ) u finalne
proizvode

R4 - godisnja koli¢ina j-tih dijelova koji Ce se izraditi za potrebe rezervnih
dijelova

Z,j - pocetne zalihe j-tih dijelova na pocetku godine

Z;j - zavrsne zalihe j-tih dijelova na kraju godine

54 - godidnja koli¢ina j-tih dijelova koji ée se pojaviti kao Skart

Zbirni godisnji plan proizvodnje iskazuje se u naturalnim veli¢inama na osnovi plana
plasmana s jedne strane te raspoloZivih zaliha (i politike prema zalihama) s druge
strane, kao i saznanja o strukturi finalnih proizvoda te politici i metodologiji
planiranja.

Planom plasmana obuhvaeni su zahtjevi i narudzbe kupaca kao i predvidanja i
prognoze trzisne potraznje, te je on redovito klizni. Pri tom je jedan dio fiksan, a
drugi varijabilan u zavisnosti o to€nosti prognoza i dinamici pristizanja konkretnih
narudzbi. Na temelju plana plasmana definira se plan proizvodnje odredivanjem
termina i koli¢ina predaje proizvoda na skladiste SGP-a. Stoga se ovisno o stanju
proizvoda na SGP-u na koncu tekuée godine, mogucnosti prodaje tih kolicina, te
poslovne politike poduzeéa prema zalihama, veliCine u godiShjem planu proizvodnje
mogu razlikovati (to je Cest slucaj), umanjiti ili uvecati, od godisnjeg plana plasmana.
Za sluéaj da se ti planovi poklapaju neée se na kraju godine stvarati nove zalihe
proizvoda, ali se ni postojele nefe smanjivati.

U najveCem broju sluCajeva, posebice kod serijske proizvodnje, politika prema
zalihama je takva da su poletne i zavrdne zalihe jednake ( Z,; = Z; ). No kod
maloserijske ili pojedinacne proizvodnje intencija je da nema niti poletnih niti
zavrsnih zaliha ( Z,;= Z;;= 0 ), kako se ne bi optereéivala ekonomi¢nost poslovanja.

Koli¢ina rezervnih dijelova egzaktno se definira godisnjim planom, a odreduje se na
temelju konkretnih narudzbi i predvidanja formiranih na temelju izvjestaja servisne
sluzbe.

Ukupne godisnje koli¢ine u planu nuzno je povelati za koli¢ine predvidenog Skarta
temeljene na statisti¢kim podacima, i to za svaki pojedini entitet.

Za odredivanje potrebnog broja dijelova iz prve ugradnje nuzno je poznavanje
strukture proizvoda i idealno se obavlja uz pomo¢ racunala. Za izraéun se koristimo
izrazom:

Py= Y X ni (7.2)

i=1
gdje je: A, - godidnja koli¢ina j-tih dijelova za prvu ugradnju (montazu) u finalne
proizvode
Xj - kolicina j-te vrste dijelova u /~tom finalnom proizvodu
n; - koli¢ina /i~te vrste finalnih proizvoda
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/=1,2, m- vrsta finalnih proizvoda
Ukupnu koli¢inu dijelova za proizvodnju dobijemo na osnovi izraza:

Q = Zn: Qg (7.3)

j=1

gdje je: Q- godisnja koli¢ina j-tih dijelova koje treba proizvesti
J=1,2,- n-broj vrsta (razli¢itih) dijelova

Nakon $to se na ovaj nacin kroz zbirni godisSnji plan odrede proizvodne koli¢ine za
sljedecu plansku godinu nuzno je analizirati sve aspekte ostvarenja takvog plana, znaéi
potrebne proizvodne kapacitete, alate, reprodukcijske materijale, te radno osoblje.
Za izuzetno sloZen asortiman to se ne vrsi za svaki entitet posebno, vec za reprezente
pojedinih grupa proizvoda.

Kod utvrdivanja proizvodnih kapaciteta potrebno je izralunati opterecenje
proizvodne opreme na osnovi planskih veli¢ina (koli¢ine) i tehnoloSske dokumentacije
(popis operacija). Tako dobijamo:

4

toi = z > ey Qyy (7.4)

n
j=1 r=1

gdje je: 1, - godidnje vremensko opterelenje /i-te proizvodne opreme (proizvodnog
kapaciteta)
1-j - vrijeme operacije j-tog izratka na /~tom proizvodnom kapacitetu
Qg - godidnja koli¢ina j-tih izradaka koji se obraduju na /~tom
proizvodnom kapacitetu
r=1,2,-- z-broj operacija koje se izvode na /~toj opremi pri obradi j-tog
izratka

Nama je zanimljivo odrediti iskoristenje pojedinih kapaciteta kako bi se utvrdilo ili
nedovoljno iskoristenje opreme ili postojanje uskih grla. Kumulativnu godisnju
iskoristivost opreme ra¢unamo:

1, T, (7.5)
77/ = = .
K, d-s-hn

gdje je: 7,- stupanj vremenske iskoristivosti /i~te proizvodne opreme ( proizvodnog
kapaciteta )
1,i - godiSnje vremensko opterelenje /~te proizvodne opreme ( proizvodnog
kapaciteta )
K, - godisnji vremenski raspolozivi kapacitet /~te proizvodne opreme (
kapaciteta )
A - broj radnih sati u smjeni
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5 - broj radnih smjenanadan(1,2,3)

d- broj efektivnih radnih dana godisnje ( ~ 260 )

nr- stupanj iskoristivosti bruto raspolozivog vremena /~tog kapaciteta
(0,7+0,9)

Nama je interesantan vremenski kapacitet, iako je kapacitet mogule izraziti i
koli¢inski kroz koli¢inu proizvoda koje je neko radno mjesto u stanju proizvesti u
jedinici vremena. Za to je preduvjet Klasifikacija proizvodne opreme u tehnoloske
grupe ili detaljno klasificiranje i identificiranje kao zasebni kapacitet. Tako se
utvrduje zbirni godidnji kapacitet koji ham stoji na raspolaganju, te se u sluéaju viska
ili manjka kapaciteta omoguéuje korekcija godisnjeg plana.

Opterecenja i stupnjeve iskoristivosti pogodno je za potrebe zbirnog godisnjeg plana
raCunati ne na nivou pojedinaCne proizvodne opreme, ve¢ na hivou pojedinih
proizvodnih podsustava: OPS-a, radiona ili pogona, pa ¢ak i specifi¢nih proizvodnji
(npr. toliko sati ljevanja, obrade, montaZze,..). Iskoristivost nekog podsustava
ra¢ unamo:

g

.l\j:

~
I
LN

Ns (7.6)

M=

K,

d

.
||
—

gdje je: 7s- stupanj vremenske iskoristivosti proizvodnog (pod)sustava
n - broj proizvodnih kapaciteta koji u¢estvuju uizradi /tog dijela
m - broj proizvodnih kapaciteta koji su uklju€eni u proizvodni podsustav

Pri ocjeni pokrivenosti godisnjeg zbirnog plana proizvodnje s raspoloZivim radnim
osobljem uglavnom se fond sati proizvodne opreme pri izradi dijelova izjednacava s
fondom sati radnog osoblja. Takav je pristup pojednostavljen i nije uvjek racionalan
jer ne pravi razliku izmedu normiranog vremena stroja i vremena radnika. U praksi se
javlja cijeli niz slu¢ajeva kada jedan radnik posluzuje vise strojeva s djelomiéno ili
potpuno automatiziranim radom. Realan broj radnog osoblja ra¢unamo prema izrazu:

n
=1

2. Tag

R‘: J
" h-d-n,

(7.7)

gdje je: R;- godidnji potreban broj radnog osoblja /~te vrste zanimanja i
kvalifikacije prilikom izrade j-tog izratka
1z;j - ru€no vrijeme operacije izrade j-tog izratka koju izvodi radnik r~te
vrste zanimanja i kvalifikacije
n+ - stupanj iskoristivosti bruto raspolozivog vremena radnika ( ~ 0,75 )
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Ukupno potreban broj radnika za izvrsenje godisnjeg plana dobivamo:

R=3 R (7.8)

i=1

Pri  utvrdivanju neophodnih repromaterijala (sirovina, standardnih dijelova,
poluproizvoda kooperanata) za godisnji plan proizvodnje i o prema vrsti i potrebnim
kolicinama koristimo se normativima iz tehnoloskih procesa te planiranim godisnjim
koli¢inama iz planskih dokumenata. Potrebe za pojedinim vrstama repromaterijala
ra¢unaju se prema izrazu:

n

Mi= > g Ry (7.9)

i=t

gdje je: M- godidnja potreba /i-te vrste i kvalitete repromaterijala
g;j - koli¢ina /i~te vrste i kvalitete repromaterijala za izradu jedne j-te
komponente
Q) - godidnja koli¢ina j-tih izradaka koje treba proizvesti

Ukupno potrebne koli¢ine repromaterijala dobivamo:

M= M (7.10)

i=1

gdje je: M - ukupni asortiman i godisnje koliCine repromaterijala

Odredeno detaljiziranje zbirnog godisnjeg plana proizvodnje pruza dinamicki godiSnji
plan proizvodnje, a predstavljamo ga matricom:

TJ 7-2 7-3 Tr Tm Z
Pr| gu  qiz qiz . . qrr - - gim | Qyr
Pz | Gar Gez g2z . . gzr . . Gom | Rz
Ps | g2 g3z g3z . . g3 . . Gsm | (3
L . R AT
Fil gz 9z s - C G L Gm | Ry
Py gnt  Gnz  Gn3 . . Gnr . . Gnm Q_qn

gdje je: Pr, - godisnji dinamicki plan proizvodnje dijelova (proizvoda)
Pj - J-ti proizvod iz godisnjeg plana
@y - godisnja koli¢ina proizvodnje j-te vrste dijelova (proizvoda)
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T- - r-ti vremenski termin u godini
g - koli¢ina j-te vrste dijelova (proizvoda) koja mora biti gotova u rtom
terminu

Pojam termin podrazumjeva odredeno parcijalno terminsko razdoblje na koje je
podjeljena poslovna godina, pri ¢emu se za godisnji plan kao termin koristi mjesec. Na
izbor terminske jedinice kod pojedinih poslovnih sustava utjece karakter (vrsta)
proizvodnog programa i tip proizvodnje. Velikoserijska proizvodnja kratkih ciklusa
izrade podrazumjeva kratke terminska jedinice, a maloserijska i pojedina¢na
proizvodnja s duzim ciklusima izrade podrazumjeva duze (veée) terminske jedinice.
Krae terminske jedinice osiguravaju preciznije planiranje, ali je potrebno vise
planskih aktivnosti s poveéanim obimom operativnih postupaka. S druge strane s velim
terminskim jedinicama planiranje je jednostavnije, ali nepreciznije. Kod serijske
proizvodnje optimalan je izbor tjedna kao terminske jedinice zbog visokog stupnja
preciznosti i razumnog broja operativnih postupaka.

Matricu dinami¢kog godisnjeg plana proizvodnje moguée je rastaviti (obicho pomocu
racunala) na nove specifi¢ne matrice upotrebljive za podsustave ukupnog proizvodnog
sustava: montazu, strojnu obradu, |jevaonu, nabavuy, itd...

Pp_q = | /DP_q], /DP_qZ, ----- Png, ----- PP_qﬂ' (7‘12)

gdje je:  Pryr- godidnji dinamicki plan 7-te vrste proizvodnje ili nabave

S obzirom da pojedini proizvodi prema karakteru proizvodnog programa i veli¢inama
(kolicinama) iz godisnjeg plana mogu biti dinamicki razli¢ito rasporedeni u pojedinim
vremenskim terminima tijekom godine, nuzno je radi uravnoteZenja opterecenja
proizvodnih kapaciteta izvrsiti analizu takvog plana kontrolom vremenskog opterecenja
proizvodne opreme:

K T Tz T T b
Ki| tu tee . . tr . . tm to1
Ko | tzr 1o . . far . . fom 1oz
f, o= | . . . . (7.13)
K/’ tiz tiz . . Tir . . tim f_q/
Kn ot oz . . Tor . . Tom fgﬂ

gdje je: 1,- godidnje opterelenje (plan sati izrade)
K; - i~ta vrsta proizvodnog kapaciteta
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ti-- fond potrebnih sati /~tog kapaciteta za obradu dijelova u r~tom
vremenskom terminu

1,i - godiSnje opterecenje (fond planiranih sati) /~te vrste proizvodnog
kapaciteta

Pri tom se vrijednosti pojedinih parcijalnih optereéenja proizvodne opreme racunaju
prema izrazu:

n

tir = z 7",«/j~ gjr (714)

j=1

gdje je:  1;-- vremensko opterelenje /~te vrste proizvodne opreme u r~tom terminu
1-j - vrijeme operacije j-tog izratka na /~tom proizvodnom kapacitetu
gj- - koli¢ina j-te vrste izradaka koja mora biti gotova u r~tom vremenskom
terminu

Ovakvom 7, matricom vrsi se usporedbom sa raspoloZzivim kapacitetima provjera
javljaju li se na pojedinim kapacitetima uska grla u pojedinim vremenskim terminima,
ili je ustanovljen nizak fond potrebnih sati obrade. To onda u sluéaju uskih grla
zahtjeva odredena tehnoloska rjesenja ili korekciju plana, a kod malih optereéenja
nudenje kapaciteta treéim licima.

Analizu godisnjeg dinamickog plana potrebno je provesti i sa stanovista terminiranja i
pristizanja za proizvodnju nuznih reprodukcijskih materijala. Pri fom je potrebno u
obzir uzeti veli¢ine ciklusa izrade ili osiguranja pojedinih entiteta, jer se
repromaterijali za njihovu izradu moraju osigurati najmanje toliko vremena ranije
kako bi se postigla trazena gotovost prama terminima godisnjeg dinami¢kog plana.
Veli¢ina parcijalnih koli¢ina repromaterijala za pojedini vremenski termin racuna se
prema sljedeéem izrazu omogucujuéi predoCavanje plana osiguranja repromaterijala
matricom:

Mir = > gij - qjr (7.15)

j=1

gdje je: g; - potrebna koli¢ina /-te vrste i kvalitete repromaterijala za izradu j-tog
proizvoda
gj-- koli¢ina j-te vrste izradaka koja mora biti gotova u r-tom vremenskom
terminu
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M T: T2 T Tm bX
1 | my mp . . mpy . . Mim M;
2 mzr mMpzz . . mzp . . my Mz
m
M = . . . . ) ) (7.16)
[\ mg omzo . .ome . M M,
n /77,7 7/ m, n2 . . m, nr . . m, nm M n

gdje je: M - godisnji dinamicki plan potreba reprodukcijskih materijala
i=1,2, n-vrsta reprodukcijskog materijala
mjr - potrebna koli¢ina /~te vrste /kvalitete repromaterijala u ~tom
vremenskom terminu
M; - godisnja koli¢ina /ite vrste i kvalitete reprodukcijskog materijala

Razrada godisnjeg dinamickog plana nije jednostavna za slu¢ajeve Sirokog asortimana
a malih koli¢ina, posebice kod velikog broja varijanti proizvoda. Vrlo se tesko precizno
unaprijed za cijelu godinu definiraju koli¢ine i fermini dovrsenja kao i isporuke. Stoga
se to vrsi za predstavnika cijele skupine proizvoda jer postoji velik broj dijelova,
podsklopova i sklopova koji su im zajedni¢ki. Na taj se nacin osigurava dovoljno tocna
razrada planova proizvodnje kao i planova ostalih resursa (kapaciteta, materijala,
radnog osoblja). Svaka izmjena ili rebalans plana mora se provesti organizirano i po
metodoloskom postupku po kojem je plan i pocetno donesen. Prakticno se to ogleda u
izradi godiSnjeg kliznog dinamickog plana. On podrazumjeva detaljnu razradu
(dinamizaciju) samo jednog kraceg vremenskog perioda A, a ostali period B obraduje
se globalno sa pribliznim koli¢inama i dinamikom temeljenim na prognozama prodaje,
statistickim saznanjima te politici prema zalihama. Istekom perioda A sukcesivno se
detaljno obraduje novi nadolazeli period, ali on ne smije biti kraci od duZine najduzeg
ciklusa proizvodnje pojedinog proizvoda !

7.3. RAZRADA TERMINSKIH OPERATIVNIH PLANOVA

Operativno planiranje ( terminiranje ) spada u tzv. drugu fazu planiranja jer slijedi
iza faze izrade globalnih godisnjih planova ha nivou ukupnog poduzeéa. Osnovni zadatak
operativnog planiranja je izrada fterminskih planova proizvodnje kojima se u prvom
redu definira _Sto, koliko i kada treba proizvesti u nekom proizvodnom sustavu
(tvornica, pogon, radiona, pojedinaéni kapacitet) za neki odredeni vremenski period
manji od jedne godine (kvartal, mjesec, tjedan). Osim toga nuzno je terminske planove




90 PLANIRANJTE I UPRAVLTANTANJTE PROIZVODNIOM

proizvodnje uskladiti i sa potrebama i moguénostima proizvodnih resursa:
repromaterijala, proizvodnih kapaciteta, radnog osoblja.

Operativna ¢e priprema tim uspjesdnije izvrsiti svoj zadatak oko izrade terminskih
planova ukoliko ima bolje podloge na osnovu kojih se planiranje vrsi. Sljedeéom slikom
daje se prikaz osnovnih ulaznih dokumenata, te dokumenata koji predstavljaju
rezultat takvih aktivnosti. Pri tom svako se operativno planiranje svodi na uspostavu
korelacija medu parametrima koji su definirani tehnoloskim procesom (operacija,
radno mjesto, vrijeme, repromaterijal) i godidnjim planom proizvodnje, a sve u
skladnom odnosu sa realno raspolozivim proizvodnim kapacitetima.

POPIs POPIS GOEEENNJI
OPERACIJA
J MATERIJALA PROIZVODNTE
OPP

TERMINSKI PLAN
PROIZVODNJE

v v

Terminski plan Terminski plan Terminski plan radnog
repromaterijala opterelenja kapaciteta osoblja

Slika 7.2. Tok razrade terminskih operativnih planova proizvodnje

Izradom terminskih planova postize se:

e terminiranje proizvoda - odredivanje termina poCetka i zavrsetka
proizvodnog ciklusa finalnih proizvoda, podsklopava, dijelova i polufabrikata
odnosno njihovih serija, Cije se osiguranje ostvaruje nabavom ili proizvodnjom
u okviru vlastitog proizvodnog sustava

e grubo terminiranje operacija - u okviru proizvodnog ciklusa svakog pojedinog
izratka pomoéu razli¢itih tehnika

e fino terminiranje operacija - po pojedinom radnom mjestu, i to za odredeni
terminski period unaprijed kako bi se utvrdila opterecenja proizvodnih
kapaciteta
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7.3.1. TERMINIRANJE PROIZVODNJE

Terminiranje podrazumjeva odredivanje pofetka i zavrSetka odredenih faza
proizvodnje, pojedinih proizvodnih aktivnosti i operacija, koje sacinjavaju ciklus
proizvodnje svakog od sastavnih dijelova ukupnog finalnog proizvoda, i to prije
pocetka same proizvodnje.

Terminiranjem proizvoda definiraju se termini (rokovi) poCetka i dovrsetka bilo kojih
(svih) pozicija, podsklopova i sklopova godisnjim planom definiranih koli¢ina finalnih
proizvoda za odredeni vremenski interval. Cilj te aktivnosti je planiranje dinamike
izrade proizvoda, te provjera plana potreba za materijalima sa stanovista proizvodnih
kapaciteta.

Terminiranjem operacija odreduju se vremena poletka i zavrsetka pojedinih
operacija u okviru aktivnosti izrade pojedinog izratka. Ciljevi su ostvarenje
ravnomjernog optereéenja radnih mjesta, smanjenje meduoperacijskih zastoja i
izvréenje planskog ciklusa proizvodnje. Terminiranje operacija je ujedno i fino
planiranje kapaciteta.

Svako terminiranje ujedno predstavlja i planiranje kapaciteta, te obrnuto. Za slucaj
velikoserijske i masovne proizvodnje kod koje je osigurano trziste operativno
planiranje je u prvom redu vodeno sto boljim iskoristenjem kapaciteta, te govorimo o
planiranju kapaciteta. No kod pojedinane proizvodnje i malih serija za poznate kupce
operativno planiranje je u prvom redu vodeno rokovima, pa govorimo o terminiranju
proizvodnje.
Terminski plan proizvodnje detaljno odreduje neki od vremenskih intervala godisnjeg
plana proizvodnje (kvartal, mjesec, tjedan, dan) definirajuéi termine (rokove) u kojima
proizvodi trebaju biti izradeni (dovrseni i uskladisteni). To se odnosi na raznolike
proizvode, kao npr. proizvode sa velikim brojem tipova Ciji su poluproizvodi vel
pripremljeni na zalihama, proizvode za koje narucioci definiraju odredene parametre,
proizvode koji se izraduju po posebnim zahtjevima, proizvode kratkih ciklusa
proizvodnje s potpuno osiguranim sirovimana, proizvode duzih ciklusa proizvodnje Cije
poluproizvode i sirovine tek treba osigurati, itd...
Terminiranju proizvodnje pristupa se odmah nakon razrade godisnjeg dinamic¢ kog plana
proizvodnje, a izvodi se uvijek na temelju stvarnog ciklusa proizvodnje (danas ¢esto i
na temelju tehnolodkih sastavnica i modela stvarnih ciklusa proizvodnje pohranjenih u
bankama podataka o modelima u racunalima, a koje je pripremila tehnoloska priprema).
Kod toga se javlja nekoliko znacajnih termina koji prilikom izrade terminskih planova
moraju biti definirani unaprijed kako bi se proizvodi mogli na vrijeme proizvesti,
uskladistiti i isporuciti krajnjem korisniku (kupcu-naruéiocu):

e termini narudzbe i prispjeéa potrebnih sirovina i repromaterijala

e termini poCetka i zavrsetka ciklusa izrade

e termini poCetka i zavrSetka pojedinih proizvodnih faza u okviru ciklusa

proizvodnje (izrada, montaza, ispitivanje, i slicno)
e termini poCetka i zavrsetka ciklusa isporuke
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Terminiranje je uglavnom zasnovano na metodama mreznog planiranja, na na¢in da se
polinje od termina u kojem neki proizvod mora biti dovrsen i uskladisten ( *pa Cak i
isporucen), a vezano za terminski interval na koji se plan odnosi. Zadatak planera je da
tzv. proracunom unatrag odredi termine pocletaka pojedinih aktivnosti ukupnog
proizvodnog procesa (montaZze, strojne obrade, nabave, ljevanja, itd..) kako bi se
ostvarili rokovi dovrdenja i ne bi doslo do kasnjenja zbog nepravovremene gotovosti
pozicija u pojedinoj proizvodnoj fazi, kako se ne bi formirale nepotrebne zalihe, i kako
bi se optimalno iskoristili proizvodni kapaciteti. Vidljivo je da je to cijeli niz sloZenih i
Cesto medusobno kontradiktornih zahtjeva za Cije je rjeSenje pri operativnom
planiranju nuzan visok stupanj kreativnih sposobnosti.

U nastavku biti ¢e prikazan redosljed postupaka pri terminiranju za jedan opéi sluéayj,
i fo u matri¢noj formi kao jednostavnoj podlozi i za izradu plana uz pomoé racunala.
Osnovu za te aktivnosti predstavlja godisnji dinamicki plan proizvodnje koji se
segmentira na krale vremenske periode. Polaziste predstavlja matricom Pp po
terminima razraden terminski operativni plan proizvodnje finalnih proizvoda za
odredeno vremensko razdoblje (npr. mjesec):

P T Tz T T
P gu gz . . g . . G
Po | qz1 g2z . . Gz . . Gem
Pp = . . . . . (7.17)
. P qﬂ gz . N/ . @m : hovamatrica
Py gn:  Gnz . . Gnr . . Gnm

gdje je: Pr- terminski operativni plan dovrietka i predaje finalnih proizvoda u SGP
Pj - J-ta vrsta finalnog proizvoda
T - r-ti fermin (tjedan) u planskom intervalu (kvartal, mjesec)
g - koli¢ina j-te vrste proizvoda koju treba dovrsiti i uskladistiti u ~tom
terminu

Na osnovi tako uredene matrice A» izraduje se terminski plan pristizanja dijelova
(komponenti) u skladiste montaZe, na nadin da sa za svaki finalni proizvod, tj. za svaki
J-ti red matrice P» formira nova matrica tipa #; &iji redovi predstavljaju popis pozicija
( dijelova ) za montazu tog finalnog proizvoda.

No, unaprijed se zna da montaZa mora zapoceti ranije kako bi se finalni proizvodi na
vrijeme predali u SGP. Taj Ce pomak biti jednak za sve komponente ( dijelove )
finalnog proizvoda, i odgovarati ée veli¢ini ciklusa montaZe finalnog proizveda &,
Stoga e se u hovoj matrici pojaviti novi termini sa oznakom 7., koji su raniji od
prethodnih termina 7. a raéunaju se prema izrazu (7.18).
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Trmj = Tr= Gy (7.18)

gdje jet  Timj- rm-ti termin u kojem treba zapo€eti montazu j-tog proizvoda da bi
bio izraden (montiran) i predan u skladiste gotovih proizvoda SGP u r-
tom terminu
Cmj- ciklus montaze j-tog finalnog proizvoda izracunat odredenom
metodologijom

Novoformirana matrica tipa #; ima sljedeci oblik:

O T Tonm Trm Trnm
D Giim  Gi12m . . Girm . . Gimm
Dz | g1 qoom . . G . . Gom
m m m
po= | . . (7.19)
D/' Fiim  Gi2m . . Girm . . Gimm
Dn Gnim  Gn2m . . Gnr . . Gnmm
m

gdje je: P;- terminski operativni plan dijelova za montazu j-tog proizvoda u
odredenom razdoblju
D; - i~ti dio (pozicija) koja se ugraduje u j-ti finalni proizvod
Trm - rm-ti termin (tjedan) u kojem moraju biti na raspolaganju dijelovi za
montazu
girm - koli¢ina /~te vrste dijelova potrebna za montazu j-tog proizvoda u
rm-tom terminu

Ta se matrica £y moze prema dobavlja¢ima razloZiti na niz matrica prema izrazu:
_ | pSI psz? Sx N
Pi=| PP PP2 PN P (7.20)

gdje je: A" - plan potrebnih dijelova (pozicija, komponenti) za montazu j-tog
finalnog proizvoda kojeg isporu¢uje Sx-ta strojna obrada (pogon,
proizvodnja)
P/ - plan potrebnih dijelova za montazu j-tog finalnog proizvoda kojeg
isporucuje nabava

Kada se ovakva procedura provede za sve stavke (finalne proizvode) iz matrice PFp
formira se cijeli niz matrica P, odnosno odgovarajuéi broj submatrica > i PN. U
nastavku ¢emo daljnju analizu terminiranja provesti za strojnu obradu.
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Za strojnu je obradu nuzno nagpraviti sintezu po pojedinoj poziciji D, jer se
planiranje, terminiranje i nakon foga lansiranje vrsi po pojedinom dijelu (poziciji), a ne
po finalnim proizvodima. Da bi stoga utvrdili koliko i kada treba proizvesti pojedinih
pozicija za montazu u pojedinom terminskom intervalu potrebno je formirati matricu
tipa O; prema izrazu:

gdje je:

P Tim  Tom Trm Trnm 2
Pr | Gum Gizm . . Grm . . Gumm | Na
P> | gz1 Gzom . . G . . Gem | N2
m m m
O = . . ) ) ) ) (7.21)
Fi | Gim  Gjzm - - Grm - Ginm | NG
Pn Gnim  Gnzm . . Gnr . . Gnmm Nip
m
hX 9im  Gcm . . Grm . . Gmm Qrm

D; - terminski operativni plan izrade /~tog dijela (pozicije) koju treba
izraditi (predati i uskladistiti) strojna obrada za potrebe montaze u
odredenom planskom razdoblju

P; - J-ti finalni proizvod

Trm - rm-ti termin (tjedan) u kojem moraju biti na raspolaganju dijelovi za
montazu

gjrm - koli€ina /~te vrste dijelova (pozicije) koje proizvodi strojna obrada
potrebnih za montazu j-tog proizvoda u rm-tom terminu

n;; - ukupna koli¢ina /~te vrste dijelova (pozicije) koje proizvodi strojna
obrada za potrebe montaZe j-tog proizvoda u odredenom planskom
razdoblju

grm - ukupna koli¢ina /~te vrste dijelova (pozicije) koje mora biti raspoloziva
za potrebe montaze u rm-tom terminu

Q-m - ukupna koli¢ina /~te vrste dijelova (pozicije) za kompletno plansko
razdoblje

Podatak o ¢., potreban je za prakti¢nu primjenu u operativnoj pripremi strojne
obrade, te se matrica O; dovodi u jednostavniju plansko-terminsku formu tako Sto se
sumiraju kolone iz prethodne matrice:

Di= | gm, gom, - Grm, - Grom | (7.22)
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No time su tek utvrdeni krajnji termini dovrSenja i uskladistenja pojedine pozicije
(komponente) D, i njezina spremnost za montazu. Vazno je pitanje kada tu poziciju
treba lansirati, tj. zapoleti njezinu proizvodnju kako bi se osiguralo njeno dovrsenje u
planiranom terminu s obzirom da je u proizvodnji nuzno odredeno vrijeme za izvrienje
svih aktivnosti (lansiranje, obrada, transport, ¢ekanje..). To vrijeme definiramo kao
ciklus izrade ;. Termin poCetka izrade (lansiranja) 7.s raunamo prema izrazu:

Trs = Trm- G (7.23)

gdje je:  T.s- rs-ti termin u kojem treba zapoéeti izrada (lansiranje) /i~tog dijela
(pozicije) da bi bio spreman za montazu u rm-tom terminu
¢ - ciklus izrade /~tog dijela (pozicije) izra¢unat odredenom metodologijom
(analiticki, graficki, modelom)

Primjenom relacije 7,s na izraz za O; dobivamo novu matricu tipa M; sa terminima
osiguranja potrebnog i-tog repromaterijala za izradu dijelova (pozicija) u odredenom
planskom razdoblju:

M 7}5 TZs 7715 Tms
Mi | Gus Gizs . . Girs . . Gims
Mz | Gors Gozs . . Gzs . . Goms
D = . . ) ) . (7.24)
M| gus  Gizs . . Qs . Gims
My Gnis  Gncs . . Gnrs . . Gnms
U
D 7}5 TZs 7715 Tms z
O:r | gus  qizs . . Girs . . Gms | Ma
Dz | gais G225 . . Gzs . . Gems | miz
M / = . . . . . . (7 . 2 5 )
Oj | qss Gzs - - Qs . . Gms | My
Dn Gnis  Gnes . . Gnrs . . Gnms Min
2 Jis  gzs . . Grs . . Gms | Qrs




96 PLANIRANJTE I UPRAVLTANTANJTE PROIZVODNIOM

gdje je: M;- terminski operativni plan osiguranja /~te vrste i kvalitete

reprodukcijskog materijala potrebnog za izradu pozicija u strojnoj
obradi u odredenom planskom razdobl ju

D; - j-ti dio (pozicija)

Trs - rs-ti vremenski termin (tjedan) u kojem treba biti osigurana /~ta vrsta
i kvaliteta repromaterijala za obradu dijelova

gjrs - koli¢ina /~te vrste i kvalitete repromaterijala kojeg je potrebno
osigurati za izradu j-tog dijela (pozicije) u #s-tom terminu

m;; - ukupna koli¢ina /~te vrste dijelova (pozicije) koje proizvodi strojna
obrada za potrebe montaZe j-tog proizvoda u odredenom planskom
razdoblju

grs - ukupna koli¢ina /~te vrste i kvalitete repromaterijala (sirovina, otkivak,
odljevak, itd.) koja mora biti osigurana za potrebe izrade dijelova
(pozicija) u rs-tom fterminu

Qs - ukupna koli¢ina /-te vrste i kvalitete repromaterijala za kompletno
plansko razdoblje

Izraz se moZe i pojednostaviti, a posebice kada se radi o pojedinacnim dijelovima a ne
proizvodnim sklopovima, formirajuéi izraz:

M = | Gis,Gzs, .. Grs, . Qms| (7.26)

Teoretski gledano na osnovi ovako izradenog terminskog plana moze se vrSiti
lansiranje, i fako se u praksi i postupa, ali ima i mnogo slu¢ajeva kada se lansiranje vrsi
i_na drugaliji nacin vezano za koli¢ine i termine, o cemu Ce biti govora u posebnom
poglavlju.

Opisanom matricom formiraju se koli¢ine i termini osiguranja pojedinih
repromaterijala u promatranom planskom periodu. Ukoliko se u okviru vlastitog
proizvodnog sustava obavlja i proizvodnja nekih repromaterijala (npr. odljevka) vazno
je odrediti i tfermin poletka fe proizvodne faze, odnosno krajnji dozvoljeni termin
osiguranja nuznih sirovina ze proces ljevanja odljevka. Odgovor o tome dobijamo
preko ciklusa ljevanja & koji obuhvala sve aktivnosti koje je u procesu ljevanja
odljevka potrebno obaviti. Termin odredujemo izrazom:

T = Trs= Cy (7.27)

gdje je: T, - riti termin u kojem treba osigurati nuzne sirovine odnosno zapocefi
(lansirati) ljevanje /~tog repromaterijala da bi bio spreman za obradu u
rs-tom terminu
¢ - ciklus ljevanja /~tog repromaterijala (odljevka) izradunat odredenom
metodologijom
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Primjenom relacije 7,/ naizraz za M;i uzimanjem u obzir popisa potrebnih sirovima za
izradu odljevka, dobivamo novu matricu tipa S;i termine osiguranja sirovina za izradu
odredenih odljevaka (repromaterijala) u odredenom planskom razdoblju prikazano
matricom (7.28).

M Ty Tz Tr T )
M| gy Gz . . G . G| S
Mz | gzt G221 . . Gz . . Gom | Si2
S = ) ) . . ) ) (7.28)
M| G Gz - o G - Gm | S
My | Gt Gzt . . G . Gt | Sin
2 g ga . gy . G | Qu

gdje je: 5;- terminski operativni plan osiguranja /~te vrste sirovine potrebne za

izradu repromaterijala (odljevka) u odredenom planskom razdoblju

M; - Jj-ti polufabrikat (odljevak)

Tr - ri-ti vremenski termin u kojem treba osigurati i-ta vrstu sirovine za
izradu repromaterijala

g~ - koli€ina i-te vrste sirovine koju freba osigurati za izradu j-tog
repromaterijala (odljevka) u rl-tom terminu

5;j - ukupna koli¢ina /~te vrste sirovine namjenjene izradi j-tog
repromaterijala (odljevka) u odredenom planskom razdoblju

gr - ukupna koli¢ina /~te vrste sirovine koja mora biti osigurana za izradu
repromaterijala u r/~tom vremenskom fterminu

Q- ukupna koli¢ina /-te vrste sirovine za kompletno plansko razdoblje

Na temelju terminskog plana potrebnih dijelova za montazu u odredenom planskom
razdoblju potrebno je osim fterminiranja strojne obrade (odnosno izrade u vlastitim
pogonima) izraditi i terminski plan potrebnih dijelova, repromaterijala i sirovina koje
isporuuje nabava. Takav je plan rezultat rada operativne pripreme, a transformiran
u terminske specifikacije potrebnih roba predstavlja podlogu nabavnoj sluzbi za
izradu terminskog plana nabave na osnovi kojeg se vrse aktivnosti oko ugovaranja
isporuka roba od dobavljaca.

Da bi se mogao izaditi terminski plan nabave potrebno je imati specifikacije sirovina,
polufabrikata i gotove robe temeljene na tehnoloskim podlogama uz definiranu
dinamiku na osnovi terminskih operativnih planova montaZze, obrade i izrade
polufabrikata, ali i izracunate cikluse nabave kao i podloge o planskoj cijeni kao osnove
za ugovaranje isporuka robe.
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Ciklus nabave relevantan je ciklusu montaze ili ciklusu izrade u procesu proizvodnje, a
definira se kao vrijeme koje protefe od ugovorenog termina isporuke robe (skladiste
isporucioca) do termina kada ¢e ta roba biti uskladistena kod kupca. Ciklus nabave
ra¢unamo prema izrazu (7.29).

Cr = T2+ 1+ h+ 1y (7.29)

gdje je: &, - vrijeme trajanja ciklusa nabave /~tog resursa
1, - moguce vrijeme kasnjenja dobavljaca u odnosu na ugovoreni termin
1+ - vrijeme transporta od isporucioca do kupca
1, - vrijeme preuzimanja robe (bilo kod proizvodaca ili kod kupca)
1, - vrijeme manipulacije oko uskladistenja u skladiste kupca

Vidljivo je da definicija ciklusa nabave ne obuhvaéa aktivnosti ugovaranja i same
proizvodne aktivnosti kod isporuioca za koje takoder treba neko vrijeme, ali negdje
se treba zaustaviti definirajuci granicu izrauna vremena kod ciklusa, i to onu granicu
koju je moguce odrediti s dovoljnom preciznoscu. Kod ciklusa nabave to je ugovoreni
termin isporuke.

Nakon utvrdivanja planskih cijena i ciklusa nabave utvrduju se termini u kojima treba
ugovoriti pojedine robe (sirovine, repromaterijali, dijelovi, podsklopovi) sa trzista.
Termini u kojima najkasnije mora zapoleti isporuka pojedinog resursa (robe)
izracunava se uspostavljanjem korelacija izmedu ciklusa nabave svake pojedine stavke
nabavnog asortimana i njima relevantnih terminskih matrica tipa 2", DN, M, s/
Termin isporuke ra¢unamo prema opéem izrazu:

Trn = Trx= Gy (7.30)

gdje je:  T.,- termin u kojem treba biti ugovorena i zapoCeta isporuka /~tog resursa
(robe) da bi na vrijeme, u rx-tom (rm-tom, rs-tom, r/~tom) terminu
zapocCela naredna proizvodna faza
Trx - rx-ti termin u kojem Ce poCeti prerada /~tog resursa ( robe )
C, - ciklus nabave /~tog resursa ( robe )

Koristenjem ove relacije mogu se formirati kako godidnji planovi nabave, tako i
terminski operativni planovi nabave kao rekapitulacije slijedeéeg tipa (npr. za sluaj
gotovih dijelova):

O T Tz Trn Ton 2
Or | gun Gizn . R . Gun | G2
Dz | gzin Gzzn . . Gem . . Gomn| G2
Np = . . ) ) . (7.31)
O/ | g Gizn . . Girn . . Gimn gi
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gdje je:

Dn Gnin  Gnen . . Gnrn . . Gnmn Gn

Np - terminski operativni plan nabave gotovih dijelova za odredeno plansko
razdoblje

D;- i~ta gotova roba (pozicija) koju je potrebno nabaviti

Trn- rn-ti vremenski termin u kojem freba osigurati gotovost robe kod
dobavlja¢a, odnosno zapoceti isporuku

girn - koli¢ina /~te gotove robe (pozicije) koja mora biti ugovorena za
isporuku u r#-tom terminu

g; - ukupna koli¢ina /~te gotove robe (pozicije ) koja mora biti ugovorena za
isporuku u odredenom planskom razdoblju

Ukupni asortiman resursa koji nabava treba osigurati u odredenom planskom razdobl ju
predstavljamo relacijom:

gdje je:

N = [ No+ Np+ Ny + N5] (7.31)

N - ukupni program nabave reprodukcijskih resursa (podsklopova, dijelova,
materijala-polufabrikata, sirovina)

N> - specifikacija nabave gotovih proizvoda (podsklopova)

Np - specifikacija nabave gotovih dijelova (pozicija)

Ny - specifikacija nabave repromaterijala (polufabrikata)

Ns - specifikacija nabave sirovina

Vidljivo je da nabavna sluzba dobija vrlo sredene i jednostavne podloge - specifikacije
u kojima se jedan resurs pojavljuje kao jedna stavka za koju su odredene koliCine i
termini ugovaranja bez obzira u koliko se proizvoda ugradivao.
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Tehnicke Poslovna
Np+ Np Ny Ns podloge za

nabavu politika nabave

NABAVNA
SLUZBA

UGOVOR O
ISPORUCI ROBE

'

PLAN DOLASKA ROBE

Slika 7.3. Pregled ulaznih i izlaznih podloga nabavne sluzbe
pri ugovaranju isporuka robe

Slika (7.3) daje pregled osnovnih informacijskih dokumenata koji sluze nabavnoj sluzbi
za ugovaranje isporuka, te kao podloge za preuzimanje robe.

Plan dolaska robe zasebna je podloga nabavne sluzbe, a cjelina je ukupnosti poslova
planiranja. Sadrzi osnovne izvode iz ugovora o isporuci robe kao npr. $to, koliko i kada
¢e biti isporu¢eno. Dokument je u osnovi namjenjen ulaznom skladistu kako bi znalo $to
treba preuzeti, kao i transportnoj sluzbi nabave. U slu¢aju koristenja racunala u
poslovanju moguée je na osnovu tog plana organizirati izradu automatskih upozorenja
dobavlja¢ima.

Nakon aktivnosti terminiranja proizvodnje finalnih proizvoda i njihovih sastavnih
komponenti (podsklopovi, dijelovi, polufabrikati-repromaterijali, sirovine), moguce je
formirati pogodno oblikovane rekapitulacije proizvodnih zadataka po pojedinim
organizacijskim cjelinama (npr. za strojnu obradu, montazu, ljevaonu, toplu obradu,
nabavu). Kod strojne obrade rekapitulacije se izrazavaju u sljedeem obliku:

1)) 7-]5 TZs Trs Tms z
O: | qus  qrzs . . Grs . . Qs | Nz
Dz | gz1s  Gzzs . . Gors . . Gems | N2
Pso = . ) . . . (7.32)
O; gits  gizs . . Girs . . Gims n;
Dy Gnis  Gnes . . Gnrs . . Grms Ny
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gdje je: Pso- terminski operativni plan proizvodnje pozicija (proizvodnih sklopova,
dijelova) u strojnoj obradi za odredeno plansko razdoblje
D;- /i~ta vrsta pozicije
girs - koli€ina /~te vrste pozicije koju treba izraditi u rs-tom vremenskom
terminu
n; - ukupna koli¢ina /~te vrste pozicije koju treba izraditi u strojnoj obradi
u ukupnom planskom razdobl ju

Na isti nacin je temeljem terminski operativnih planova moguce izraditi rekapitulaciju
potrebnih repromaterijala za potrebe strojne obrade kako po asortimanu tako i po
koli¢inama za pojedine planske termine prema izrazu (7.33).
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M Tis  Tas Trs Tins X
Mi | Gus  Gues . . Jirs . . Gims mi
Mz | Gois Gozs . . s . . Gems | M2
Mso = . . . . . (7.33)
M| Gus  Gizs . . Girs . . Gims mj
M, Gnis  Gnes . . Gnrs . . Gnms Mn

gdje je: Mso- terminski operativni plan potrebnih repromaterijala u strojnoj obradi
za odredeno plansko razdoblje
M;- i~ta vrsta i kvaliteta reprodukcijskog materijala
girs - koli¢ina /~te vrste i kvalitete repromaterijala u rs-tom vremenskom
terminu
m;- ukupna koli¢ina /~te vrste i kvalitete repromaterijala u ukupnom
planskom razdobl ju

Isto bi vazilo i za eventualno potrebne sirovine u strojnoj obradi.

Za izlozenu analizu aktivnosti terminiranja vazno je naglasiti da je izloZzena uz
pretpostavku da se terminski plan donosi bez obzira na tekuée stanje, tj kao da
jedno plansko razdoblje nema nikakve veze sa prethodnim planskim razdobljem. Takve
su situacije rijetke jer se u praksi proces proizvodnje odvija kontinuirano, te se
prilikom odredivanja plana za naredno plansko razdoblje u obzir uzima stanje svih
resursa u grani¢nom terminu izmedu uzastopnih planova. Problem se lako uocava, ali
mu je rjesenje dosta sloZeno. Posebice je to slucaj kod proizvodnje koja se realizira u
vise faza, jer se utvrdivanje stanja resursa usloZzava zbog formiranja duZeg ili kraéeg
repa nedovrsene proizvodnje u razli¢itim proizvodnim (transformacijskim) fazama.
Proces planiranja za naredno plansko razdoblje mora zapoceti znatno prije poetka
planskog perioda tj. ranije od termina odvijanja, i to najkasnije prije poCetka onih
aktivnosti (nabava, ljevanje) koje imaju najduzi ciklus. S obzirom da bi prilikom
stvaranja plana narednog planskog perioda htjeli u obzir uzeti stanje resursa iz
prethodnog planskog perioda, nuzno je izracunati oCekivano stanje resursa u prvom
terminu narednog planskog razdoblja. U slu¢aju idealnog ostvarenja planova to i ne bi
bio problem, ali se u praksi ipak deSavaju manja ili veéa odstupanja od planova, te ih
treba uzeti u obzir i izracunati svaki put prilikom revizije ili izrade plana za novo
plansko razdoblje.

Za svaku fazu proizvodnog ciklusa (montaza, strojna ili druga obrada, nabava)
potrebne koli¢ine resursa za naredni planski period utvrditi cemo prema izrazu (7.34)

n, = Np - Nis (734)
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gdje je: n;- stvarno potrebna koli¢ina /~te pozicije (sklopa, dijela) koju treba
proizvesti u nekom narednom planskom razdoblju
njp - planska potrebna koli¢ina /~te pozicije (sklopa, dijela) za naredno
plansko razdoblje
n;s - stanje ocekivanih koli¢ina /~te pozicije na zalihi i to na poetku
narednog planskog razdoblja.

Planski potrebne koli¢ine jednostavno se izracunavaju prema obrascu:

Np = g * ¢ (735)

gdje je: g;- koli¢ina /~te pozicije (sklopa, dijela) koja se ugraduje u nadredeni
proizvod (po konstrukcijskoj sastavnici)
g, - koli¢ina j-tih proizvoda u koje se ugraduje i-ta pozicija u okviru
planskog razdoblja (zadano matricom £,)

Nesto sloZeniji problem predstavlja izraCunavanje ocekivanog stanja svake
pojedinalne pozicije u poetnom terminu novog planskog razdoblja. Izracun se izvodi
po teoriji repova* na osnovi priliva i potrosnje pojedinog resursa od trenutka
izrade plana do pocetnog termina novog planskog razdoblja prema izrazu:

t

K
Nis = Qis + Z ng - Y. N (7.36)

j=1 r=1

gdje je: Qis-stanje zaliha ~te pozicije (sklopa, dijela) u trenutku poletka izrade
plana (na osnovi trenutnog stanja zaliha)

n; - j-ta koli¢ina /~te pozicije koja ¢e uéi u meduskladiste do prvog termina
narednog planskog razdoblja (na osnovi dokumenata OPP-a po
lansiranim koli¢inama ili dokumenata nabave o isporuci robe)

n;-- r-ta koli¢ina /~te pozicije koja ¢e biti utrosena od trenutka izrade plana
do prvog termina narednog planskog razdoblja (iz terminskog plana
prethodnog razdobl ja)

Ovom formulom u naredni se plan unose sva odstupanja nastala u predhodnom
planskom razdoblju, te se plan svodi na realno stanje resursa !ll

7.3.2. OPERATIVNO PLANIRANJE PROIZVODNIH KAPACITETA

Svako terminiranje proizvodnje ujedno predstavlja i operativno planiranje proizvodnih
kapaciteta, posebice za sluajeve gdje je planiranje prvenstveno vodeno Sto boljim
iskoriStenjem kapaciteta (velike serije za osigurano trziste).

Koli¢ine pojedinih proizvoda mogu biti s obzirom na karakter proizvodnog programa te
veli¢ine iz godisnjeg plana razli¢ito dinamicki rasporedene u odredenom vremenskom
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planskom razdoblju. Stoga je operativnim planom opterelenja kapaciteta potrebno
analizirati koristenje proizvodne opreme, te utvrditi optereéenja, propushu moé, te
eventualna uska grla koja se pri radu mogu javiti, kao i iskoristivost proizvodne
opreme Sto je usko povezano s uspjesnim planiranjem odnosno vodenjem proizvodnje.
Raspolozivi vremenski proizvodni kapacitet i-te proizvodne opreme u odredenom
vremenskom razdoblju raéunamo prema poznatom izrazu:

Kr= h-s-d nr (7.37)

pri Cemu se kod izraCuna najéesée primjenjuju mjeseni Ky , tjedni Ky , i dnevni Ky
raspolozivi kapaciteti izraZeni u satima / vremenskoj jedinici.

Raspolozivi proizvodni kapacitet ukupnog proizvodnog sustava ( OPS-a ) prikazujemo
kao:

K = Y Ki (7.38)
i=1
gdje je: K. - raspolozivi vremenski kapacitet ukupnog proizvodnog sustava u r~tom
razdobl ju
Ki- - raspolozivi vremenski kapacitet /i~te proizvodne opreme u s-tom
proizvodnom sustava za r~to vremensko razdoblje
i=1,2,- n-broj pojedinacnih kapaciteta u s-tom proizvodnom sustavu

Stvarno opterecenje kapaciteta podrazumjeva ukupno plansko vrijeme izrade na
proizvodnoj opremi u odredenom vremenskom razdoblju. Ono se rafuna na osnovi
tehnoloske dokumentacije i operativnih informacija (koli¢ina proizvodnje i prebacaja
norme), pri Cemu se za pojedinacni kapacitet koristi izraz:

z

74./',‘ - Z Z f/‘/J . q/J . fn* (7.39)

j=1 r=1

gdje je: 7, - vremensko opterelenje /~tog kapaciteta (proizvodne opreme) u r~tom

razdoblju

J=1,2, n-broj razli¢itih izradaka koji se obraduju na /~tom proizvodnom
kapacitetu

r=1,2,-- z-broj operacija koje se izvode na /~tom kapacitetu pri obradi
J-tog izratka

t-j - vrijeme r-te operacije priobradi j-tog izratka na /~tom proizvodnom
kapacitetu

g;j - koli¢ina j-tih izradaka koji se obraduju na /~tom proizvodnom
kapacitetu

fn - faktor prebacaja norme (obi¢no manji od 1)

Za opterelenje proizvodnog sustava koristi se opéi izraz (7.40).
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tor = z tir (7.40)
i=1
gdje je: 7. - vremensko opterelenje s-tog proizvodnog sustava u r-tom terminskom
razdoblju
ti - vremensko opterecenje /~tog kapaciteta iz s-tog PS-a u /~tom terminu
i=1,2, m- broj pojedinacnih kapaciteta u s-tom proizvodnom sustavu

Proizvodni sustavi naelho mogu biti formirani na dva specificha nacina: kao linije ili
kao grupe proizvodne opreme. Stoga hjihova opterecenja tj. potrebne planske
kapacitete izrazavamo prema relacijama:

linija: = Ti.g fd (7.41)

=

gdje je: 1y - vremensko opterecenje (planski kapacitet) linijskog sustava za

odredeno terminsko razdoblje

T; - takt proizvodnje j-tog proizvoda pri obradi na linijskom proizvodnom
sustavu

g, - koli¢ina (obim) j~tih proizvoda (dijelova)

fn - faktor prebacaja norme (manji od jedan)

J=1,2,- n-brojrazlicitih dijelova koji se obraduju na s-tom proizvodnom
sustavu

4

grupa: Tsg = Z DDty g fa (7.42)

n
i=1 j=1 r=1

gdje je: 7y, - vremensko optereéenje (planski kapacitet) grupnog proizvodnog

sustava za odredeno terminsko razdoblje

1-j - vrijeme r-te operacije pri obradi j-tog izratka na /~tom proizvodnom
kapacitetu

g;j - koli¢ina (obim) j-tih izadaka koji se obraduju na /~tom proizvodnom
kapacitetu

o - faktor prebacaja norme (manji od jedan)

i=1,2, m-broj pojedinacnih kapaciteta u s-tom proizvodnom sustavu

J=1,2,- n-brojrazli¢itih dijelova koji se obraduju na /~tom proizvodnom
kapacitetu

r=1,2,.- z-brojoperacija koje se izvode na /~tom proizvodnom kapacitetu
prilikom obrade j-tog izratka
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Iskoristivost kapaciteta nacelno definiramo izrazom:

_ iskoridteno _ dobiveno _  plansko optere&ptee (7.43)

~ raspolozivo  uloZeno raspolozivi kapacitet

Ukoliko je 7 < 1 pojedinacni kapacitet nije dovoljno opterecen, ukoliko je 7 = 1
kapacitet je optimalno 100 % opterelen, a ukoliko je 7 > 1 kapacitet je preopterecen
(treba vecli broj proizvodne opreme ili smanjiti planske koli¢ine !)

Iskoristivost kapaciteta proizvodnog sustava dobijemo ukoliko u odnos stavimo
opterecenje (planski kapacitet) sustava i raspolozivi proizvodni kapacitet prema
izrazu:

L 7.44
U—Z— m ( )

gdje je: 7s- stupanj iskoristivosti proizvodnog sustava (svih kapaciteta u njemu)
ts - plansko opterecenje proizvodnog sustava
Ks - raspolozivi kapacitet proizvodnog sustava
ni- stupanj iskoristivosti i-tog proizvodnog kapaciteta
i=1,2, m- broj pojedinacnih kapaciteta u s-tom proizvodnom sustavu

Ukoliko se Zeli utvrditi da li neki proizvodni sustav moze proizvesti odredenu planiranu
koli¢inu proizvoda racuna se tzv. propusna moé¢ ha nadin da se u odnos stavi
potreban i raspoloziv kapacitet.

Za liniju kao organizacijski oblik koristi se relacija:

27091
=

P =p, =L
mi 775/ /750/777.

3

(7.45)

gdje je: P - propusna moc linijskog proizvodnog sustava, a adekvatna je stupnju
iskoristivosti
g, - koli¢ina (obim) j-tih izadaka (proizvoda) koji se obraduju na
proizvodnom sustavu

Ukoliko je vrijednost propusne moli AP, < 1 konstatiramo da proizvodni sustav
omogucuje svladavanje planirane proizvodnje u normalnim uvjetima, a ukoliko je #,>1
znaci da je proizvodni sustav preopterecen. Ovisno o veliCini preopterefenja mogu se
poduzeti razli¢ite njere: djelomi¢an rad u treéoj smjeni (povelati s), rad u slobodnim
danima - subotom i nedjeljom (povelati d), smanjiti gubitke - dnevni odmor, zastoji,
Cekanja (poveclati 777), odnosno nastojati poveclati prebacaj norme?
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Analizirajuéi opterecenja, odnosno propusnu moé i uska grla za razne sluCajeve
zakljuCujemo da u okviru odredenog vremenskog razdoblja u opéem slucaju za
linijski sustav vrijedi:

T: Tz T, T
P = | Pm/], /Dm/Z, ----- Pm/r, ~~~~~ Prnim | (746)

gdje je:  Pp- propusna moc linijskog proizvodnog sustava
Pmir = propusna mo¢ linijskog sustava u r-tom vremenskom planskom
razdoblju

Kod grupnih proizvodnih sustava propusna moé cijelog sustava ovisha je o propusnoj
moci svakog pojedinog kapaciteta, pa vrijedi relacija:

Prg = ni (7.47)

To ujedno znaci da svaki pojedinacni kapacitet u sustavu (radiona, pogon) moze
postati usko grlo. Za otklanjanje uskog grla vaze isti stavovi kao kod linijskog PS-a. Na
isti na¢in kod grupnih proizvodnih sustav koji se kao cjelina sastoje od vise razli¢itih
proizvodnih kapaciteta (stroj, ru¢na obrada, uredaj,..) propusna mo¢ ovisi o svakom
pojedinom kapacitetu, pri Cemu svaki moze biti i usko grlo ( P, = 7;), te vazi slijedeéa
relacija:

K T T2 T Tm 2
Ki | nuz  nwz . . N . : Nim | M1
Ko | nzi nzz . . Nz . . Nem | N2
I mg = Ms = . . . . . . (7.48)
K| nie niz . . Nir . . Nim | 1
Kn Nni Nnz . . Nnr . . Nnm Tn
Tls1 Ns2 . . Nsr . . Nsm Ns

gdje je: 75 - stupanj iskoristivosti cijelog proizvodnog sustava
K ;- i-ti proizvodni kapacitet (stroj, ruéna obrada, oprema)
T - r-ti termin (plansko razdoblje)
ni- - stupanj iskoristivosti /~tog proizvodnog kapaciteta u r~tom razdoblju
ns- - stupanj iskoristivosti PS-a u r~tom terminskom razdoblju
n; - ukupni stupanj iskoristivosti /~tog proizvodnog kapaciteta u odredenom
vremenskom razdoblju ( niti_jedan 7 nije > 1 ).
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Pri ¢emu 7,- raCunamo na temelju izraza:

My =12 (7.49)

gdje je: fy;- vrijeme x-te operacije pri obradi j-tog izratka na /~tom proizvodnom
kapacitetu
g ;- koli¢ina j-tog izratka koja se obraduje na /~tom kapacitetu u r~tom
terminu

Pitanje je kako Sto realnije utvrditi iznos za qij- I Terminskim planom utvrduje se
planski iznos, ali samo kao koli¢ina koja se u odredenom terminu mora realizirati. No,
proizvodni se proces odvija za sve vrijeme trajanja ciklusa proizvodnje koji ¢esto
moze biti i duzi od jednog terminskog intervala. Stoga planski terminiranu koli¢inu qij-
za bilo koji r-ti termin rasporedujemo jednoliko po cijelom trajanju ciklusa. U tu svrhu
odredujemo koeficijent rasporeda po ciklusu:

C.

gdje je: ;- koeficijent rasporeda po ciklusu odnosno odnos trajanja jednog planskog
razdoblja i ciklusa izrade pri proizvodnji j-tog dijela (proizvoda)
T - vremensko trajanje jednog jedini¢nog terminskog intervala
C; - ciklus izrade j-te pozicije izraZen kao cijeli broj jedini¢nih terminskih
intervala

Vrijednost v; > 1, pa ukoliko je jednaka jedinici uzimamo da je ¢,-= ¢,. To znaci da je
planirana terminska koli¢ina j-te pozicije u r-tom terminu ujedno i koli¢ina s kojom se
racuna opterelenje strojeva u sustavu u tom terminu.

Kada je v; > 1 planiranu terminsku koli¢inu treba rasporediti na onoliko terminskih
jedinica kolika je veli¢ina v; po izrazu:

. q/jr
Ty = v
J

(7.51)

gdje je: ¢ - koli¢ina j-te pozicije koja se obraduje na /~tom kapacitetu u y-tfom

terminu
y=r,rl, 2, .. r+n- broj terminskih intervala na koje se koli¢ina
rasporeduje

To znali da se ukupna terminska koli¢ina izradaka za r-ti termin rasporeduje u
jednakim obimima kroz cijeli ciklus obrade, s tim da zapoéne u (r~y) - tom terminu
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(termin lansiranja ukoliko Zelimo da bude na vrijeme gotova) i dalje u onoliko narednih
termina y kolika je vrijednost v;.

Finim planiranjem kapaciteta moguée je planirati rad svakog pojedinacnog kapaciteta
dinamicki na osnovi finog terminiranja operacija, a na gantogramu se u jednom redu
kumuliraju sve operacije koje je nuzno na tom kapacitetu izvrsiti.

7.3.3. TEHNIKE PRIKAZA OPERATIVNIH PLANOVA

Vise je nalina iskazivanja operativnih terminskih planova, pri ¢emu su izuzimajuéi
elektronicke uredaje s analogno-digitalnom regulacijom i signalizacijom najcesée
tehnike:

e numericki-tabelarna - odreduju se i termini lansiranja, termini planiranja pojedinih
operacija, e termini predaje u SGP, ali su te planske veli¢ine ipak vizualno slabije
uoCljive nego kod prikaza terminskog plana gantogramom. Numeriki se prikaz
moze i drugalije koncipirati, npr. uz predvidanje redova za oznalavanje izvrsenja,
¢ime se osigurava usporedba ostvarenja planskih aktivnosti

e gantogram (dijagramski numerico-graficki oblik) - osigurava lakse uoCavanje
planskih veli¢ina i u praksi se vrlo Cesto koristi. Takvi Gantovi dijagrami omoguéuju
pracenje planova pomocu horizontalnih duzina kojima su zorno prikazani poceci i
zavrseci svake operacije. Dodatno se iznad takvih duZina mogu ispisati i brojevi
radnog naloga, oznaka izratka kao i broj operacije. U graficke naline iskazivanja
planova spadaju i mrezni dijagrami.

o planska plo¢a - koja se Cesto koristi u razli¢itim izvedbama i veli¢inama. Svim je
izvedbama zajedniCki princip nanoSenja planskih velicina i njihovog pracenja.
Planovi se ne iskazuju brojevima ili crtezom, ve¢ postavljanjem i premjestanjem
tehnic¢kih elemenata (utikaca, plocica, papirnatih traka i sli¢no). Obi¢no se na
lijevoj strani nalaze pretinci za umetanje kopija radnog naloga, odnosno kartona za
oznacavanje proizvodne opreme. S desne se strane za svaki nalog ili izradak nalaze
po dva reda rupica, pri ¢emu se u prvi red umeéu utikali oznaCavajuéi poCetke
terminskih planova, a u donjem se redu rupica prati izvrSenje. Karakteristika ove
tehnike je jednostavno i brzo iskazivanje plana i bilo kakvih izmjena jer nema
brisanja i ponovnog unosenja brojeva ili crta kao kod numeri¢kog ili gantogramskog
prikaza.

7.4. METODE OPERATIVNOG PLANIRANJA

Poslovi operativne pripreme nisu rutinskog karaktera ¢ak ni u slué¢aju dobro razradene
tehnoloske pripreme proizvodnje. To je tek solidan preduslov dobrom koncipiranju
operativnih poslova uz kreativan pristup rjesavanju problema.
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Pri operativnom planiranju nacelno se primjenjuje nekoliko metoda koje se s obzirom
na okolnosti u kojima se proizvodnja odvija, posebice karakteristika proizvodnog
programa, javljaju u niz varijanti. Primjenjene metode jesu:

1. Metoda planiranja po jednokratnom proizvodnom nalogu

2. Metoda planiranja po min-max zalihama

3. Metoda planiranja potreba za materijalom - MRP ( material requirements
planning )

4. Metoda planiranja proizvodnih resursa - MRP II ( manufacturing resource
planning ).

7.4.1. METODA JEDNOKRATNOG PROIZVODNOG NALOGA

Ideja metode je u tome da se planira tocno odreden broj dijelova potrebnih prilikom
montaze nekog finalnog proizvoda za definirano terminsko razdoblje. Radi lakseg
pratenja odvijanja kao i analize troskova, takva se proizvodnja lansira pod jednim
zajednic¢kim proizvodnim nalogom, pa joj od tuda proizlazi ime. Metoda se obi¢no
primjenjuje kod pojedinacne i maloserijske proizvodnje koja se rijetko ponavlja, ili su
intervali ponavljanja dugacki i nesigurni. Stoga je Zelja da na skladistima ne ostanu
zalihe pojedinih dijelova, ve¢ da svi budu upotrebljeni u fazi izrade finalnog proizvoda.
Tako se u proizvodnju lansira koli¢ina dijelova koja je upravo potrebna za zavrsnu
montazu proizvoda, te nema ni poletnih ni zavrsnih zaliha gotovih dijelova.

7.4.2. METODA SIGNALNIH ( MIN - MAX ) ZALIHA

Za proizvodni program s karakteristikama serijske proizvodnje uz njeno kontinuirano
ponavljanje u kracim ili duzim intervalima, operativno planiranje moze se bazirati na
metodi upravljanja zalihama ( min - max ) gotovih proizvoda.

Kod serijske proizvodnje znalajno je osigurati neprekidan planirani ritam montaze
finalnih proizvoda, te se zalihama upravlja na nalin da na skladistima u svakom
trenutku postoji osiguran ukupan asortiman dijelova potreban za kontinuiranu
proizvodnju. Sustav upravljanja zalihama se temelji na signalnim zalihama, odnosno
periodi¢nom narucivanju dijelova, kako bi se dobava osigurala ne onda kada se dijelovi
potpuno potrose veé kada koli¢ine na skladistu (zalihe) dosegnu neku minimalnu -
sigurnosnu veli¢inu. Istovremeno kako zalihe uz sebe veZu znatna financijska
sredstva, nastoji se da one budu $to manje te da se dijelovi na zalihama obnavljaju na
nac¢in da ne prijedu neku maksimalnu koli¢inu. Politika planiranja svodi se na provjeru
stanja u pravilnim vremenskim razmacima, te neprekidno odrzavanje stanja zaliha
izmedu nekog minimuma i maksimuma.
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Slika 7.4. Prikaz opleg kretanja zaliha

Prema grafickom prikazu opleg kretanja zaliha jednog entiteta obnova se vrsi
dobavom konstantnog obima ( Qmax = Qmin ), i to kod kontinuirane i jednolike potrosnje
u jednolikim vremenskim intervalima. No postoji i cijeli niz drugih varijacija pri ¢emu
varirati mogu obim obnove, ritam termina obnove, ritam trosenja zaliha, ali i sve
veli¢ine istovremeno. Pri fom je jedino vazno zalihe odrzavati unutar planiranih min -
max koli¢ina.

Kriteriji definicije min - max koli¢ina kompleksni su i viseslojni, a kao jedna od bitnih
varijabli pojavljuje se prosjecna vrijednost ukupnih zaliha. Treba teZiti da je ona Sto
niza, a to se ostvaruje $to nizim signalnim, odnosno minimalnim kolicinama, a
srazmjerno riziku realizacije proizvodnje (rizici zastoja i nepravovremene obnove).
Granica minimuma ovisi i o kolicinama obnove zaliha (racionalnost i ekonomicnost
proizvodnje) te ucestalosti obnove. Prosjecna vrijednost zaliha niZza je za slucajeve
malih koli¢ina obnove, te cedéeg obnavljanja (ciklus obnove). Najpovoljnije je slucaj
kada je obim (koli¢ina) i ciklus obnove (ulestalost) zaliha uskladen s dinamikom
potrosnje dijelova na montazi u $to kralim vremenskim intervalima, ali se to u praksi
teSko postize osim kod masovne proizvodnje. Razlog je u ograni¢enjima vezanim za
ekonomiénost i racionalnost proizvodnje male koli¢ine dijelova ¢iji bi ritam izrade bio
uskladen s ritmom trosenja.
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Slika 7.5. Kretanje zaliha ovisno o obujmu i ritmu potrosnje

Osnovni nedostaci upravljanja zalihama kao sustavu temeljenom na prognoziranju
potraznje za materijalom leZe u tfome $to se zalihe ne mogu planirati neovisno, veé
samo u okviru proizvodnje konkretnih sklopova i proizvoda. Utvrdivanje zakonitosti i
simuliranje potraznje materijala i gotovih dijelova niZze razine slozenosti prili¢no je
tesko i neprecizno jer jedan dio njih ulazi u razli¢iti broj sklopova vise razine, te svaka
promjena plana i poremelaj proizvodnje entiteta vise razine bitho utjeCe na
mogucnost planiranja zaliha i dijelova.

7.4.3. METODA PLANIRANJA POTREBA ZA MATERIJALOM - MRP

Metoda je poznata pod nazivom MRP ( Material Requirements Planning ) i razvijena
je i primjenjena u USA vel 3ezdesetih godina (Orlicky). Temelji se na planiranju
potreba za materijalom $to proizlazi iz glavnog plana proizvodnje. Prema MRP modelu
plan potreba izraduje se na femelju plana prodaje ili pojedinacnih zahtjeva prodaje,
podataka o proizvodima, zalihama, otvorenim narudzbama i otvorenim proizvodnim
radnim nalozima, te sa kao takav smatra glavnim planom proizvodnje. Planovi potreba
za materijalom niZeg nivoa sloZenosti izraduju se na temelju njihovih mati¢nih
podataka i strukturnih sastavnica.
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Slika 7.6. Planiranje potreba za materijalom

Kod MRP modela teziste planiranja i upravljanja materijalom nije na zalihama, veé na
planiranoj potrosnji i tokovima materijala. Znali, potrodnja materijala odreduje
potraznju, a tokovi materijala odreduju tok proizvodnje. Primjenom takvih MRP
modela izraun potraznje za materijalom je uz stabilno trziste nabave temeljen na
metodama operacijskih istrazivanja, dok prognoziranje kao kod modela planiranja i
upravljanja proizvodnjom na temelju upravljanja zalihama gubi na vaznosti.

Do znacajne primjene MRP modela dolazi tek implementacijom modela uz primjenu
raCunala. Pri tom se dodatne potrebe za materijalom u nekom r-tom terminu
ra¢unaju kao:

DODATNE POTREBE () = UKUPNE PLANSKE VELICINE (~) - OTVORENI RADNI
NALOZI ( .y - OTVORENE NARUDZBE ( .y - UKUPNE
ZALIHE (,y- POTREBE (,-1)

Ukoliko se dodatne potrebe u r-tom terminu razlikuju od potreba u r-1 terminu
potrebno je planirati proizvodnju (ili naruivanje preko nabave) uzevsi u obzir ciklus
izrade (nabave). Termini se odreduju ferminiranjem unatrag, a te dodatne potrebe
pretvaraju se u stvarene planske koli¢ine proizvodnje i nabave u skladu s politikom
nabave i upravljanja zalihama poduzeéa. Sve se to obraduje uporabom racunala, a
programi za pretvorbu diskretiziranog (operativnog) plana proizvoda u planove nabave
i proizvodnje (izrade) dijelova nazivaju se procesori sastavnica ( Bill of Material
Processor ).
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7.4.4. METODA PLANIRANJA PROIZVODNIH RESURSA - MRP II

Metoda je poznata pod nazivom MPR II ( Manufacturing Resource Planning ), a
otklanja osnovni nedostatak MRP modela koji su orjentirani samo materijalima uz
zanemarivanje ostalih proizvodnih resursa, posebice kapaciteta. Ta je vaznost
planiranja svih proizvodnih resursa i imenom naglasena, pa MRP II sustavi integriraju
MRP sustave planiranja i upravljanja materijalom sa sustavima planiranja i upravljanja
kapacitetima, te upravljanja aktivnostima izvrsenja proizvodnje.

Modeli ciklusa Tehnoloske Normativi rada za Glavni plan Terminski planovi
proizvodnje sastavnice proizvode proizvodnje proizvodnje

IZRACUNAVANJE POTREBNOG FONDA Planovi odrzavanja
RADNOG VREMENA (OPTERECENJE)

PLANIRANJE RASPOLOZIVOSTI Radni kalendar
PROIZVODNE OPREME

y
Proracun zauzetosti proizvodne Plan raspoloZivosti proizvodne
opreme ili tehnoloskih grupa opreme ili tehnoloskih grupa

IZRACUNAVANJE I USKLADIVANJE

PLANA ZAUZETOSTI KAPACITETA

GRUBI PLAN
ZAUZETOSTI
KAPACITETA

Slika 7.7. Aktivnosti planiranja kapaciteta kod MRP II modela

Osnovna je ideja MRP ITI modela da glavni plan proizvodnje treba biti uskladen ne
samo s moguénostima pripreme proizvodnje i nabave, ve¢ i sa proizvodnim
kapacitetima. Takvo se uskladivanje naziva grubim planiranjem kapaciteta ( Rough
Capacity Planning ), pri Cemu se zalihe materijala i dijelova te mogucnost njihove
nabave ne uzima u obzir. To se planiranje kapaciteta vrsi usporedno s izradom glavnog
plana proizvodnje, sadrzava zbirni plan optereéenja pojedinih strojeva ili tehnoloskih
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grupa, te odgovara na pitanje da li je u nekom planskom razdoblju moguée proizvesti
planirane koli¢ine proizvoda.

Aktivnosti uskladenog planiranja kapaciteta (slika 7.7) obuhvacaju izraéun potrebnog
fonda radnog vremena, opterelenja odnosno potrebne kapacitete i raspolozive
proizvodne kapacitete. Prilikom izracuna optereéenja, tj. potrebnih kapaciteta u obzir
se uzimaju normativi rada, vrijednosti veli¢ina serija, te modeli stvarnih ciklusa
proizvodnje. Uskladivanjem zauzetosti kapaciteta formiraju se grubi planovi
zauzetosti proizvodne opreme ili tehnoloskih grupa koji se analiti¢ki iskazuju za svaku
terminsku jedinicu, te se opterelenja mogu prebacivati na prethodne ili naredne
terminske jedinice. Znacajne korekcije opterecenja vrse se korekcijom glavnog plana
proizvodnje, preraspodjelom opterelenja medu proizvodnom opremom ili angaziranjem
kooperanata.

7.5. PLANIRANJE SERIJE

Pri operativnom planiranju vrlo je vazan pojam serije. Uz nju je vezana veli¢ina ciklusa
izrade zbog utjecaja na pripremno-zavrina vremena ( priprema i rasprema radnog
mjesta - proizvodnog kapaciteta ). Pod serijom u obradi izradaka podrazumjevamo
onaj broj izradaka koji se na jednoj proizvodnoj opremi obradi u kontinuitetu ( uz
jednokratnu pripremu i raspremu radnog mjesta ).

Tehnicki aspekt problema odredivanja veli¢ine serije se ogleda u fizi¢koj manipulaciji
s manjim ili veéim brojem izradaka, iskoristivosti radioni¢kog prostora, transportnih
sredstava i slino. No ti su poslovi, iako vazni, ipak manjeg znacaja u odnosu nha
ekonomski aspekt problema odredivanja serije, te se uglavnom rjesavaju na naéin da
se veli¢ina serije prilagodava onoj koja je ekonomski opravdana. Problem odredivanja
ekonomski opravdane veli¢ine serije svodi se na analizu razli¢itosti ponasanja i visinu
prosjecnih fiksnih i varijabilnih troskova u odnosu na broj izradaka koji se u seriji
istovremeno obraduju. Kao fiksne troskove uzimamo one koji su neposredno zavisni o
broju serija prilikom izrade proizvoda (troskovi rada i materijala pri planiranju,
troskovi izrade i lansiranja operativne dokumentacije, troskovi pripreme i raspreme
radnih mjesta, troskovi manipulacije materijalom i alatima, ..), pa bi s tog stanovista
bilo pogodno da serije budu 3to vete. No to nije i ekonomski opravdano zbog
angaziranja znatnih obrtnih sredstava (kamate, troskovi uskladistenja, itd.), te bi sa
stanovis§ta tih troskova bilo optimalno da veli¢ina serije tezi ka nuli. Dakle, fiksni
troskovi po jedinici proizvoda smanjuju se s povecanjem broja izradaka u seriji,
dok proporcionalni varijabilni troSkovi po jedinici proizvoda rastu. Optimalna serija
je funkcija i jednih i drugih troskova, pa je optimalna koli¢ina izradaka u seriji -
optimalna serija - ona kolicina kod koje se postize da suma ukupnih fiksnih i
proporcionalnih troskova dostize minimum:

Tr+ Tp — min (7.52)
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Optimalnu veli¢inu serije izra¢unavamo na vise nacina:

Tabelarni nadin najmanje je toéan i ne daje egzaktan broj izradaka koji zadovoljavaju

prethodno prikazanu relaciju, ve¢ samo pribliznu veli¢inu serije.
Dijagramski nacin kojim se ovaj nedostatak uvelike otklanja.

T A
Troskovi
po jedinici
proizvoda

Koli¢ina izradaka Q

Slika 7.8. Dijagramski nacin odredivanja optimalne veli¢ine troskova

\/

Matematicki nacin koji je najtolniji, ali se koristi veliki broj razli¢itih izraza s
obzirom na razli¢ite relevantne veli¢ine koje pojedini autori kod izra¢una optimalne
serije uzimaju. Stoga s tim izracunom treba biti oprezan, a korektnost izracuna ovisi

o ispravnoj identifikaciji tfroskova. Prikazana su dva relativno pogodna izraza:

P.J.Norton:
Dsopr = \/E = 7;
sop
2 lo+k) ¢y + 25(1-’2)
2D-R

Gdje je!  gsopr - optimalna veli¢ina serije
TF - fiksni troskovi nezavisni o broju izradaka u ser:iji
o - troskovi osiguranja izraZeni u postotku vrijednosti zaliha
k - godisnja kamatna stopa na sredstva uloZzena u gotove izratke
Ckj - troskovi proizvodnje (cijena kodtanja) po jedinici proizvoda
S - troskovi uskladistenja po jedinici proizvoda u godini dana
R - smjenska realizacija proizvodnje u komadima izradaka
P - dnevna proizvodnja u komadima ( potreba za cijeli dan )
O - broj radnih dana u godini

(7.53)
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DeVallere:

7. Q
Toopr = .| £ (7.54)
a P ij

Gdje je: Tr - troskovi pripreme jedne serije
Q - godisnje potreban broj izradaka
p - ukupna godisnja kamatna stopa na mater:ijal



8. LANSIRANJE I PRACENJE PROIZVODNJE

Cjelokupni rad operativne pripreme proizvodnje potrebno je u podesnoj pismenoj
informacijskoj formi prenjeti proizvodnim pogonima u cilju izvrSenja proizvodnje.
Podruéje koje neposredno logicki i fizicki povezuje planiranje i upravljanje s
izvrSenjem proizvodnje, a na temelju fokova podataka i informacija, naziva se
upravljanje aktivnostima izvrSenja proizvodnje ( PAC - Production Activity Control
). Pri tom nije toliko vazan izgled i forma prenosioca informacija, ve¢ prikupljanje te
iskazivanje i slanje odgovarajuéih zahtjeva i informacija.
Medu najvaznije aktivnosti podruéja upravljanja aktivnostima izvrsenja proizvodnje
spadaju:
e TIzrada operativne lansirne dokumentacije
e Osiguranje proizvodnih ¢imbenika i fino planiranje proizvodnje na nivou
radione (pogona) u vrlo kratkim terminskim razdobljima
e Lansiranje proizvodnje kroz:
e pripremanje, provjeravanje i lansiranje radnih naloga,
e distribuiranje radne dokumentacije, i
e rasporedivanje (najfinije terminiranje kapaciteta) i usmjeravanje
(definiranje redosljeda izvrsenja radnih naloga)
e Praéenje odvijanja proizvodnje kroz:
e kontrolu i procjenu toka proizvodnje odnosno stvarnog ciklusa
proizvodnje,
e prikupljanje podataka iz pogona,
e utvrdivanje gotovosti dijelova i otprema u skladista,
e obracun i zatvaranje radnih naloga te obrac¢un utroska svih resursa

8.1. IZRADA I LANSIRANJE OPERATIVNE DOKUMENTACIJE

Jednu od najznaajnijih, temeljnih aktivnosti lansiranja proizvodnje predstavlja
izrada i distribucija potrebne operativne lansirne dokumentacije kojom se u
odredenom trenutku lansira izrada (montaza) nekog proizvoda (pozicije).

Lansiranje dokumentacije podrazumjeva prenoSenje razlicitih podataka kojima se
iskazuju tehnicko-tehnoloSki i organizacijski zahtjevi pripreme proizvodnje
proizvodnim pogonima u pogodnoj pisanoj formi. Lansirna se dokumentacija izraduje
nakon obavljenih planskih aktivnosti, ali njena distribucija poéinje tek nakon
osiguranja svih potrebnih proizvodnih cimbenika jer za proizvodni pogon lansiranje
dokumenata predstavlja konkretan nalog za otpolinjanje proizvodnih aktivnosti i
vrSenje odredenih postupaka.

U suvremenim industrijskim proizvodnim poduzelima operativna radna dokumentacija
moZe imati razlicite oblike i biti formirana na razli¢itim medijima, te imati razli¢ite
tokove kolanja, sve u ovisnosti o obliku, veli¢ini i specifi¢nostima organizacije rada
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poduzeéa. No i kod poduzeéa koja koriste racunala za automatsku obradu podataka
ispisi dokumenata neovisno o predofavanju dokumenata na terminalima ¢esto nalaze
uporiste u tradicionalnim oblicima iz vremena kada je dokumentacija bila samo
papirnata. Iako ne postoje neka tipska rjesenja, da bi lansiranje bilo pravovremeno (ne
kasno, ne rano) i da se osiguraju optimalne veliCine (ne premale, ne prevelike), pri
lansiranju se koriste podloge odredene po nekom zajedni¢kom sadrzaju i relevantne za
odredenu vrstu proizvodnje (ljevanje, strojna obrada, montaza). Uobicajeni tok
ulaznih i izlaznih lansirnih dokumanata operativne pripreme prikazan je na slici (8.1).
Na femelju terminskog plana vidi se Sto, kada i koliko treba necega lansirati u
proizvodnju. S popisa operacija vidi se gdje ¢e se raditi i koliko vremena treba za to
utrositi, a popis materijala definira koje, kakve i koliko sirovina treba upotrijebiti.
Navedene su podloge pripremljene u tehnoloskoj pripremi i planskom odjelu operativne
pripreme. Kod automatske obrade svi su ti podaci sadrzani u razlicitim datotekama i
mogu se ekranski vidjeti na terminalima ili izlistati.

OPERATIVNI

B
TERMINSKI PLAN POPIS OPERACLTA POPIS MATERITALA INFORMACIJE O

STANJU RESURSA

IZRADE PROTZVODA

oOPP

LANSERI

TZRUCNICA PREDATNICA TZVJIECCE O
REPRODUKCITSKOG RADNI LIST 60TOVOG LANSIRANJU
MATERIJALA PROIZVODA - GOTOVOSTI SERLIE

RADNI NALOG

Slika 8.1. Tok ulaznih i izlaznih lansirnih dokumanata operativne pripreme

Osnovni izlazni dokumenti odjela lansiranja u OPP-u jesu: radni nalog, radni list,
izrucnica, predatnica, izvjeséa o izvrdenju proizvodnje, a znaju se javiti i popratnice,
terminski listovi, izdatnice alata, $to sve zajedno uz konstrukcijske nacrte i NC
programe koristi neposredna proizvodnja.

RADNI NALOG je osnovni izlazni dokument za upravljanje radionicom (pogonom), a s
njime je konkretna proizvodnja povezana s pojedinim stavkama operativnih i godisnjih
(taktickih) planova, a ¢esto i s konkretnom narudzbom ili kupcem. Karakteristi¢no je
da je to obuhvatni dokument i sastoji se ili je uvijek u kompletu sa jos jednim nizom
dokumenata. Njegovi osnovni podaci o proizvodima i koli¢inama te rokovima izvodenja
pojedinih operacija tehnoloskog procesa ispisuju se na zaglavlju ili vreéici ( busti ) u
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kojoj se nalaze i ostali operativni dokumenti. Tradicionalni naziv i oblik vrecice koristi
se ¢ak i za sliku radnog naloga na terminalu racunala. Dokumant izraduje operativna
priprema na temelju podataka tehnoloske pripreme i konstrukcije.

Radni nalog je ustvari podloga na osnovi koje se utvrduju nosioci troskova te na kraju
procesa izrade obracunava proizvodnja. Kod sloZenih proizvoda izdaje se posebni
radni nalog za izradu svakog pojedinog sastavnog dijela, te posebni za montaZzu
finalnog proizvoda. Sadrzaj radnog naloga posebno je oblikovan da se mogu vidjeti sve
faze izrade - operacije kroz koje neki dio prolazi u fazi izrade (folija*). Osim toga
vide se i vremena obrade pa ¢ak i alati za obavljanje pojedinih operacija, a jasno su
uocljivi termini poCetka i zavrietka rada.

IZRUGNICA materijala nalazi se u sklopu dokumenata koje obuhvaéa radni nalog, a
sluzi za izdavanje reprodukcijskih materijala (sirovina, polufabrikata, gotovih dijelova,
podsklopova) iz skladista u cilju daljnje prerade. Izdavati se mogu i pojedinacne
izrucnice za materijale s popisa repromaterijala, ali i zbirna izruénica za sve
materijale jednog proizvoda (sklopa) pri ¢emu rac¢unalo vrsi razduZivanje skladista i
zaduzZivanje proizvodnje.

RADNI LIST se izdaje za pojedine operacije specificirane radnim nalogom, tfe
predstavlja podlogu (nhalog) za izvrSenje pojedine operacije. MoZe se izdati za
pojedine operacije iz jednog radnog naloga, ali i za viSe operacije iz vise radnih naloga
bilo na jednom proizvodnom kapacitetu ili za jednog radnika. Osim informacija o fome
Sto, koliko, gdje i kada treba napraviti sadrzi i nuzne financijsko-planske informacije
za obracun proizvodnje.

PREDATNICA kao dokumant svjedoCi o koli¢ini i kvaliteti proizvoda koji se predaje u
skladiste. Za sluaj da se iz procesa visak izdanog materijala vra¢a u skladiste javlja
se specificno oznaCena predatnica koja sluzi kao povratnica.

IZDATNICE alata, naprava i kontrolnog pribora imaju karakter reversa i sluze za
evidenciju uporabe i planiranje zamjene ili odrZavanja alata, a uz ove konkretne
operativne dokumente radnim nalogom obuhvaceni su i nacrt, sastavnica te eventualni
NC programi.

Pomocni dokumenti olakSavaju rad operativnom osoblju. Lansirnim kartonom se biljeze
i prate osnovne informacije o lansiranju entiteta u proizvodnju, a karton materijala,
karton alata, te stanje skladista olakSava praéenje stanja entiteta na skladistima.
MozZe se javiti i popratnica koja opisuje kolanje radnog naloga i ostale dokumentacije,
a ponekad se izraduje poseban terminski list sa vaznim ferminima za izvrsenje
proizvodnje po jednom konkretnom radnom nalogu ili radnom listu. Izvjestajima o
izvrSenju proizvodnje utvrduje se stvarno stanje pojedinih resursa u odredenom
terminskom razdoblju azuriranjem lansirnog kartona, a odredeni dodatni izvjestaji o
izvréenju mogu biti sadrzani u nekom od veé opisanih dokumanata ili se mogu pojaviti i
kao samostalni: izvjeSée o kvaliteti, nalog za uslugu, ispitni protokoli, i sli¢no.
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Izrada lansirne dokumantacije rutinski je posao ukoliko postoje korektno uredene
podloge, a ponavlja se mnogo puta tijekom jedne poslovne godine. Istovremeno se
odredeni podaci (oznaka proizvoda, naziv, koli¢ina itd.) ponavljaju takoder vise puta na
razli¢itim operativnim dokumentima, pa je u cilju racionalizacije njihove izrade
pogodno koristiti metode automatske izrade ili ¢ak proizvodnju i lansiranje voditi uz
pomo¢ racunala. Obradu lansirne dokumantacije racunalom posebice karakteriziraju
Cinjenice da nisu potrebni listinzi za popis operacija, repromaterijala ili terminski
plan, nema gresaka u prepisivanju jer se podaci uzimaju direktno iz baze podataka
racunala, otpadaju pisaée masine, daktilografkinje, kontrola dokumenata, te se izrada
dokumentacije moZe vrsiti automatski u najpovoljnije vrijeme (noéu, neradnim
danima...).

Lansiranjem operativne dokumentacije prakticno zapolinje aktivnost izvrsenja
konkretne proizvodnje, te se time kompletna aktivnost pripreme proizvodnje pomoéu
cijelog niza crteza, upustava i ostalih radnih i pomocnih dokumenata izvrsno prenosi na
proizvodne pogone. Ustrojstvom i organizacijskim propisima utvrden je broj
primjeraka svakog dokumenta, kao i put njegovog kretanja. Pustanje proizvoda u rad
mora biti sistemati€no i organizirano, te se mora temeljiti na operativnom terminskom
planu proizvodnje. Pri tom se dokumenti mogu lansirati samo za one proizvode za koje
su obezbjedeni svi uvjeti i resursi. Pogoni (radione) se ne mogu zatrpavati radnim
nalozima i ostalom dokumentacijom ukoliko se proizvodnja jos ne moZze realizirati.
Znai lansiranje dokumantacije mora biti pravovremeno i ovisno o osiguranju svih
potrebnih proizvodnih ¢imbenika.

8.2. OSIGURANJE PROIZVODNIH CIMBENIKA

Aktivnosti osiguranja proizvodnih cimbenika odvijaju se paralelno s pripremom
operativne dokumentacije jer se svi Cimbenici moraju osigurati prije lansiranja
dokumantacije u proizvodnju. Prvenstveno se to odnosi na raspoloZivost materijala
izrade bez obzira radi li se o dijelovima (sirovinama, pozicijama, podsklopovima) iz
vlastite proizvodnje ili iz nabave. Potrebni repromaterijali po asortimanu i koli¢inama
moraju biti na raspolaganju u skladistima kako ne bi doslo do zastoja aktivnosti
izvréenja proizvodnje (izdavanja materijala) kada se u kompletu radnog naloga
ispostave i izruénice.

Znalajne su i aktivnosti nabavne sluzbe oko prijema i likvidacije prijema robe u
poduzele od strane subliferanata (dobavljaca). Nakon ugovaranja robe olekuje se
njena isporuka u odredenom terminu. Isporuka podrazumijeva dopremu robe u
prihvatno (ulazno) skladisSte korisnika, koje se obi¢no locira uz transportne ulaze
kako bi se smanjila fizicka manipulacija robom. Da bi se osigurao kvalitetan i brz
prijem robe (preuzimanje od prijevoznika, kontrola kvantitete i kvalitete) potrebno je
da radno osoblje aktivirano oko prijema (transport, kontrola, preuzimanje) unaprijed
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raspolaze s odgovarajuéim podlogama. Nacelni prikaz ulaznih i izlaznih dokumanata
prijema robe u prihvatnom skladitu dan je na slici (8.2).

OPERATIVNI
TERMINSKI PLAN ’ 53%855 e PRISTIGLA ROBA DO';‘;?DEI'\‘TTE’;iIJ A
IZRADE PROTZVODA

SKLADISTE

IZVJESCE O DOBRA ROBA ULAZNI LIST
ULASKU ROBE PRIMLJENE

Slika 8.2. Prikaz ulaznih i izlaznih dokumanata prijema robe u prihvatnom skladistu

Plan dolaska robe znatno ubrzava cijeli postupak prijema od prijevoznika, a sadrzi sve
osnovne podatke koji se odnose na ocekivanu isporuku. Stoga se po prispjecu robe uz
dokumentaciju Speditera relativno brzo obavlja kontrola pomocu podloga za kontrolu,
te prijem robe u skladi$te uz izdavanje ulaznog lista primljene robe. Izvjes¢ima o
ulasku robe obavjeStava se OPP te pojedina skladista u cilju distribucije pristigle
robe, kao i nabavna sluzba radi likvidacije prijema.

Sljedeci korak oko prijema robe u nabavnoj sluzbi je likvidacija prijema pristigle
robe. Pri tom se nele detaljizirati mogute popratne pojave (reklamacije, dorade,
Spediterska dokumentacija), veé ée se obrazloziti problematika pristigle robe. To je
kroz prikaz tijeka osnovnih dokumanata u procesu likvidacije prijema preuzete robe u
nabavno| sluzbi dano na slici (8.3).

FAKTURA IZVJIESCE O ULASKU UGOVOR O ISPORUCI
ISPORUCIOCA ROBE ROBE

NABAVNA

SLUZBA
/

FAKTURA NALOG ZA ISPLATU
ISPORUCIOCA FAKTURE

Slika 8.3. Prikaz tijeka osnovnih dokumanata u procesu likvidacije prijema preuzete robe
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Kao ulaz javlja se izvjeSce o ulasku robe koje ispostavlja prihvatno skladiste. Nakon
Sto se preuzme roba i faktura isporucioca, ukoliko je sve u skladu s ugovorom o
isporuci robe nabavna sluzba ¢e ispostavljenu fakturu u cijelosti (ili parcijalno)
prihvatiti i uz nalog za isplatu fakture fakturu uputiti na isplatu financijskoj sluzbi.
Sve se ove aktivnosti mogu obaviti i pomocu ra¢unala.

Sve $to je vazilo za repromaterijale vazi i za alate kao proizvodne Cimbenike, a
poseban su problem specijalni alati koji se ne mogu promptno nabaviti pa se uz
sudjelovanje sluzbe alata osigurava njihova raspolozivost. Prije njihovog osiguranja ne
moze se lansirati dokumentacija tj. proizvodnja, kao Sto i informacije o stvarnoj
spremnosti proizvodnih kapaciteta (i proizvodne opreme i radnog osoblja) moraju biti
prethodno osigurane. Iz razloga prevencije zastoja i kasnjenja vazno je redovito
odrzavanje proizvodne opreme. Takoder je nuZno utvrditi i gotovost preostale
dokumentacije potrebne radnom osoblju: tehnoloske (operacijski listovi) i
konstrukcijske (nacrti, sastavnice). U sluéaju da neki proizvodni Cimbenici nisu
raspolozivi treba izvrsiti izmjene operativnog terminskog plana.

8.3. LANSIRANJE PROIZVODNJE

Lansiranje proizvodnje uskladeno je s terminima iz operativnog terminskog plana i
prakti¢no zapoCinje kada se u proizvodnju isporu¢i radni nalog i kroz njega sva
operativna radna dokumentacija. Ona obuhvala radne listove, izru¢nicu materijala,
nacrt, operacijske listove i predatnicu gotovog proizvoda. Na temelju izruénice u
skladistima se priprema, izdaje i na radno mjesto doprema potreban reprodukcijski
materijal kao podloga pocetka izvodenja operacija relevantnog tehnoloskog procesa.
Radne liste sluze kao izdavanje konkretnog naloga pojedinom radnom osoblju na
adekvatnoj proizvodnoj opremi da uz pomo¢ adekvatnog alata i pribora u skladu sa
tehnoloskim procesom i radnom dokumentacijom izvrsi aktivnosti proizvodnje.

To se vrsi uz fino rasporedivanje proizvodnje od strane proizvodnog rukovodnog
osoblja $to podrazumijeva ravnomjernije i ujednalenije iskoriStenje kapaciteta u
kratkom terminskom razdoblju (dan ili tjedan) kao planskom horizontu, uz sat ili dan
kao terminske jedinice. Takoder se vrsi i usmjeravanje proizvodnje $to podrazumijeva
upravljanje redosljedom izvréenja radnih naloga, a povezano je sa rasporedivanjem
proizvodnje. Sve se te aktivnosti evidentiraju zabiljeskama na ukupnom dokumentu
radnog naloga (vrelici). Predatnica se koristi kao dokument kojim se zavrseni dio
predaje u skladiste gotovih proizvoda.

Vremenski i koli¢inski detalji operativnog terminskog plana nastaju teoretskom
razradom godidnjeg (taktikog) plana. Cesto se tako u praksi i postupa, ali ima i
slu¢ajeva kada su planirane koli¢ine u odredenom terminu male i nije racionalno vrsiti
njihovo lansiranje na taj nacin (povecani troskovi i moguéi gubici kapaciteta), veé je
potrebno spojiti koliCine iz vise uzastopnih termina u jednu zajednic¢ku lansirnu
koli¢inu. Kod toga je vazno postivati dva principa:
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1. Lansiranje ukupne koli¢ine mora biti obavljeno u terminu prve koli¢ine koja se
trazi. Time ¢e ta koli¢ina biti dovrSena pravovremeno, a ostale znatno ranije

2. Dozvoljeni obim zaliha gotovih dijelova na skladistu mora biti u okviru
definiranih minimalnih i maksimalnih vrijednosti

Da bi ovaj drugi princip bio zadovoljen ukupno lansirana koli¢ina smije biti:

91 < Qmax - Qmin (8.1)

gdje je: ¢/- maksimalno dozvoljen obim lansiranja i-te pozicije u proces strojne
obrade
Qmax - maksimalno dozvoljena koli¢ina zaliha i-te pozicije u skladistu
montaze (podatak s tehnoloskog popisa pozicija za montazu proizvoda)
Qmin - minimalno dozvoljena koli¢ina zaliha i-te pozicije u skladistu dijelova
za montazu (podatak s iste podloge)

Optimalna lansirana koli¢ina dobit ¢e se formiranjem jedne ili viSe terminskih kolicina
prema izrazu:

m
Qmax - Qmin 2917 Z Irs (8.2)

r=1

gdje je: ¢grs- koli¢ina /~te pozicije koja se lansira u obradu u rs-tom terminu da bude
spremna za montazu j-tog proizvoda u rm-tom terminu kako bi se
predao u r~tom terminu

Lansiranje kolic¢ine ¢, mora se izvrsiti u terminu = 1, tj. u onom terminu u kojem je
predvideno lansiranje prve koli¢ine ¢.s iz fog zbroja, $to je vidljivo i iz grafi¢kog
prikaza (slika 8.4.). Uolava se da se time poveéavaju prosjecne zalihe, ali dolazi do
uSteda na broju manipulacija (fizickih i administrativno-financijskih), a izbjegava se
gubitak iskoristivosti kapaciteta jer se vrsi samo jedna priprema strojeva umjesto
vise njih (Cetiri). Stoga se terminski plan revidira i uskladuje.

Kod stvarnih koli¢ina koje ¢e se lansirati moZe doéi i do dodatnih odstupanja u odnosu
na planirane koli¢ine zavisno o realnom stanju resursa. Stoga koristimo sljedeéu
relaciju.

Qmax > q/= gr = Qrs = Qmin (8.3)

gdje je: ¢/- lansirana koli¢ina /~te pozicije (proizvoda) u proces strojne obrade u r~
tom terminu
gp - planska koli¢ina lansiranja /~te pozicije u r~tom terminu
Qs - realno stanje zaliha /~te pozicije u r~tom terminu
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Kolicine (Q) A
Q max

Q min

Slika 8.4. Predvideno lansiranje prve koli¢ine

Ponekad se moZe dogoditi da ne treba lansirati proizvodnju jer je stanje zaliha
zadovoljavajuée (npr. nisu ranije utroSsene zbog odustajanja od neke montaze,
zakasnjenja ili slicno). Osim toga u nastavku Ce biti rijec o jos nekim aspektima obima i
frekvencije lansiranja.

8.3.1. OBIM I FREKVENCIJA LANSIRANJA

Koli¢ine dijelova predvidene godisnjim ili operativnim planom mogu se u proizvodnju
lansirati na razli¢ite naine s obzirom na ritam i obim lansiranja.

Obim lansiranja podrazumijeva koli¢inu dijelova koja se u proizvodnju lansira jednim
radnim nalogom. Kod ritmicke proizvodnje obimi lansiranja su jednaki, ali za visekratno
ponovljena lansiranja mogu i varirati medusobno kao $to je to sluaj kod aritmicki
vodene proizvodnje.

Razmak (period) izmedu dva lansiranja nazivamo intervalom lansiranja, a u¢estalost
tog lansiranja frekvencijom. I frekvencija lansiranja moze biti ritmi¢ka i aritmicka.

Neke kombinacije razli¢itog broja lansiranja odredene godidnje kolicine dijelova uz
konstantan obim i frekvenciju prikazane su u tablici (8.1).

Tablica 8.1 Kombinacije razli¢itog broja lansiranja

Redni GZ‘:ﬁ:ﬁ Lansiranje TERMINI
broj | gizv. |Broj|Obm | 1 | 2 | 3 | 4|5 |6 |7 |8 |9 |10]|1]1
1 2400 1 2400 2400
2 2400 2 1200 1200 1200
3 2400 3 800 800 800 800
4 2400 4 600 600 600 600 600
5 2400 6 400 400 400 400 400 400 400
6 2400 8 | 300 | 300 | 300 [ [ 300 | [300] [300] [300] [300] [300]|
7 2400 12 200 200 [ 200 [200 [200 |200 |200 [200 |200 [200 [200 |200 | 200
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Sljedeéa folija* prikazuje opée slucajeve varijacija obima i frekvencije (iskazane kroz
interval) lansiranja kao znaéajki aritmic¢ki vodene proizvodnje. S obzirom na otezano
planiranje i operativno vodenje u odnosu na ritmic¢ku proizvodnju, treba izbjegavati ili
nastojati smanjiti koli¢inu variranja obima i intervala lansiranja ako ne za cijeli barem
za preteziti dio ukupnog asortimana. Postizanjem uravnoteZzenog lansiranja (uz
odredeni ritam) povelava se stupanj sigurnosti odrzavanja termina i pojednostavljuju
poslovi operativne pripreme te upravljanje proizvodnjom.

8.3.2. KOLICINE U OBRADI

Putem proizvodnog radnog naloga u proizvodnju se lansira odredeni obim dijelova.
Serija obuhvac¢a odredenu kolicinu dijelova koja se obraduje uz jednokratnu
pripremu i raspremu radnog mjesta. Iz toga je vidljivo da godisnji obim ili obim
proizvodnje obuhvaéen radnim nalogom ne mora odgovarati koli¢ini izradaka u seriji.

Kako se isti dijelovi obraduju u viSe serija odnosno lansiranja u obradi se tijekom
proizvodnog procesa moze pojaviti vise lansiranih koli¢ina u razli¢itim fazama obrade
Sto se moze iskazati izrazom:

Qo = z qgi (8.4)

gdje je: @, - ukupna koli¢ina dijelova u obradi
¢g; - koli¢ina dijelova lansirana /~tim radnim nalogom
/=1.2,..n- broj radnih naloga prilikom izrade j-tog proizvoda

Za sluéaj dugackog ciklusa obrade a brzog trosenja zaliha, u proizvodnji se moze naci
vise lansiranih obima u razli¢itoj fazi obrade. Nasuprot tome ukoliko je ciklus izrade
kratak ili je kratko vrijeme dobave (nabave) a sporo trodenje zaliha, u obradi ¢e se
zateli jedan obim ili za izuzetno kratka vremena dobave Cak nele biti lansiranih
dijelova. Op¢i prikaz dan je slikom (8.5).

A

Koliine (Q) aktivnosti izrade (dobave)

Q max

....... trosenje zaliha

\ \ \ N
/ \ ) ) \\
1' “ n‘ "\
\ \ \ \
\ \,
/ \ \ \ '
3 : : N
< \ \
Q min / / S

A o

Vrijeme (t)

Slika 8.5. Op¢i prikaz lansiranih djelova
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Lansirani obim proizvodnje u pravilu se ponasa kao serija, ali ima i odredenih izuzetaka.
Tipicni izuzetak javlja se kod visokoserijske proizvodnje (viSe obima = jedna serija)
kada se obrada vrsi kontinuirano uz jednu pripremu strojeva. Lansiranje se vrsi u
valovima te se na jednom pripremljenom stroju vrsi obrada vise lansiranih koli¢ina (nije
tekuca linijska proizvodnja).

Netipicni izuzetak je slu¢aj kada se lansirani obim po jednom nalogu u pogonu dijeli na
manje obime ( jedan obim = vise serija ) na pojedinim operacijama, a koji se onda na
toj proizvodnoj opremi obraduje u razdvojenim vremenskim razdobljima. U intervalu
izmedu tih razdoblja stroj moze obradivati i neke druge izratke. U tom slu¢aju svaki
umanjeni obim predstavlja seriju za koju je potrebno pripremno-zavrsno vrijeme. U
praksi mogu nastati razlicite varijacije jer se cijepanje obima moze vrsiti na
jednoj, ali i na vise operacija, a moguce je i ponovho spajanje obima ha preostalim
operacijama kao i sa naredno lansiranim koli¢inama, vidljivo iz prikaza na sljedeco}
slici. Cijepanje obima u pravilu treba izbjegavati jer poveava vrijeme pripreme i
raspreme te smanjuje iskoristivost kapaciteta.

) AQl ‘/A‘h /A% . ;2 CQ3/‘ Aqs Q3/+ Aq;

A A N
o] fu ]

.| / i

1/ / / / >

4 q q3 44 Vrijeme (t)

Slika 8.6. Varijacije cjepanja obujma

8.4. PRACENJE PROIZVODNJE

Pralenje proizvodnje predstavlja zavrsnu aktivnost operativne pripreme. Pri tome
pratenje odvijanja tijeka lansirane proizvodnje organizira se osobnim uvidom u proces
izrade, ali i sustavom odredene radne dokumantacije ( radni nalog — radni list,
izrucnica, predatnica,..), te pomoénih dokumanata kojima se na sistematican nacin
osiguravaju jasne i jednoznaéne povratne informacije.

Pracenjem ftijeka proizvodnje kontinuirano se moraju analizirati i obradivati sljedece
povratne informacije:
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e U svezi sa osiguranjem materijalnih resursa
To se postize analizom stanja na skladistima bilo pomolu obrasca stanje
skladista entiteta, bilo automatskom obradom podataka pomoéu racunala. Treba
znati ima li odredenog entiteta dovoljno na skladistu pa ga ne treba lansirati u
proizvodnju, te znati da li je materijal eventualno naru¢en u nabavi i koji je
trenutak njegovog dospjeca

e U svezi sa planiranjem kapaciteta
U slu€aju preopterelenja kapaciteta kada se ne moZe garantirati dovrsenje
proizvodnje potrebno je intenzivirati kod proizvodnih rukovodioca kako bi se
pronaslo odredeno rjesenje ili prolongirati planske termine

e U svezi sa ostvarivanjem toka proizvodnje
Potrebno je voditi kontinuiranu brigu o dijelovima tijekom izrade, fte
evidentirati termine njihovog dovrsenja u lansirnom kartonu. Praéenjem
odvijanja proizvodnje prema radnom nalogu mogue je ustanoviti odredena
kadnjenja i neostvarivanja planiranih termina, te bez obzira na razloge (lomovi
alata, kvar opreme i sli¢no) utjecati preko rukovodnog osoblja proizvodnje na
njihovo otklanjanje. Za specifi¢an slucaj vecleg Skarta, o Cijem se opsegu
operativa informira na temelju izvjes¢a o Skartu sluZzbe kontrole kvalitete,
inicira se ili dorada dijelova ili lansiranje dodatnih koli¢ina.

Praéenjem lansirne dokumantacije i analizom povratnih informacija mogue je
proizvodni proces drzati pod stalnim nadzorom, a u trenutku utvrdivanja gotovosti
dijelova osigurati njihovu otpremu u skladista ili direktno na sljedeée proizvodne faze
(montazu).

8.5. UPRAVLJANJE ZALIHAMA MATERIJALA

U mnogim industrijskim poduzecima materijal ¢ini najznacajniju stavku u vrijednosnoj
strukturi proizvoda, pa pravilno poslovanje sa materijalima u proizvodnji (dijelovima,
poluproizvodima, sirovimana) znatno utjeCe na ekonomi¢nost proizvodnje. Troskovi
materijala Cine prosjeéno 50-80% ukupnih troskova proizvoda (vrlo rijetko ispod
40%), pa upravo upravljanje materijalom treba biti vrlo racionalno i usmjereno na
iznalaZenje svrsishodnih rjesenja u svim fazama gospodarenja materijalom pocevsi od
planiranja, nabave, uskladistenja, pa do njegove potrosnje ugradnjom u podsklopove
odnosho finalne proizvode. Prema u¢escu u proizvodu materijale dijelimo na:

o Direktan materijal - koji u sastav proizvoda ulazi u toéno odredenim
koli¢inama i direktno tereti proizvod kao nosioc troskova. Osnovni materijal
¢ini glavnu  supstancu proizvoda, a pomoéni materijal nadopunjuje osnovni da
bi proizvodu dao odredena svojstva (kiseline, boje, ambalaza, tehnolosko
gorivo, ulje,...)

e Indirektan materijal - ne sudjeluje neposredno u proizvodnji (sredstvo za
hladenje, krpe, sredstva za CiSéenje, uredski pribor,...)
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Materijal moZzemo dijeliti i sa stanovista stupnja obrade na:

e Sirov materijal (obraduje se ili preraduje u neki proizvod)

¢ Poluproizvod (dio dobiven obradom ili preradom sirovog materijala a ugraduje
se u proizvod)

e Materijal u proizvodnji (nalazi se u proizvodnji, a jos nije poprimio oblik
poluproizvoda ili proizvoda)

e Gotov proizvod (na kome su zavrsene sve radne informacije i kontrola, pa je
sposoban za prodaju)

Nomenklatura materijala je sistematiziran pregled vrsta materijala potrebnog za
proizvodnju, a na temelju raznolikih moguéih kriterija. Koristi se za upravljanje
zalihama materijala. Normativ materijala je odredena koli¢ina materijala koja je
potrebna za izradu jedinice proizvoda ili jedinicne kolicine proizvoda. Za sloZzene
sklopne proizvode normativ obuhvaéa sve vrste materijala koji ulaze u sastav
proizvoda.

Sirova koli¢ina materijala podrazumjeva ulaznu koli¢inu materijala za prvu operaciju
koju odreduje tehnolog. Kalkulativna koli¢ina materijala je ukupna koli¢ina potrebna
za izradu proizvoda ili dijela, a dobije se ukoliko se sirova koli¢ina uveéa za sve
gubitke i otpatke tokom procesa izrade.

U cilju ekonomicnog koristenja materijala u industrijskim se poduzeéima jednoznaéno
definiraju normativi materijala, ali i normativi njihovih zaliha. Za raspolaganje i
upravljanje zalihama koristi se jedan jedinstveni sustav upravljanja podacima o
zalihama, a to je podrucje na kojem suraduje i primjenjuje ga veliki broj korisnika
unutar proizvodne funkcije. Podaci o zalihama su distribuirani, a pri odredivanju
njihovih ekonomicnih koli¢ina potrebe pojedinih korisnika su u suprotnosti.

Velike zalihe omogucavaju mirniju proizvodnju (kontinuitet odvijanja), ali zahtjevaju
veée angaziranje financijskih sredstava. Da bi se taj nedostatak anulirao zalihe se
smanjuju ha nacin ¢esteg osiguranja (dobave, izrade, nabave-kupovine) manjih koli¢ina
materijala. No time se povelava broj ulaza, dopreme, skladisStenja, manipulacije, a
postoji i moguénost zastoja. Stoga je nuzno optimiranje visine zaliha i broja dobava na
nac¢in da ukupni troskovi tih aktivnosti budu Sto nizi. Veli¢ina zaliha materijala mora
zadovoljiti dva osnovna ali kontradiktorna zahtjeva (nacela) sigurnosti i ekonomiénosti
(naredna slika), na naéin da veli¢ina bude takva da osigura kontinuirani tijek procesa
proizvodnje (reprodukcije) ali uz $to manje troskove dobave (naruivanja, dopreme),
skladistenja, zauzetog prostora i manipulacije.
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STUPANJ
SIGURNOSTI I
EKONOMICNOSTI

SIGURNOST

EKONOMICNOST

VELICIN ZALIHA
Slika 8.6. Odnos sigurnosti i ekonomicnosti kod veli¢ine zaliha

Da bi oba zahtjeva bila zadovoljena potrebno je u obzir uzeti cijeli niz ¢imbenika kao
sto su: tip proizvodnje, ritam proizvodnje, dobavna raspolozivost robe (broj izvora
nabave, uvjeti isporuke i prostorna udaljenost dobavljaca), cijena robe, kapacitet
skladista materijala i prostorna zapremina robe, sigurnost isporuke odredene
kvalitete robe i sli¢no. Ovi ¢imbenici utjeCu i na izbor sustava nabave, pri ¢emu to
podrazumjeva da za odredeni sustav nabave pojedini ¢imbenici moraju biti unutar
odredenih granica.

Ekonomicne su one zaliha koje zadovoljavaju kontinuiranu potrosnju na naéin da
materijal pristiZze u traZenim koli¢inama, a nova isporuka od dobavljaca u istoj koli¢ini
slijedi nakon potrosnje materijala u proizvodnom procesu. Takve zalihe stvaraju
relativno male troskove uz visok koeficijent obrtaja. Preduvjeti za to su folerantna
udaljenost dobavljaéa od proizvodnih pogona i sigurnost primjenjenog sustava
nabavljanja (JIT - bez kadnjenja i greSaka u kvaliteti).

Sam sustav upravljanja zalihama moZe biti jednostavan ali i kompleksan, a
karakteriziraju ga odluke o tome KADA i KOLIKO naruliti. Temelji se ili na
kontinuiranom vremenu pregleda zaliha uz konstantnu dobavnu koli¢inu, ili na

konstantnom vremenu ponovnog narucivanja. Za samu obradu informacija najbolje
odgovaraju informacijski sustavi s distribuiranim bazama podataka i opremom.

8.5.1. VRSTE I PARAMETRI ZALIHA

Opcenito gledano zalihe materijala kao pojam mogu se klasificirati prema raznim
kriterijima. U slu¢ajevima gdje sustav zaliha predstavlja plansku pretpostavku
kontinuiranog tijeka proizvodnje klasifikacijom zaliha razlikujemo:

e Minimalne - koje predstavljaju najmanju koli¢inu materijala ispod koje se
razina u skladistu ne smije spustiti a da se pri tom ne ugrozi kontinuitet
proizvodnje

e Maksimalne - koje predstavljaju gornju granicu iznad koje nije ekonomski
opravdano nabavljati materijal u odredenom terminskom razdoblju
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e Optimalne - koje su nuzno vezane za troskove i predstavljaju onu koli¢inu
materijala na skladistu koja uvjetuje najnize troskove nabave, dopreme,
skladistenja i manipulacije

e Signalne - koje predstavljaju onu koli¢inu kod koje se narucuje materijal a
obuhvaéaju uz minimalnu zalihu i onu koli¢inu materijala koja ¢e se potrositi
do trenutka ponovne obnove (popune)

e Alarmne - koje predstavljaju koli¢inu materijala oko ili ¢ak ispod nivoa
minimalnih zaliha, a upozoravaju na nuznost hitne intervencije za brzu popunu

zaliha
e Prekonormne - koje predstavljaju ociti visak materijala preko nivoa
maksimalnih zaliha, pa ih kao visak treba prodati ili obustaviti odnosno

odgoditi nave obveze (nabavke). Ove su zalihe uzrok angazmana dodatnih
financijskih sredstava i smanjenja koeficijenta obrtaja

e Nekurentne - koje predstavljaju sve zalihe koje nemaju dovoljan koeficijent
obrtaja (zastarjeli materijali, oSteCeni materijali na kojima je sprovedena
izmjena, krivo preuzeti materijali i sli¢no)

e Sigurnosne - koje predstavljaju za posebne namjene nabavljen i uskladisten
materijal

o Izdvojene - koje predstavljaju materijal izdvojen u posebne skladisne
prostore zbog lodije kvalitete od propisane, te se <ceka rjesenje
reklamacijskog spora

e Krizne - koje predstavljaju materijale Cuvane i spremljene za sluéaj
elementarnih nepogoda, ratne opasnosti i ostalih trzisnih poremecaja.

Kako za optimalne zalihe vaZi konstatacija da moraju osigurati kontinuitet odvijanja
proizvodnog procesa (odredeni obim proizvodnje bez zastoja) uz minimalan angazman
financijskih sredstava, za svaki materijalni entitet na zalihama nuzno se definiraju
odredeni parametri koji odreduju prosjechni obim zaliha, a to su:

1. Minimalni obim zaliha

2. Maksimalni obim zaliha

3. Frekvencija (u¢estalost) obnove zaliha

Prosjecni obim zaliha u skladu sa sljedecom slikom opéenito izrazavamo
meduzavisnod¢u minimalnog i maksimalnog stanja zaliha te frekvencijom njihove
obnove i dinamikom potrosnje. Slika prikazuje opéi slu¢aj kretanja zaliha, pri ¢emu
razlikujemo:
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Kolicine (Q) A
Q max
szl 9
V1'22
Q min
-
T, to T, Vrijeme (1)

Slika 8.7. Opéi slu¢aj kretanja zaliha

e Qmax - maksimalni obim zaliha, to je onaj obim zaliha preko kojeg nije
dozvoljeno povelavati zalihe zbog nepotrebnog poveéanja angaziranih
financijskih sredstava, veleg prostora, i ostalih troskova manipulacija

¢ Qnmin - mMinimalni obim zaliha, to je onaj obim ispod kojeg se zalihe ne bi
smjele spustiti i predstavlja sigurnosnu rezervu u sluéaju kasnjenja naredne
obnove zaliha iz bilo kojeg razloga

e T, - termin obnove zaliha, to je termin ili datum u kojem se planira obnova
zaliha u skladu s potrosnjom doticnog entiteta proizaslom iz operativnog
terminskog plana

e t, - interval obnove zaliha, to je vrijeme izmedu dvije sukcesivne obnove
zaliha a odredeno je operativnim planom potrosnje zaliha

e Vi; - brzina troSenja zaliha, pokazuje dinamiku smanjenja zaliha tijekom
vremena, a takoder je karakteristika operativnog plana montaZze finalnih
proizvoda. Pri tom trendovi trosenja zaliha mogu biti vrlo razli¢iti

e q - dobavna koli¢ina, predstavlja koli¢inu materijala s kojom se zalihe
obnavljaju u jednom terminu obnove (koli¢ina iz obrade ili nabave)

8.5.2. OPTIMIRANJE ZALIHA

Postoji vise empirijskih, tabli¢nih, grafi¢kih ili matematickih metoda utvrdivanja
optimalnih zaliha. Da bi optimiranje bilo uspjesno u obzir je potrebno uzeti cijeli niz
parametara koji su specifi¢ni i razli¢iti za svaki pojedini proizvodni sustav, s obzirom
da na njih utjeéu znacajke proizvodnog programa, proizvodnog sustava i proizvodne
politike. Pri fom politika optimiranja mora biti takva da zadovolji dva temeljna, ali
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medusobno kontradiktorna zahtjeva ekonomicnosti i sigurnosti iskazane kroz potrebu
minimalnih (to nizih), ali u odredenom trenutku sigurno raspolozivih zaliha.

Zahtjeve treba pazljivo rjesavati i zbog njihove kontradiktornosti, i zbog Cinjenice da
optimiranje za svaki organizirani proizvodni sustav ima svoje specifi¢nosti proizasle iz
¢injenice da se proizvodnja zasniva ha planovima (godisnjim i terminskim) iz kojih onda
proizlaze mnoge karakteristike optimiranja koje je potrebno primjeniti, prvenstveno
dobavno-potrosne karakteristike.

U nastavku e se ukratko obrazloZiti neke moguée metodologije utvrdivanja optimalnih
zaliha: jednu od matemati¢kih metoda prema Zugaju gdje se zalihe utvrduju
proracunom optimalnih troskova, te jednu kombiniranu empirijsko-matematicku
metodu kojom se na temelju dobavno-potrosnih karakteristika materijala vréi njegova
klasifikacija, za svaku klasu definiraju modeli izra€una minimalnih i maksimalnih
koli¢ina, te se s obzirom na obnovu zaliha temeljenu na operativnim planovima montaze
(potrosdnje) definiraju koli¢ine i termini obnove zaliha za svaki materijalni entitet.

A) MATEMATICKA METODA

Troskove zaliha sadinjavaju troskovi pripreme ili nabave, troskovi uskladistenja, kao i
neminovni troskovi odrzavanja zaliha. U troskove pripreme zaliha spadaju troskovi
radnih mjesta ili organizacijskih jedinica koje zalihu pripremaju, kao i manipulativni
troskovi njihove pripreme. U troskove uskladistenja ubrajamo troskove organizacijske
jedinice skladistenja (prostor, place) ukljuCujuéi i kamate na obrtna sredstva zaliha,
te osiguranje i kamate na osnovna sredstva skladista. Za slu¢aj neodgovarajuée
veli¢ine zaliha kao troskovi odrZzavanja javljaju se i troskovi zastarjevanja zaliha,
odnosho propadanja i o$teéivanja. Troskovi odrzavanja (s kamatama i skladistenjem)
iznose i do 25% ukupne vrijednosti zaliha.

Optimalnu koli¢inu zaliha materijala odredene vrste ra€unamo prema izrazu:

Qopr = | ==

T (8.5)
gdje je:  Qorr- optimalna koli¢ina zaliha odredene vrste materijala
1, - Trodkovi pripreme zaliha po jednoj zalihi odredene vrste materijala
t+s - troskovi uskladistenja zaliha po jednoj zalihi odredene vrste materijala
g - ukupna koli¢ina jedne vrste materijala neophodna za ostvarenje
proizvodnje
T - ukupno vremensko razdoblje tijekom kojeg se trose sve zalihe odredene
vrste materijala

Ukupna optimalna veli¢ina troSkova zaliha odredene vrste materijala za neko
razdoblje izraZena u nov€anim jedinicama 77 or izraunava se:
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7;0/’7' = \/2 'frp 'frs Tq (86)

Optimalno vrijeme potrosnje jedne zalihe sa skladista racuna se na temelju ukupnog
vremenskog razdoblja u kojem se zalihe optimiraju, optimalne koli¢ine zaliha odredene
vrste materijala, kao i ukupne koli¢ine i vrste materijala potrebne za ostvarenje
planirane proizvodnje. Do njega dolazimo na na¢in da koristimo obrazac:
Tp =k- TPOTOPT (8.7)

gdje je: T,- vrijeme pripreme zalihe odredene vrste materijala

Tror - vrijeme potrodnje zalihe odredene vrste materijala

k - omjer vremena pripreme i potrodnje zaliha odredene vrste materijala

(<1)

Kako vrijeme pripreme mora biti manje od optimalnog vremena potrodnje zalihe
odredenog materijala, to se vrijeme Tror opr proraCunava uz pomoé mjerenja i
normiranja stvarne veli¢ine vremena potrebnog za pripremu zalihe.

Za veliki asortiman materijala s kojim se proizvodnja opskrbljuje kao i za upravljanje
zalihama koje nije podrZzano racunalom, sve se vrste materijala ne optimiraju po
pitanju zaliha ve¢ se primjenom odredene ABC metode bira vrsta materijala za koju je
zalihe nuzno optimirati. Optimiranje se svodi na izra¢un minimalnih i maksimalnih
koli¢ina na zalihama, te utvrdivanje termina narucivanja odredene nove koli¢ine
materijala za zalihe. Taj termin narucivanja postize se u trenutku kada se koli¢ina na
zalihama izjednali s olekivanom potrosnjom u razdoblju izmedu davanja naloga za
izradu nove koli¢ine do primitka gotovog dijela u skladi$te uvecanom za nuzne rezerve
koje sluze kao zaStita eventualne poveéane potrosnje u tom razdoblju ili zastoja u
izradi nove kolic¢ine.

Za jednoliku i kontinuiranu potrosnju materijala u svakoj terminskoj jedinici
odredivanje signalne, minimalne i maksimalne veli¢ine zaliha vidljivo je s obzirom na
graficki prikaz razine zaliha odredenog materijala tijekom vremena.

A

OBUJTAM

ZALIHA Maksimalna razina zaliha

Prosjeé i ; stvarna 4 Dobavna ' \ 1
rosje&na razina ' razina v
zaliha N '{ zaliha f::::;::m) Qmux
'
Tolka

narudzbe QSig

Vrijeme A Neophodne  Razina minimalnih zaliha T Q
Vg opune v zalihe (rezervnih) v Y N > ~ ¥ min

TJ T, T

[

| -
-

VRIJEME

4

4
A
4

Slika 8.8. Graficki prikaz razine zaliha
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Simboli na slici oznalavaju:

Q - zalihe materijala

Qmax - Mmaksimalna zaliha

Qmin - minimalna zaliha koja pokriva potrebe proizvodnje kroz vremensko
razdoblje T, ako materijal ne stigne u predvidenom roku isporuke

Qsig - sigurnosna zaliha kod koje se narucuje materijal

v, - utrosak materijala u jedinici vremena (u jednoj teminskoj jedinici 77)

¢ - naru€ena koli¢ina materijala

T; - razdobl je isporuke

T - vrijeme eventualnog prekoracenja termina isporuke

Tun - razdobl je utroska narucene kolic¢ine

Na temelju slika proizlaze sljedeée relacije:

Qmin= Tz Vg (8.8)
Qsig=(Ti+T) v (8.9)

= Tun Vg (8.10)

Qmax= Qmin+ §=( T2+ Tun) - Vg (8.11)

Ukoliko se optimiranje ne provodi za svaki entitet (izuzetno velik asortiman
materijala), a posebice kod slu¢aja kad upravljanje zalihama nije podrzano racunalom,
Cesto se kao podloga racionalnom sustavu planiranja i upravljanja materijalom koristi
ABC metoda zasnovana na Paretovoj hipotezi da "manjina cini vecinu” ( * Vilfredo
Pareto - 1848-1923, talijanski ekonomist i sociolog ). Pri fom se polazi od
pretpostavke da 10-20% svih vrsta materijala predstavlja 70-80% vrijednosti ukupnih
zaliha materijala - grupa A, grupa B - 20-30% koli¢ina ¢ini 20-30% vrijednosti, i grupa
C - 50-70% koli¢ina Cini samo 5-10% vrijednosti zaliha materijala. Razvrstavanje
materijala u odredene grupe A, B ili C provodi se sljedecim postupkom:

1. Formiranje popisa materijala po kvaliteti, dimenzijama i obliku koji se u
poduzedu trose

Analiza utroska materijala u proslom vremenskom razdoblju u cilju procjene
buduce potrosnje

Utvrdivanje nabavne cijene pojedinih materijala

Izracun ukupnih troskova po pojedinoj vrsti materijala

Rangiranje materijala po veli¢ini ukupnih troskova

Odredivanje A, B, C podruc ja na osnovi kumulativnih troskova

n

oo hw
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Temeljem razvrstavanja u A, B, C grupu najveca se pozornost pridaje A grupi, manja
B, a najmanja C grupi, te se prema takvom rangu vaznosti pristupa rjesavanju problema
zaliha.

B) MINI-MAX METODA OPTIMIRANJA ZALIHA

Ovom metodom optimiranju zaliha pristupa se na nalin da se izvrsi pogodna
klasifikacija asortimana robe u pojedine klase ( grupe ) - A, B, C, ali ne samo na osnovi
cijena robe vel i dobavno-potrosnih karakteristika materijala. Dalje se prema
odredenim pravilima za svaku grupu pristupa odredivanju minimalnih i maksimalnih
koli¢ina, te se na temelju operativnih terminskih planova potrosnje definira dinamika
obnove zaliha ( koli¢ine i termini ).

Prema predloZenoj metodi specificne dobavno- potrosne karakteristike materijala na
zalihama, a koje pretstavljaju temelj kalsifikacije u A, B, C grupu formaliziramo kao:

e dobavna raspoloZivost robe - Sto podrazumijeva moguénost dobave robe
prema operativnom terminskom planu, a kategorizira se u 5. stupnjeva sa
pripadajuéim karakteristi¢nim faktorima

e ucestalost potroSnje robe - 3to podrazumijeva ocjenu univerzalnosti (
primjenjivosti kod razli¢itih proizvoda ) pri potrodnji, a takoder se
kategorizira u 5. stupnjeva

e cijena robe - $to podrazumijeva novéanu vrijednost robe, gradirana je kroz 4.
stupnja

e prostorni volumen robe - $to podrazumijeva prostor koji roba ( materijal )
zauzima u skladistu bez obzira na njezin netto volumen, pri ¢emu su gradirana
3. stupnja

o specificni zahtjevi robe - pod ¢im se podrazumijevaju one karakteristike
pojedine robe ko je nisu obuhvaéene prethodno iznesenim znac¢ajkama, a mogle
bi imati utjecaj na optimiranje zaliha. Ti su zaht jevi rangirani u 3. stupnja

Klasifikator temeljen na ovako definiranim karakteristikama i njihovim stupnjevima
prikazan je na sljedeloj slici, dok je formalizacija tih karakteristika i stupnjeva
numeri¢kim veli¢inama prikazana u jednoj tablici ( 8.2 ), a kriteriji razvrstavanja u A,
B ili C grupu u drugoj tablici ( 8.3 ).

X X X X X

—L specijalni zahtjevi - S;
prostorni volumen materijala - Z;

cijena materijala - C;
uCestalost potrodnje - F;
dobavna raspoloZivost - D;

Slika 8.9. Klasifikatori optimiranja zaliha
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Pri tome se dobavna raspoloZivost robe i specijalni zahtjevi procjenjuju iskustveno,
dok se faktori ucestalosti potrosnje, cijene i volumena izraunavaju na sljedeéi nacin:
Faktor potroSnje robe:

ﬂziz (8.12)

/=1

gdje je: ;- faktor uCestalosti potrosnje j-tog materijala u proizvodnji ( montazi )
/=1.2,..n-broj finalnih proizvoda u koje se ugraduje j-ti materijal
Z; - udio godisnje zauzetosti proizvodnje ( montaze ) /~tog finalhog
proizvoda

Z ol

= 7 8.13
i (8.13)

gdje je: Q- godidnja koli¢ina proizvodnje ( montaze ) /~tog proizvoda
Qi - dnevna koli¢ina montaze /~tog proizvoda
t; - broj radnih tjedana godisnje
d- broj radnih dana u tjednu
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Tablica 8.2 Karakteristike optimiranja materijala

NAZIV I STUPANJ
KARAKTERISTIKE

PODRUCJE
KARAKTERISTIKE

VRIJEDNOST
KLASE

1. DOBAVA
1.1. Vrlo laka dobava
1.2. Laka dobava
1.3 OtezZana dobava
1.4. Teska dobava
1.5. Vrlo teska dobava

RASPOLOZIVOST dj

1 - u svakom terminu

2 - u planiranim intervalima

3 - u prorjedenim intervalima

4 - urijetkim intervalima

5 - u strogo rijetkim intervalima

2. UCESTALOST
2.1. Vrlo velika u¢estalost
2.2. Velika u¢estalost
2.3. Srednja u¢estalost
2.4. Mala ucCestalost
2.5. Vrlo mala uéestalost

PODRUCJE  fj

0,81-1,00
0,61-0,80
0,31-0,60
0,11-0,30
0,00-0,10

3. CIJENA MATERIJALA
3.1. Vrlo skupo
3.2. Skupo
3.3. Srednje skupo
3.4. Jeftino

PODRUCJE cj

0,51-1,00
0,21-0,50
0,06 - 0,20
0,00 - 0,06

4, VOLUMEN
4.1. Vrlo velik
4.2. Povelan
4.3. Normalan

PODRUCJE zj
>4
2+4
<2

5. SPECITJALNI ZAHTJEVI
5.1. Precjenjeno
5.2. Normalno
5.3. Potcjenjeno

Kada je Dj+Fj+Cj+Zj i kada je
8 ili 13 Cj>2
u ostalim sluajevima
9ili 14 Cj<2
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Tablica 8.3 Klasifikacijske grupe materijala

KLASIFIKATOR KLASA - GRUPA MATERIJALA
VRIJEDNOSTI PODRUCJE KLASE

G

Fy
1
2
3
4
5

h-s
Q=" (8.14)
gdje je: A -broj radnih sati u jednoj smjeni
5 - broj radnih smjena u jednom danu
tni - takt montaze /~tog proizvoda
Faktor cijene koStanja ra¢unamo prema izrazu:
Cy
= 8.15
CJ ijmax ( )
gdje je: (- cijena koStanja (nabavna cijena) j-tog materijala
Ckj max - Cijena najskupljeg j-tog materijala u proizvodnji (montazi)
Faktor volumena materijala ra¢unamo prema izrazu:
£ (8.16)
z, = :
Tk

gdje je: Vs - volumen nuzan za uskladiStenje j-tog materijala
V; - volumen j-tog materijala
kj - koeficijent mase u odnosu na volumen j-tog materijala koji iznosi 4; <1

Klasu A predstavljaju grupirani dijelovi (materijal) koji se lako dobavljaju, skupi su,
volumenizirani i ¢esto se upotrebljavaju, pa se za njih treba odrediti vrlo niske
vrijednosti minimuma i maksimuma kao i Ceste intervale obnove zaliha. U B grupu
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spada najveli dio asortimana sa manje zahtjevnim karakteristikama u pogledu
optimiranja zaliha (mini-max koli¢ine i intervali dobave), dok je C grupa najmanje
zahtjevna s visokim maksimumom Cesto jednakim planskom zahtjevu na neki duzi
vremenski period, a s minimumom ravnim nuli. Ove stavove treba u konkretnom slucaju
detaljno razraditi u korelaciji sa stanjem poslovanja odredenog PS-a.

Odredivanja mini-max koli¢ina u cilju optimiranja zaliha odreduje se sada prema
karakteristikama materijala. Pri tom se za odredivanje potrebnog prostora za
smjestaj zaliha usvaja pretpostavka konstantnih dobavnih kolicina (nesto veée
prosjecne zalihe ali olakSan postupak nabave) prema izrazu:

Gmaxj = Qmaxj - Qminj = const (8.17)

Inale je operativna dobavna koli¢ina varijabilna i ovisna o operativno potrebnim
koli¢inama u odredenim vremenskim terminima:

9 = 2Ry (8.18)

gdje je: ¢, - planska operativna dobavna koli¢ina j~tog materijala (robe)
Q- - potrebna koli¢ina j-tog materijal (robe) u ~~tom terminu
r=1,2,..z- broj termina (tjedana) koje mora zadovoljiti osigurana zaliha /-
te robe

Tjednu zalihu materijala ra¢unamo prema relaciji:

(8.19)

gdje je: Q@ - prosjecno potrebna tjedna zaliha materijala
Qg - godidnja koli¢ina (kom) j-tog materijala (robe, dijela) u proizvodnji
(montazi)
1. - broj radnih tjedana godisnje
fj - faktor uCestalosti potrosnje j-tog materijala

dok godisnju koli¢inu pojedinog materijala iz prethodne relacije ra¢unamo:
Q=2N X, (8.20)
/=1

gdje je: N, - godidnja koli¢ina /~te vrste finalnog proizvoda koja se proizvodi
(montira)
Xj; - koli¢ina j-te vrste materijala (dijelova, sklopova) ugradena u /ti finalni
proizvod
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i=1,2,..m-broj vrsta finalnih proizvoda

Minimalna koli¢ina pojedine j-te robe ( materijala, pozicije ) odreduje se izrazom:

Quminj = Kmini® Q) (8.21)

gdje je:  (min,j - minimalna zaliha j-tog materijala
Kumini - koeficijent minimalne zalihe /~te klase (grupe) u koju je Klasificiran
J-Ti materijal (0O+1, eventualno do 2 ), a odreduje se selektivno zavisno
o uvjetima rada PS-a

Maksimalna koli€ina pojedinog j-tog materijala izaZava se relacijom:

Qmaxj = Quminj + Kmaxi* Q1) (8.22)

gdje je:  Qmax, - maksimalna zaliha j-tog materijala
Kmax i - koeficijent maksimalne zalihe /~te klase (grupe) u koju je

Klasificiran j-ti materijal (selektivno se odreduje ovisno o uvjetima
montaze - kraéi takt i veca serija — hiza vrijednost).

Za prosjecnu serijsku proizvodnju uzimase A =2, B =4, C = 8, a u oplem slucaju moze
se dobiti relacijom:

k =

max

<k (8.23)

&\"\|'—‘

gdje je: k- maksimalno dozvoljena vrijednost koeficijenta za /~tu klasu proizvoda

Obnova zaliha temelji se na operativnom planu potrosnje materijala za odredeno
terminsko razdoblje (tjedan, mjesec, kvartal). Pri fome fermin obnove zaliha ne
proizlazi iz dosizanja stanja minimalnih zaliha koje predstavljaju odredenu stratesku
rezervu za sluéaj zastoja dnevnih aktivnosti, veé proizlazi iz termina potrosnje
materijala (robe) na montazi (proizvodnji) pojedinih finalnih proizvoda.

Broj dobava ra¢unamo kao:

b~ R (8.24)

J
Qmax J

gdje je: ;- broj dobava j-tog materijala tijekom poslovne godine
Q4 - godidnja koli¢ina j~tog materijala koji se trosi u proizvodnji (montazi)
g max j - maksimalno dozvoljena jednokratna dobavna koli¢ina j~tog materijala
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Za pravovremenu obnovu zaliha nuzno je utvrditi termin u kojem Ce se raspoloZive
zalihe potrositi, odnosno kada nastupa potreba njihove obnove. Stoga se najprije
utvrduje dostatnost raspoloZivih zaliha u odredenom terminskom razdoblju prema
relaciji:

d Qljr' _Qminj

" £1 (8.25)
ZIQPjP

gdje je: d-- indikator dostatnosti zaliha j-tog materijala u ~tom terminskom

razdobl ju

Q1 - po€etno stanje zaliha j-tog materijala na po¢etku r~tog terminskog
razdoblja

@ minj - minimalna zaliha j-tog materijala

Qrj-- potrebna koli¢ina j~tog materijala za montazu u r~tom tjednom
razdoblju (potrosnja)

r=1,2,..m-broj tjedana u promatranom terminskom razdoblju

Potrebnu koli¢inu j~tog materijala (robe) tijekom radnog tjedna dobivamo:

ij/« = Z”/r XIJ (8.26)
/=1
gdje je:  7,-- koli¢ina /~tog finalnog proizvoda koja se montira u ~~tom terminskom
razdoblju
X ;- koli¢ina j-tog materijala (robe, dijelova) koja se ugraduje u /i
proizvod

i=1,2,...m-broj finalnih proizvoda

Kada je indikator dostatnosti zaliha dj->1 postojece su zalihe dovoljne za izvrsenje
proizvodnje (montaze) svih koli¢ina finalnih proizvoda u planiranom razdoblju, i nije
potrebno obnoviti zalihe. Ukoliko je dj- < 1 postojete zalihe nisu dovoljne za
proizvodnju, i zalihe treba obnoviti.

Trenutak ( datum ) obnove zaliha rac¢unamo:

Tajr= Tar +djr-d-1 (8.27)

gdje je:  T4j-- datum obnove zaliha j~tog materijala u ~tom terminskom razdoblju
T4 - datum (kalendarski) prvog radnog dana u ~tom terminskom razdobl ju
d- broj radnih dana u terminskoj jedinici ( d=5 za tjedan )

Kod toga obnovu treba vrsiti tako da se ne prekorae dozvoljena mini-max stanja
zaliha. Za uspjesno gospodarenje zalihama koristan je indikator koji govori o tome
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koliko se brzo trose i obnavljaju zalihe. Ovu indikaciju daje nam _koeficijent obrtaja
zaliha, a rac¢unamo ga po relaciji:

Qy
= Q. (8.28)
gdje je: K,;- koeficijent obrtaja j-tog materijala u ~~tom terminskom razdoblju
Qrjr - koli¢ina potrosnje j-tog materijala u ~~tom terminskom razdoblju
Q- - prosjecna veli¢ina zalihe j~tog materijala u r~tom terminu koju
racunamo kao:

Ql Y QZ Jr

> (8.29)

QZJF -

gdje je: Q1-- poetno stanje zaliha j~tog materijala na poetku r~tog termina
Q2r - zavrino stanje zaliha j-tog materijala na kraju r~tog termina

odnosno u duzem vremenskom razdoblju:

Z QZJr

Q=" — (8.30)

gdje je: Q:;- prosjecna veli¢ina zalihe j-te robe u razdoblju od =1+ m termina

Pored brojéanog ( numeri¢kog ) iznosa veli¢ine zaliha interesantna je i prosjecna
vrijednost zaliha koja se ra¢una po izrazu:

FZJ: QZJ.C/(J (8.31)

gdje je: F;;- vrijednost prosjecne zalihe j-tog materijala u r~tom terminskom
razdobl ju
Ckj- cijena kodtanja j~tog materijala

Analogno tome prosjecna vrijednost zaliha svih roba iznosi:

-3Q, ¢, (8.32)

Jj=1

gdje je: F ;- vrijednost ukupnih prosjecnih zaliha svih ( j=1, .. n) vrsta materijala u
nekom promatranom vremenskom razdoblju
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Takoder koeficijent obrtaja zaliha mozemo izradunati za neki duzi promatrani
vremenski period:

K, = ;/qj (8.33)

a takoder i koeficijent obrtaja zaliha svih materijala tijekom nekog promatranog
vremenskog razdoblja:

;sz -Cy
K, =1 (8.34)

2.6y

J=1

gdje je: K ;- koeficijent obrtaja ukupnih zaliha svih ( j=1, .. n) vrsta materijala u
nekom vremenskom razdoblju ( =1, .. m)

8.5.3. VREMENA DOBAVE I TROSENJA ZALIHA

Zalihe su opéenito u stanju konstantne (manje ili vece) promjenjivosti. Razlog leZi u
¢injenici da se materijali (dijelovi, polufabrikati) neprestano trose na montazi te kao
rezervni dijelovi, ali se povremeno i osiguravaju iz obrade ili nabave.

Osiguranje ravnoteze izmedu obnove i potrosnje zaliha potrebno je osigurati
regulacijom ciklusa obnove zaliha, posto potrosnja zaliha ovisi o operativnim
terminskim planovima proizvodnje. Aktivnost obnove zaliha potrebno je zapoleti na
vrijeme, kako bi se sve aktivnosti obavile i osigurala dobava novih koli¢ina najkasnije
do onog momenta kada zalihe padnu na minimum. Pri tome minimum predstavlja
odredenu rezervnu koli¢inu koja bi osigurala nesmetano odvijanje potrosnje materijala
(proizvodnja, montaza) jos neko vrijeme, a kao prevencija sigurnosti odvijanja
proizvodnje za slu¢aj nepredvidenih zastoja u dobavi.

Odnos vremena dobave i potrodnje zaliha moze poprimiti razli¢ite vrijednosti, $to je
vidljivo i iz sljedeéeg prikaza:

toor (8.35)

fDOB

gdje je: 7pos- vrijeme dobave (od # do ;) novih koli¢ina dijelova
tror - vrijeme trodenja zaliha (od #2 do 73)



LANSIRANJIE I PRACENJE PROIZVODNJE 145

Zalihe (Q) A
Q mex | s

stvarne aktivnosti
dobave i potrosnje

(skokovite)
Q mn | -1
>
t, tbo P troT |t Vrijeme ()

Slika 8.10. Aktivnosti obnove zaliha i tijek njihovog trosenja

Ako pretpostavimo konstantnu koli¢inu dobave materijala razlikujemo tfri tipi¢na
slu¢aja odnosa vremena dobave i vremena trosenja zaliha.

q = const
A — - aktivnosti dobave ] q = const c q = const

Q tboe \:efl;(é)":: 22::: Q To0B = tPOT = const Q tpos < tpoT = const
Q max /] Q max / Q .
/ / / / y y
/ / / y / y ) \
Q min y p; Q min b, Q min |- / /

-

-
-

-

Vrijeme (1) Vrijeme (t) Vrijeme (t)

Slika 8.11. Odnos vremena dobave i trosenja zaliha

Ukoliko vrijeme potrosnje uzmemo kao konstantu, za:

sluéaj A - vrijeme dobave duze je od vremena troSenja. Stoga i aktivnosti obnove
zaliha zapolinju znatno ranije. U odredenom trenutku vremena moguée je paralelno
odvijanje vise medusobno fazno pomaknutih aktivnosti dobave istovremeno.
Operativno planiranje i vodenje obnove zaliha prili¢no je sloZeno (vise lansiranih serija
obrade iste pozicije istovremeno)

slucaj B - vrijeme dobave i vrijeme potrosnje medusobno su jednaki, pa je operativno
planiranje i vodenje obnove zaliha znatno lakse jer se u proizvodnji nalazi lansirana
samo jedna serija.

sluaj C - vrijeme dobave krace je od vremena trosenja zaliha, pa se dogada da u
proizvodnji i nema lansirane serije odredenog izratka sa zaliha.

Na vrijeme dobave najvise utjece velicina ciklusa izrade pojedinih pozicija, Sto ovisi o
njihovim tehnoloskim procesima. Opcenito vazi zakljucak da je operativno planiranje i
vodenje zaliha lakse za slu¢aj kracih vremena dobave, a duZih vremena troenja zaliha.
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8.5.4. SUSTAVI NABAVLJANJA MATERIJALA

Kod dobave materijala za zalihe osim vlastite izrade moguéa je i nabava od dobavljaéa
u okruzenju poslovnog sustava. Stoga treba nesto reli i o sustavima nabavljanja,
posebice JIT sustavima nabavljanja kao dijelu JIT sustava proizvodnje.

Termin JIT porazumijeva "vremenski dobro planirano”, odnosno u pravo vrijeme (
just in time ). Prema Shigeo Shingou " to je sustav ¢iji je glavi zadatak eliminiranje
svega hepotrebnog ", i predstavlja temelj poznatog Toyota sustava. U podrucju
disponiranja materijala podrazumijeva osiguranje dijelova i sklopova samo u potrebnoj
koli¢ini sa majmanjim moguéim vremenom protoka.

Kod JIT sustava u potpunosti se sinkronizira cjelokupna proizvodnja i potrosnja
odredenih izradaka. To podrazumijeva proizvodnju bez skladista kod koje svaki
proizvodni proces freba opskrbiti pravim dijelovima, u pravilnim koli¢inama i u tfo¢no
odredenom vremenu. Takvi JIT sustavi nabavljanja sastavni su element JIT
proizvodnje Cija je karakteristika proizvodnja na zahtjev, u dnevnim serijama. Protok
materijala u tom je slu€aju organiziran na principu samoposluzivanja, $to znaéi da
potrodac u bilo kojoj fazi proizvodnje uzima robu, opaza se smanjenja zaliha, te se one
popunjavaju. Takav se sustav uvodi s ciljem Sto bolje reakcije na potrebe potrosaca u
pogledu rokova isporuke, ali istovremeno uz tofno dimenzioniranu opskrbu (protok)
kako bi se eliminirala skladista i zalihe. TeZnja je nabaviti ili proizvesti materijal ili
poluproizvod samo u koli¢ini i terminu kada je to upravo potrebno.

Pretpostavke realizacije ovakvog sustava jesu:
» osiguranje isporuka samo kvalitetnih (bez gresaka) predmeta rada
» uskladenje proizvodnih kapaciteta i organizacija autonomnih grupa
proizvodne opreme
= proizvodnja u malim serijama
» osiguranje optimalnog protoka materijala nabavom od malog broja prostorno
bliskih, stabilnih dobavljaca

To se ne podudara s klasi¢nim pretpostavkama "racionalnog poslovanja" temeljenih na
principima: visoka serija — ekonomicnost i proizvodnost, nabava od vise dobavljaa —
bolje cijene, bolja opskrbljenost zalihama — veca sigurnost procesa, itd.. Stoga ovaj
koncept nije primjenjiv u svim sredinama, veé samo u manjim, fleksibilnim poduzeéima.
Kako visoke zalihe samo skrivaju probleme proizvodnje kao Sto su neuskladenost
kapaciteta, neispunjenje rokova, Skart, kvarovi i ispadi opreme iz pogona, i sli¢no,
proizvodnja bez zaliha jedna je od najrevolucionarnijih zamisli u okviru "nove japanske
filozofije" Shigeo Shingoa primjenjena u okviru JIT sustava Toyote.

U osnovi razlikujemo dva oblika JIT sustava proizvodnje :
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JUST IN TIME

SINHRONIZIRANA
PROIZVODNIJA KANBAN
v \/
orijentirana orijentirana
potrebama potroSnjom

Slika 8.12. Dva oblika JIT sustava proizvodnje

A) SINHRONIZIRANA PROIZVODNJA - porazumijeva geslo " proizvedi danas
ono Sto Ce sutra biti potrebno ili ée se traziti". Teoretski nema skladista i zaliha
jer je svaka faza procesa rada uskladena sa ostalim fazama ukljucujuci isporuku.
Polaziste su godisnji planovi proizvodnje na osnovi kojih se definiraju terminske
potrebe za materijalom. U cilju osiguranja termina i koli¢ina s dobavljacima se
sklapaju ugovori (oni drze materijal na zalihama). Kvaliteta se podrazumijeva jer su
ugovori dugorocni s otkaznim rokom i kaznama zbog nedostataka u kvaliteti te
penalima za kasnjenja. Zahtjevi za isporukama su Cesto tjedni, pa i dnevni, a o
promjeni plana ili nekoj drugoj izmjeni proizvodnog procesa dobavljaéa je potrebno
hitno izvjestiti kako bi se izbjegli eventualni zastoji. Dobavljai su prakti¢no
integrirani i sinhronizirani u vlastiti proizvodni proces.

B) KANBAN - podrazumijeva geslo " proizvedi danas ono Sto je juCer utoSeno,
odnosno prodano" i inspiriran je jednostavnhim sustavima popunjavanja roba u
robnim ku¢ama sa samoposluzivanjem. To nije upravljanje prema narudzbama kupca
ali simulira taj proces s velikom vjerojatnos¢u zbog uravnoteze distribucije
prodaje. Samoregulacija kod kanban sustava temelji se na samoposluZivanju u svim
fazama proizvodnje uz samoregulirajuée autonomne cjeline. Podloga realizacije
sustava su kartice (kanban - japanski). Njih popunjavaju radnici unoseéi sve
znacajnije podatke o materijalu ili poluproizvodu za potrebe buduce proizvodnje ili
transporta (Sifra, naziv, specifikacija materijala, broj komada, na¢in pakiranja, iz
koje se i u koju proizvodnu jedinicu transportira, vrijeme preuzimanja, broj
kartice, ciklus transporta..). Po primitku kartice proizvodni izvrsilac proizvodi
traZenu koli¢inu i odlaZe je u transportnu kutiju, pri ¢emu se jedna kartica odnosi
na sadrzaj jedne kutije, a odgovornost za kvalitet preuzima onaj tko materijal
priprema (proizvodi). PoSto ne postoje sigurnosne zalihe kvaliteta proizvodnje mora
biti besprijekorna. Ovaj je sustav pogodniji za serijsku ili masovnu proizvodnju, ali
se moze primjeniti i za lan¢anu pojedinacnu proizvodnju.
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Za isporuku prema JIT sustavu nisu pogodni svi materijali, ve¢ samo oni za koje je
ekonomicno smanjiti zalihe na ra¢un povelanih troskova nabave i transporta (velike
cijene, kontinuirana potrosnja, veliki volumeni, veliki transportni kapaciteti).

8.6. OBRACUN PROMETA MATERIJALA

Pod prometom materijala podrazumjevamo sve aktivnosti koje se odnose na obradu
informacija o ulazima, izlazima i stanju resursa kako u fizi¢kim, tako i u financijskim
vrijednostima. Promet utvrdujemo na osnovi odgovarajuéih podloga kojima se stanje i
promet resursa definira kao $to je to vidljivo sa sljedele slike:

PLANSKO INVENTARSKO DOKUMENTI O DOKUMENTI O CIJENIK
STANIE STANIE IZLAZU ULAZU RESURSA
RESURSA RESURSA MATERIJALA MATERIJALA

OBRACUN
PROMETA

NOVO PLANSKO 855&%%?
STANJE RESURSA RESURSA

Slika 8.13. Tok informacija pri obracunu prometa repromaterijala

Pri tome izvje$ta o zalihama predstavljaju rezultat obrade podataka o zalihama ili
procesa inventarizacije (redovita, izvanredna, kontinuirana - permanentna) koji
podrazumjevaju uskladivanje knjigovostvenog stanja sa stvarnim stanjem.

Neka poduzeéa imaju stalno azurno izvjeste o zalihama i prometu materijala opcenito
zahvaljujuéi kompjuterskoj podrsci. Kod zaliha je to znaajno zbog moguceg
smanjivanja "zamrzavanja novca u robi". Preduvjet toga je obrada podataka o ulazu i
izlazu materijala sa skladista u stvarnom, realnom vremenu (real time) zbog
eventualnosti zastarjevanja informacija, kao i neposredno na mjestu nastanka
poslovnih promjena ( on line ). Time se ograniCava broj financijskih, planskih i
operativnih manipulacija informacijama. Primjena kompjutera omoguéuje odluéivanje o
nabavljanju, raspolaganju viskovima i drugim operacijama, odnosno "optimiranje zaliha"
na temelju podataka o potrosdnji, nabavi, ulazima i izlazima, te transportu materijala,
Sto je posebice bitno kod vodenja skladisnog poslovanja u uvjetima kada se iz raznih
razloga ne moze sprovoditi JIT sustav proizvodnje.
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9. RACUNALOM INTEGRIRANA PROIZVODNJA - CIM

Racunala su strojevi koji obraduju podatke u cilju proizvodnje odredene informacije.
U pocecima svoje primjene koristena su iskljuivo kao sredstva za pohranu podataka,
postepeno i za obradu podataka te prikaze dobijenih rezultata, Sto je rezultiralo
razvojem racunala razli¢itih svojstava i razlicite namjene. Uz to je i razvoj humanih
suCelja koja povezuju racunalo i korisnike omoguéio koriStenje racunala od strane
razli¢itih krajnjih korisnika.
Danasnji suvremeni proizvodni sustavi ne mogu se zamisliti bez ra¢unarskih sustava
jer gotovo da nema podrucja u kojima se ne koristi njihova pomoé. Neke od tih
aktivnosti za koja se koristi ra¢unalo jesu:
e prikupljanje, Cuvanje, azuriranje i obrada, te isporuka potrebnih podataka
o statiCka, kinemati¢ka, dinamicka i termi¢ka analiza struktura te izvrsenje
raznih proracuna, simulacije i optimiranja razli¢itih procesa
e ulestvovanje u procesu konstruiranja i modeliranja, kao i izrade
konstrukcijske i tehnic¢ke dokumantacije
e pomo¢ pri projektiranju tehnoloskih procesa
e upravljanje pojedinim alatnim strojevima, robotima, proizvodnom opremom i
procesima
e upravljanje transportom materijala i alata
e prikupljanje i upravljanje podacima o kvaliteti proizvoda i stanju proizvodnih

procesa

e pomo¢ pri svim funkcijama planiranja i praenja stvarnog stanja proizvodnih
sustava

e osiguranje medusobne komunikacije i razmjene informacija medu

organizacijskim elementima proizvodnog sustava

Kod svih tih aktivnosti raunala znatno pomazu, a ponegdje i u potpunosti zamjenjuju
Covjeka. Skracenica kojom oznacavamo kompjutersku podrsku aktivnostima je CA (
computer aid ).

Primjenom racunala i informati¢ke tehnologije u suvremenim industrijskim poslovnim
sustavima vrSi se automatizacija niza aktivnosti, te se stvarajuéi “otoke
automatizacije” omoguluje ubrzanje odvijanja pojedinih aktivnosti, povelanje
kvalitete proizvoda, fte time i ekonomicnosti proizvodnje. No rjesenjem jednog
problema otvara se u perspektivi novi ili viSe novih problema, nagomilavaju se poslovi
na susjednim aktivnostima, pa se postavlja pitanje povezivanja razli¢itih cjelina
poslovnog sustava a time i razli¢itih racunarskih aplikacija kako bi se osigurali globalni
pozitivni efekti. Razvojem i primjenom racunala i druge opreme postize se i
integracija pojedinih aktivnosti kao i cjelokupnog poslovanja proizvodnog poduzeéa. Za
takvu primjenu i integriranje koristi se skracenica CI ( computer integration ).
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Za proizvodne sustave Cije su aktivnosti automatizirane i medusobno povezane
primjenom racunala na na¢in da je koncepcija racunarske integracije ostvarena i
unutar proizvodne funkcije, ali i svih ostalih funkcijskih podrucja sa proizvodnjom, u
struénoj se praksi koristi termin RACUNALOM INTEGRIRANA PROIZVODNJA sa
skratenicom CIM ( computer integrated manufacturing ). Na danasnjem stupnju
razvoja jos uvijek nije moguce u potpunosti realizirati CIM koncept, ali postoji jasan
trend ka razvoju takvih sustava koji bi u potpunosti zadovoljili zahtjeve za
ostvarenjem minimalnog razvojnog i proizvodnog ciklusa novih visokokvalitetnih i
jeftinih proizvoda ostvarenih rentabilnom i ekonomi¢nom proizvodnjom. Kod toga
razvoj CIM sustava ne zavisi samo o razvoju rac¢unala i informacijske tehnologije, veé
i drugih grana znanosti i tehnike. Jednom od definicija racunalom integrirane
proizvodnje (Browne, J.: Production Management System - a CIM Perspective.-
Workingham, 1988, str. 33) CIM se predstavlja filozofijom i strategijom povelanja
mogucnosti poduzele automatizacijom i pruzanjem racunarske podrske pojedinim
aktivnostima, te konceptualnom, logi¢kom i fizickom organizacijom pojedinacnih
funkcija inZenjeringa, proizvodnje i marketinga u jedinstveni racunalom integrirani
sustav. Pri tom CIM ne cine skupovi racunarskih aplikacija veé koncept potpuno
integriranin podsustava karakteriziranih jedinstvenom bazom podataka o svim
komponentama sustava i njihovoj potpunoj medusobnoj komunikaciji zatvarajuéi vezu
medu planskih, izvrsnih i kontrolnih aktivnosti.

9.1. RAZVOJ SUSTAVA CIM-A

Da bi se shvatila sustina danasnjih sustava CIM-a potrebno je razmotriti kratak
povjesni razvoj. Poetke predstavlja kraj sedamdesetih godina u SAD. I u Europi
mnoge kompanije razvijaju razli¢ite vlastite koncepcije pod razli¢itim nazivima, no one
se ipak sustinski razlikuju u odnosu na danasnje sustave. Prikaz na foliji*.

U prvoj fazi od poetka razvoja informacijskih sustava pa do sredine 70-tih godina
informacijski sustavi pojedinih funkcija uglavnom su dijelili neke zajednicke resurse
(raunalo), a koncepcija “integriranja” svodila se na koriStenje nekih zajednickih
datoteka i programa temeljenih na logi¢koj slicnosti nekih procedura i
"standardiziranih” za vise funkcijskih podruc ja.

Od sredine 70-tih do sredine 80-tih ftraje faza suradnje u kojoj se pojedine funkcije
medusobno ¢vrsée organizacijski povezuju, a poslovne strategije prelaze granicu
pojedinih funkcija ( "totalni marketing”, "totalna kvaliteta” ). Povezivanjem tolaka
automatizacije, te primjenom metoda strukturne analize i projektiranjem baze
podataka nastojalo se oblikovati modele “integralnih informacijskih sustava” koji su i
logi¢ki ali i fizi¢ki povezali informacijske sustave pojedinih funkcija (zajedni¢ke baze
podataka). No to jos uvijek nije bila prava integracija jer je nedostajala Cvrsta
koncepcija odnosa integracijskog sustava i njegovih dijelova, te odnosa poduzece kao

organizacijskog sustava sa njegovim informacijskim sustavom. Stoga su se ipak
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informacijski sustavi pojedinin funkcija razvijali kao zasebni sustavi, ali koji su
medusobno suradivali (grupe sustava koji suraduju).

Prava “integracija” u sustavnom smislu, koja podrazumijeva povezivanje veé postojeéih
sustava u cjelinu na nacin da se formira novi sustav, ostvarena je sredinom 80-tih. Kod
toga postojeli sustavi najéesCe postaju podsustavi novog sustava Ciji su ciljevi
hijerarhijski vis§i od ciljeva pojedinih podsustava. Optimalnost djelovanja sustava
postize se suboptimalnodéu djelovanja svakog od podsustava, $to znali da se ponasanje
integralnog sustava razlikuje od unije ponasanja podsustava zbog uspostavljanja novih
veza medu njima. Time je formulirana filozofija i strategija povelanja sposobnosti
poduzela temeljena na automatizaciji aktivnosti te integriranju upravljanja podacima i
informacijskim tokovima svih funkcija proizvodnih poduzeéa, a uobiajeno nazivana
CIB ( computer integrated business ) - racunalom integrirano poslovanje. Javljaju
se i nazivi CAI ( computer aided industry ) te CII ( computer integrated industry
). Pri tom sama primjena informacijskog sustava bitno mijenja strukturu elemenata,
kao i veze, ponasanja i funkciju samog organizacijskog sustava, pa se takav odnos
informacijskog i organizacijskog podsustava naziva upravljanje organizacijom za
razliku od pasivnog opisivanja organizacije u prethodnim fazama razvoja.

Tako za CIB ( ra¢unalom integrirano poslovanje ) kazemo da predstavlja jedinstvenu
filozofiju i strategiju informatizacije cjelokupnog poduzeca, ipak pojedina funkcijska
podruéja imaju na CIB razlicite poglede, te se sa sljedele slike uoCava da CIM
predstavlja pogled na CIB sa stanovista funkcijskog podruéja proizvodnje, dok sva
ostala podruc ja predstavljaju funkcije podrske. Stoga se Cesto ukupno nazivaju CIO
( computer integrated office ) - racunalom integrirano uredsko poslovanje, sto
predstavlja kompatibilnost strojne i programske podrske, alatnih strojeva, opreme i
uredaja Citavih postrojenja, odnosno otvorenost grade sustava.

Funkcijsko podrucje planiranja i upravljanja
Trzisno funkcijsko podrucje

Opce i pomocéne funkcije ’ Kadrovska funkcija

Proizvodna funkcija Informacijska funkcija

Slika 9.1. CIM u sustavu raéunalom integriranog poslovanja
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9.2. DIJELOVI SUSTAVA CIM-A

Primjenom koncepta CIM-a, do danas je na toj ideji razvijen velik broj razli¢itih
sustava koji zbog obiljezja koja im daju ra¢unala, komunikacije i programska podrska
predstavljaju zapravo informacijske sustave. Grada im je preteZito otvorena Sto
omogucuje primjenu opreme razli¢itih proizvodaéa kao i nadogradnju sustava od
strane korisnika. Osnovne dijelove, odnosno podsustave racunalom integrirane
proizvodnje CIM-a koji su namjenjeni pojedinom problemskom podru¢ju pokazuje
naredna slika, i to su:

CAD ( computer aided design ) racunalom podrZano projektiranje - koje
je namjenjeno racunalnoj podrsci i automatizaciji procesa razvoja proizvoda i
konstrukcijske  pripreme  proizvodnje  (koncipiranje,  konstruiranje,
proracunavanje i optimiranje, razvoj varijanti, definiranje strukture
proizvoda i dijelova, izrada dokumentacije i standardizacija).

CAP ( computer aided planning ) racunalom podrzano tehnolosko
projektiranje - omoguéuje racunalnu podrsku i automatizaciju procesa
tehnoloske pripreme proizvodnje ukljuéujuéi projektiranje tehnoloskih
procesa, programiranje NC strojeva i uredaja, te dijelove studija rada.

CAM ( computer aided manufacturing ) racunalom podrzana proizvodnja
- osigurava racunalnu podrsku i automatizaciju neposrednog upravljanja
napravama, uredajima i postrojenjima. U te su procese ukljuceni i fleksibilni
transport, skladistenje, manipulacija i fleksibilna izrada (prerada), kao i
prikupljanje podataka iz pogona.

CAQ ( computer aided quality assurance ) racunalom podrzano
osiguranje kvalitete - podrazumijeva osiguranje kvalitete proizvoda i
proizvodnje ¢iji se veéi dio moze automatizirati ili racunalom podrzati.

CAPPC ( computer aided process planning and control ) sustav
planiranja i upravijanja proizvodnjom pomoéu racunala - namjenjen je
raunalnoj podrsci i automatizaciji procesa planiranja i upravljanja
proizvodnjom. Osnovne skupine aktivnosti ovog sustava su planiranje
proizvodnog programa i potrebnih resursa, gospodarenje kapacitetima i
predmetima rada, te upravljanje izvrsnim proizvodnim aktivnostima.

CAO ( computer aided office ) racunalom podrzano uredsko poslovanje -
obuhvaéa racunalnu podrsku aktivnostima koje obi¢no obavlja radno osoblje u
uredima (administrativne aktivnosti, komunikacije unutar i izvan elemenata s
kojima CAO grani¢i, obralun, revizije i kontrole koje se odnose na
proizvodnju), a koje su automatizirane i ra¢unalom podrzane.

Danas u okviru CIM-a ne postoje Cvrste granice izmedu funkcijskog podruéja
proizvodnje i ostalih funkcijskih podrucja, kao i pripadajuéih informacijskih
podsustava. Kako CIM podrazumjeva i dijelove funkcija izvan proizvodnog funkcijskog
podruc ja, sustav planiranja i upravljanja proizvodnjom CAPPC pokriva takticki i
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operativni nivo ukupnog procesa planiranja i upravljanja, i predstavlja spojnicu izmedu
strateskog nhivoa (sustav planiranja i upravljanja poduzeéem) i izvrsnog nivoa ( CAM,
CAD, CAP, CAQ, odnosno jednom rjeCju CAE - computer aided engineering -
racunalom podrzani iZenjering ).

9.3. SUSTAV PLANIRANJA I UPRAVLIJANJA PROIZVODNJOM - CAPPC

U cilju zadovoljenja trzisnih zahtijeva izrazenih kroz potrebu kupaca za odredenim
varijantama proizvoda u traZenim koli¢inama i kvaliteti, u predvidenim rokovima i
prihvatljivoj cijeni, potrebno je primjeniti takav sustav planiranja i upravljanja koji
prelazi granice proizvodnog funkcijskog podrucja i integrira pojedine aktivnosti a
posebice tokove podataka i informacija s vise funkcijskih podruc ja. Pri fom je nuzna i
podrska racunala te odgovarajuteg softvera. CAPPC je po unutrasnjoj strukturi i
vezama s drugim dijelovima CIM-a sigurno njegov najkompleksniji dio, te ovaj prikaz
(kao i poglavlje 10.) ukazuje na oplenite, temeljne funkcionalne i metodoloske osnove
CAPPC-a koje su donekle pojednostavljene u odnosu na stvarno primjenjene u praksi.
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10. UPORABA RACUNALA ZA VODENJE PROIZVODNJE

Od samih pocetaka industrijalizacije proizvodnje osnovni je cilj vodenja proizvodnje
bio pokusaj njene realizacije uz $to velu proizvodnost, a $to manje troskove. Za tu su
se svrhu u razdoblju industrijske revolucije, do pojave racunala, koristili i razli¢iti
vidovi industrijalizacije proizvodnog procesa, ali su se svodili na ograni¢enu
mehanizaciju u okviru procesa Cime se uz usavrsavanje i poboljSanje procedure
izvrSenja smanjivalo ucesée radnika-posluzioca pri rukovanju strojevima i ostalom
proizvodnom opremom. Takva klasi¢na "kruta" automatizacija imala je odredena
ograni¢enja, posebice nefleksibilnost i visoku cijenu izrade, te je bila isplativa
prvenstveno kod visokoserijske i masovne proizvodnje. No s obzirom da u okviru
strojogradnje prevladavajuéi tip proizvodnje predstavljaju maloserijska (6-20 kom.) i
srednjeserijska proizvodnja (do 600 kom.), takva automatizacija nije mogla rijesiti
proizvodne probleme koji se pri takvim prevladavajuéim tipovima proizvodnje javljaju (
i do 75% ukupne proizvodnje ).

Novi pomak u tehnologiji nastaje inovacijama u podruc ju razvoja i primjene rac¢unala, i
to veé 50-tih godina (digitalno racunalo), te preko 70-tih (mikroprocesori),
formulirajuéi termin informaticka revolucija. Njezino su sredstvo bile inovativne
kompjuterske tehnologije koje su kao rezultat omogulile neophodnu fleksibilnost
automatizacije kroz integraciju i optimizaciju proizvodnih aktivnosti, Sto u strateskom
razvoju vodi ka proizvodnji s bitno novim karakteristikama — integriranoj proizvodnji
(CIM-u). Takve karakteristike omogucuju ekonomsku uspjesnost proizvodnje i pri
manjim serijama, Sto ukazuje da informati¢ka revolucija donosi vrlo snazne promjene,
istog nivoa jakosti kao i industrijska revolucija.

Na osnovi analiziranog stanja kao potreba se namece formuliranje adekvatnih
informacijskih sustava kao "nervnih" sustava ukupnog proizvodnog sustava, posebice
za vodenje kompleksnih proizvodnih procesa sa raznolikim, sloZzenim i medusobno
zavisnim fazama odvijanja u okviru sloZzenih proizvodnih sustava. Problem je posebno
izraZen kod velikog broja varijanti vrlo slozenih proizvoda gdje se kao rezultat cijelog
niza medusobno zavisnih faza procesa javlja ogroman broj razli¢itih (konstrukcijskih,
tehnoloskih, planskih, nabavnih, proizvodnih, prodajnih, financijskih, operativnih itd.)
informacija koje se u okviru informacijskog sustava primaju, obraduju, fe se upravlja
njihovim tijekom. S obzirom da su informacije razlic¢ite po strukturi, obimu i brzini
toka, za tako sloZene uvjete odvijanja proizvodnog procesa, a posebice u uvjetima
pojedinaéne i maloserijske proizvodnje dovoljno efikasno upravljanje proizvodnim
resursima moguce je ostvariti samo uz efikasnu, automatsku obradu informacija
putem racunala.
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10.1. OSNOVNE FAZE PRIMJENE RACUNALA PRI VODENJU PROIZVODNJE

Bez primjene informaticke tehnologije u okviru sloZenih proizvodnih sustava ne
mozemo, te bez rac¢unala kao temelj nove tehnoloske revolucije predstavljaju tehniéki
vrlo razvijen sistemski alat koji omoguluje djelovanje proizvodnje kao sustava. Pri
tom je razvoj primjene racunala u upravljanju proizvodnim procesima prosao kroz
nekoliko osnovnih faza:

1. Primjena u okviru proizvodne opreme za njeno upravijanje - NC strojevi,
roboti, uredaji za posluzivanje, manipulaciju i transport.

2. Integracija pojedinacnih strojeva u sustave - obradni moduli — elije — FP
sustavi + razni dodatni uredaji (uredaji za pranje, kontrolu, susenje, termicku
obradu, itd.), i sve to uz DNC upravljanje. Pri tom se za rjeSavanje Sirih
proizvodnih problema javljau koncepti:

e CAD ( computer aided design ) Sto podrazumijeva razvoj,
projektiranje, organizaciju konstrukcije i sli¢no, a podrzano ra¢unalom

e CAM ( computer aided manufacturing ) pri cemu se to odnosi na
izvréenje sekundarnih  proizvodnih  aktivnosti kao: manipulaciju,
skladistenje, tfransport podrzane ra¢unalom, kao i zaokruZzene tehnoloske
grupe proizvodne opreme poznate pod nazivom FMS ( flexible
manufacturing systems ), odnosno FPS ( fleksibilni proizvodni sustavi
- hrvatski ), te fleksibilne proizvodne (Celije kao zaokruZene
organizacijsko-proizvodne cjeline

e CAP, CAQ, CAD/CAM u interakciji takoder djeluju u okviru
proizvodnih sustava rjesavajuci odredene proizvodne probleme.

3. CIM ( computer integrated manufacturing ) Sto predstavlja fazu ra¢unalom
integrirane proizvodnje koja je jos u tijeku, a u okviru formiranja tvornica
buduénosti koje ukljuéuju CIM - podsustave. Tome se u razvoju tezi, ali
kompletni CIM koncept nije nigdje u potpunosti primjenjen, i predstavlja
ciljni koncept. Takvim se konceptom omogucuje integralna obrada informacija
u cilju vodenja proizvodnje i rjesavanja zadataka u okviru tehnikih i
organizacijsko-gospodarskih funkcija modernog industrijskog poduzeca.

Sljedeéim prikazom strukture CIM-a kao oshova funkcioniranja CIM-a podrazumjeva
se:

e uporaba racunala kao temeljnog elementa automatizacije

¢ integracija zasnovana na zajedni¢kim bazama podataka

e primjena FPS-a u proizvodnji

Nas kao dio ukupne cjeline CIM-a interesira segment racunalom podrZanog planiranja
i upravljanja proizvodnjom CAPPC ( computer aided production planning and control
). Ovaj segment spada u organizacijsko-planske funkcije za razliku od CAD/CAM
grane koja spada u tehni¢ke funkcije. Pri tom se kako lijeva grana ( CAPPC ), tako i
desna grana ( CAE/CAM ) ovog prikaza, sastoje se od planskih odnosno unaprijed
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pripremljenih podfunkcija koje prethode samoj proizvodnji ( gornji dio prikaza ) i
izvrénih podfunkcija ( donji dio prikaza ). Treba naglasiti da su u sredini kao nezavisni
dio prikazani bazni podaci o proizvodima, tehnologiji izrade, te proizvodnoj opremi,
alatima i napravama i oni kao osnova svakog CIM koncepta ne pripadaju ni jednoj ni
drugoj grani iako se ili/i kreiraju ili/i koriste u tim osnovnim granama - dijelovima
CIM-q, a zajedno su objedinjeni terminom standardna praksa.

10.2. STRUKTURA INTEGRALNOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA

Racunala imaju sposobnost da pojedine odsjecke proizvodnih aktivnosti integriraju, a
takoder i fleksibilno automatiziraju, $to omogucuje prijelaz upravljackog procesa u
jedno vise stanje optimiranosti. Stoga je za sloZene proizvodne sustave nuzna
primjena racunala koja formiraju adekvatan informacijski sustav koji prima
informacije iz proizvodnog procesa, obraduje ih i upravlja njihovim tijekom kako bi se
uspjesno rjesili proizvodni problemi, posebno prevliadavajuéih tipova proizvodnje (
maloserijska proizvodnja ).

Suvremeni integralni informacijski sustav sastoji se u osnovi od sljedeéih strukturnih
elemenata kako bi mogao normalno funkcionirati:

e Hardware ( oprema)

e Software ( programi )

¢ Dataware ( baza podataka )

o Lifeware ( kadrovi - radno osoblje )

e Orgware ( organizacija rada )

10.2.1. HARDWARE ( OPREMA ) - OCVRSJE

Hardware predstavlja materijalni dio rac¢unala (sklopovska oprema). Odnosi se na
raCunalo kao opremu, pri ¢emu je ta oprema prosla svoj razvojni put u okviru 5.
osnovhih generacija:

Tablica 10.1 Razvojni put sklopovske opreme

1. Generacija - 46-56 — elektronske cijevi
2. Generacija - 57-63 — tranzistori
3. Generacija - 64-81 — integrirani sklopovi - Cipovi

4. Generacija - 82-90-te — mikroprocesori i programski jezici 4. generacije

5. Generacija - 2000-te — CAD/CAM, AT ( Artifical intelligence ), baze
znanja, ekspertni sustavi, mreZze u realnom
vremenu, internet

Mogudi oblici koristenja hardverske opreme jesu:
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1. Glavno "MAINFRAME" racunalo (veliko racunalo) s odredenom periferijom

koju sadinjavaju manja rac¢unala i terminali medusobno povezani u mreZzu.
Procesiranje se obavlja na velikom racunalu, a svaki korisnik na periferiji ima
S njim vezu.

Mini raunalo

. "Mikro" racunalo (PC - personal computer) koje se za potrebe

informacijskog sustava sa ostalim racunalima povezuje u mrezu LAN (local
area network). Zajedni¢ka im je baza podataka koja se aZurira od strane
korisnika, i na raspolaganju je svima u istom trenutku (rad u realnom
vremenu).

Oprema (hardware) se kod svih tipova racunala temelji na cetiri osnovne funkcionalne
Jjedinice:

» ulazno / izlaznu  — omoguéuje transfer informacija
> upravljacku — upravlja radom ra¢unala
> memorijsku — omogucuje skladistenje informacija

> aritmetio-logicku — omogucuje procesiranje informacija

Osnovno $to hardver kao sklopovska oprema treba omoguéiti jeste:

e povezanost korisni¢kih terminala u umrezene sustave
e distribuiranu obradu informacija uz rad u realnom vremenu (nuzne su

memorijske sposobnosti racunala)

e centraliziranu banku podataka (koja omoguéuje tocnost i azurnost podataka

i informacija koje su na raspolaganju korisnicima)

e moguénost aplikacije snaznih operativnih sustava i primjenu modernih

programskih jezika (banke podataka, metode pretrazivanja, organizacija
aplikativnog softvewra)

10.2.2. SOFTWARE ( SUSTAV PROGRAMA ) - NAPUTBINA

Software predstavlja nematerijalni dio racunala, tj. program bez kojeg hardver ne
funkcionira. Pri tom razlikujemo dvije osnovne grupe softvera:

operacijski softver - koji se nabavlja zajedno sa hardverom i koji sinhronizira
rad €etiri osnovne funkcionalne jedinice ra¢unala

aplikacijski softver - koji sluZi za rjesenje odredene praktic¢ne aplikacije —
npr. vodenje proizvodnje kao podruc je naseg zanimanja.

Operacijski softver (sustav) namjenjen je racionalnom koristenju elektronickih
rac¢unala kroz povezivanje upravljackih, kontrolnih i standardnih programa na na¢in da
rade samostalno gotovo bez intervencije ¢ovjeka. U uskoj svezi sa stupnjem razvoja
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operativnog sustava izraZzen je i tip organizacije elektroni¢kog racunala, pa
razlikujemo:

e batch processing ( postupnu obradu ) kada se svaki sljedeci aplikacijski
softver obraduje nakon zavrsetka ili prekida prethodnog programa ( batch -
be¢ — odredena koli¢ina koja se obraduje odjednom ).

e time sharing ( obrada na principu podjele vremena ) kada jedno racunalo
posluzuje vise korisnika pa vrijeme rasporeduje na njih, iako se svakom Cini da
radi samo za njega.

e real time processing ( obrada u realnom vremenu ) kada se neki dogadaj u
pravilu obraduje u frenutku njegovog nastajanja kako bi se rezultati odmah
iskoristili u procesu upravljanja. Program je stalno aktivan i za obradu
informacija i za upravljanje.

e multiprogramming ( multiprogramiranje ) obrada kod koje se na jednom
procesoru istovremeno izvodi dva ili vise poslova, a primjenjuje se kod velih
racunala.

e multiprocessing ( simultana obrada ) sustav posjeduje viSe procesora tako da
stvarno a ne samo prividno paralelno izvrsava vise programa.

Za korisnike su posebno zanimljivi aplikacijski softveri. Naime, s jedne je strane vrlo
tesko i skupo kreirati vlastite programske pakete jer su u tom sluaju u ovisnosti o
sloZenosti proizvodnog sustava neophodna: velika sredstva, visokokreativni kadrovi,
dugi vremenski period, te slozeni problemi i poteskole koje se manifestiraju u
primjeni. S druge strane problemati¢no je nabaviti skupi gotovi aplikacijski softver za
slozene, specifi¢ne i promjenama podlozne aplikacije kao npr. planiranje i upravljanje
proizvodnjom, jer takav softver treba biti po mjeri korisnika i zadovoljiti njegove
specifi¢ne potrebe. Uz to je neophodna stalna intervencija proizvoda¢a kod pojave
problema, te odrzavanje u radu.

Kako danas sve vise prevladavaju proizvodaci-specijalisti softveri su sve univerzalniji
te ih treba primjenjivati makar su nuzne i odredene prilagodbe njihovom radu.

Velik je broj softvera koji podrzavaju planiranje i upravljanje proizvodnjom. Neke od
softvera za vodenje proizvodnje ovisno o karakteru same proizvodnje prikazuje
slijedeca slika:
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PONAVLJAJUCA PROIZVODNJA NEPONAVLJAJUCA PROIZVODNJA |
(el.motori, ljigkovi) (remonti, gradevine)

4 /4

 MRP Il KONCEPT | MREZNO PLANIRANJE J
- sastavnica svih stavki - popis aktivnosti
- netiranje potreba stavki - frajanje aktivnosti
- det. praenje redlizacije - meduzavisnosti aktivnosti
3
CPM/PERT
4
software-i: softvare-i:

COPICS <4— MAINFRAME —9| CIPREC, AS
MAPICS, MM || | < MINI —
MICroMAX MRP | == MICRO (PC) =P | SuperProject

Slika 10.1. Softveri za vodenje proizvodnje u ovisnosti o karakteru proizvodnje

10.2.3. DATAWARE ( BAZE PODATAKA )

SloZzena struktura proizvodnih procesa rezultira postojanjem veleg broja
organizacijskih jedinica - funkcija kojima se obavlja cijeli niz razlic¢itih poslova.
Automatizacija rada u okviru pojedinih funkcija postize se izradom razli¢itih
programskih rjesenja koja moraju zadovoljiti i uvjet integralnosti odnosno povezanosti
u radu. Stoga se projekt automatizacije zasniva na detaljno razradenoj i racionalno
organiziranoj skupini podataka koja pokazuje sve relevantne Cinioce poslovanja i/ili
proizvode (entitete), i kojom se zajedniCki koriste svi programi, a naziva se bankom ili
bazom podataka.
Fizi¢ki nosilac ovakve baze podataka moZe biti magnetska traka, bubanj, disk ili
centralni procesor, pri ¢emu su memorirani podaci logi¢ki pohranjeni i u azurnom
stanju buduéi se postupak njihove izmjene provodi samo na jednom mjestu, a mogu¢ je
direktan pristup svakom podatku.
Baze podataka predstavljaju odredeno skladiste informacija. Nakon definiranja
organizacije banke podataka definiraju se i memoriraju znacajke svih dijelova
proizvoda kako sa stanovi§ta njihovih opisnih znacajki - maticéni podaci, tako i sa
stajalista strukture grade proizvoda - strukturni podaci. Znalajke vezane za banke
podataka su sljedeée:
e osnovno pravilo projektiranja banke podataka je da za svaku aplikaciju
(primjenjeni softverski modul) ne treba formirati zasebni modul podataka
vel jednu, jedinstvenu, zajedni¢ku cjelinu — banku (bazu) podataka. U
protivnom e redundanca (ponavljanje) vremenom postati nesavladiva,
dovodedi do kaosa na informacijskom nivou.
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e obrada i koristenje podataka iz baze podataka moZze i mora biti
decentralizirana i omoguéena svim korisnicima preko adekvatnih
terminalskih mreza.

e na kvalitetu baze podataka znalajno utjece kvaliteta sustava Sifriranja
(kodifikacije).

Kod jednog prosjecnog poslovnog sustav iz podrucja strojogradnje (s pripadajuéim
funkcijama: razvoj, proizvodnja, komercijala, financije, kadrovi, informacijski sustav)
moguée je razlikovati sljedeée datoteke:

MATICNE DATOTEKE: - standardi, repromaterijali, gotovi dijelovi i sklopovi,
sastavnice, radno osoblje, tehnoloski procesi,
proizvodna oprema ( alatni strojevi ), alati i
pribor, skladista, troskovi,

PROMETNE DATOTEKE: - promet radnih naloga, promet materijala, promet
kupaca i dobavljaca, glavna knjiga, upravljanje
kvalitetom (Skart)

RADNE DATOTEKE: - najrazli¢itija ukrstavanja mati¢nih i prometnih
datoteka prilikom izvodenja  aplikacija.
Neograni¢enog su asortimana, ali se nakon obrade
podataka ponistavaju.

10.2.4. LIFEWARE ( KADROVTI )

Ova komponenta integralnog informacijskog sustava predstavlja osoblje za rad sa
informacijskim sustavom. Ovaj termin obuhvaéa sve sudionike koji sa informacijskim
sustavom rade, dakle:

e strucno osoblje koje posebnu funkciju ima prilikom projektiranja i odrzavanja
informacijskog sustava prvenstveno kroz timski rad, ali i kod koristenja
informacijskog sustava

e obuceni korisnici bez obzira na razli¢itost njihovih profesija (zanimanja)

10.2.5. ORGWARE ( ORGANIZACIJA IS-A)

Ova komponenta predstavlja onaj elemenat informacijskog sustava koji sve ostale
elemente povezuje u jednu zajednicku cjelinu. Organizacija IS-a obuhvaéa vise
aspekata i pristupa:

e organizaciju poslovnog sustava - koji ipak mora biti prilagoden zakonitostima
funkcioniranja IS-a. To podrazumijeva odgovornost svake funkcije, preciznu
definiciju protoka informacija, eliminiranje dvojnog informacijskog sustava,
povezivanja razdvojenih funcija u funkcionalnu cjelinu
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organizaciju informacijskog sustava - u jednu zajednicku cjelinu
organizaciju suradnje s korisnicima - pri ¢emu distribuirana obrada
podataka zahtijeva: banke podataka, Skolovanje kadrova, koristenje
sklopovske opreme i softvera

organizaciju suradnje s okruZenjem - Sto podrazumijeva potrebu
organiziranosti suradnje s kupcima, dobavljalima, statisti¢kim zavodima,
bibliotekama, bankama, poslovnim partnerima,...

organizaciju zastite informacijske funkcije - (poslovna tajna) kroz razli¢ite
nacine: fizi€ki, lozinkama - logiranjem, spasavanjem (snimanjem) podataka

10.3. NACELA PROJEKTIRANJA INFORMACITSKOG SUSTAVA

Prilikom projektiranja i primjene IS-a vazno je identificirati osnovna globalna nacela
koja informacijski sustav treba zadovoljiti:

INTEGRALNOST - sto podrazumjeva povezivanje svih vitalnih funkcija nekog
sustava u jednu cjelinu jer dobro integrirana cjelina pruza bolje efekte nego
suma nepovezanih pojedinaénih elemenata.

MODULARNOST - nadovezuje se na integralnost. Za velike i sloZene,
dinami¢ke proizvodne sustave nepraktiCan je glomazni centralizirani
informacijski sustav, veé je racionalnije imati odreden broj zaokruZenih i
relativno nezavisnih, ali medusobno kompatibilnih, modularno projektiranih
cjelina. Kod toga su moguce i parcijalne instalacije ali zapocevsi od baznih
modula ka onima koji dijele informacije s najvelim brojem podrucja
(materijali, kapaciteti).

SVEOBUHVATNOST - podrazumijeva ukljuivanje svih podruc ja i struktura
kao funkcija PS-a i to po svim organizacijskim nivoima zaokruzeno u odredena
informacijska podrucja (modularnost). Tu spadaju i materijali, kapaciteti,
alati, financijska sredstva.., ali sa razli¢itim sadrzajem, hitniséu i
meduzavisnoscu.

KOMPLEMENTARNOST - predstavlja podudarnost i prilagodenost
organizacije rada i funkcija proizvodnog procesa sa aktivnostima obrade
podataka i informacija.

OTVORENOST - u komunikaciji s ostalim podsustavima u poduzelu kako bi
svi korisnici aktivno u¢estvovali u razvoju i primjeni IS-a.

POUZDANOST - koja se u Sirokom smislu ostvaruje i kao:
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- TOCNOST INFORMACIJA - $&to zahtijeva centraliziranost i
jedinstvenost banke podataka kako bi se osigurala nerundiranost,
odnosno ne bi doslo do prepisivanja i ponavljanja podataka.

- AZURNOST ( PRAVOVREMENOST ) PODATAKA - kao posljedica unosa
informacija u informacijski sustav odmah i neposredno tamo gdje se
dogadaju (periferija), posebno za informacije koje imaju visoke dnevne
frekvencije a u cilju osiguranja obrade u realnom vremenu.

e BRZINU OBRADE - radi ostvarivanja obrade informacija u realnom vremenu,
a $to je vezano i za memorijske karakteristike hardverske opreme.

o JEDNOSTAVNOST - bez obzira na sloZzenost i kompleksnost algoritamskih
pravila i upustava mora biti osigurana lakoc¢a koriStenja od strane korisnika
(samo uz neophodna upustva i informacije).

e MULTIDISCIPLINARNOST + TIMSKI RAD - zbog toga Sto se prilikom
projektiranja pokriva vise znanstvenih disciplina i podru¢ja rada:
informaticari, ekonomisti, tehni¢ari, pravnici...

e DOKUMENTIRANOST - jer je zbog izuzetne dinami¢nosti i promjenjivosti
nemoguée koristiti i odrzavati IS bez dokumentacijskih podloga (pismeno
razradenih tehnoloskih procesa rada IS-a).

10.4. OSNOVNE ZNACAJKE MRP IT KONCEPTA PLANIRANJA I UPRAVLTANJTA
PROIZVODNIM PROCESOM

To je jedan od koncepata planiranja i upravljanja proizvodnjom uporabom racunala (
CAPPC ) primjenjiv za ponavljajuéu serijsku proizvodnju. Samo ime MRP II (
manufacturing resource planning ) govori da ovaj koncept daje rjesenja za vodenje
proizvodnje formirajuéi i stavljajuéi svoje funkcije u integralni lanac snabdjevanja
proizvodnje svim potrebnim resursima. Pri fom je teziste na hijerarhijskom planiranju
i upravljanju proizvodnje sljedeéi strukturu finalnog proizvoda. Primjena koncepta
je slozen problem jer su neke varijable promjenjive i u buduénosti, te se zahtijevaju
sredeni podaci u okviru PS-a i kompletnost informacijskih podataka (dokumentacije)
jer je to osnova za kreiranje baze podataka standardne prakse poduzeéa (sastavnice,
tehnologija, oprema, alati, ifriranja).

MRP IT koncept u osnovi nhije softver vel filozofija planiranja i vodenja proizvodnje.
Podrazumijeva se niz programa u okviru programskih paketa koji se primjenjuju u
eksploataciji, podrzanih mainframe ili PC racunalima, sposobnih odgovoriti na pitanja
$to, koliko i kada u cilju proizvodnje nekog finalnog proizvoda uz pomoé racunala.

Promatra li se razvoj metoda planiranja i upravljanja vidi se smjer stvaranja MRP IT
koncepta.
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Slika 10.2. Razvoj MRPIT koncepta
Ranih 60-tih gantogrami i mini-max metode bile su nedovoljno zaokruZene i

prvenstveno su podupirale planiranje i naruéivanje nabavnih stavki (polufabrikata i
komponenti). Mrezno planiranje ( CPM i PERT ) poboljsalo je situaciju, ali je pogodno
samo kod projekata, dok ne polucuje dobre rezultate kod ponavljajuée proizvodnje.
Rane 70-te predstavljaju prekretnicu kada industrijski inzenjer, amerikanac ORLICKY
Joe i BURLINGAME Jim formiraju MRP ( material requirements planning ) - koncept
planiranja materijala ¢esto nazivan i "mali" MRP jer predstavlja jezgru iz koje je
nastao sveobuhvatni koncept sa istom skra¢enicom MRP IT - "veliki" MRP Ciji je auto
WRIGHT Oliver.

MRP je predstavljao bazi¢ni set tehnika narucivanja komponenti i sirovina, a zasnivao
se na sastavnici proizvoda kao osnovnoj bazi podataka koja govori o strukturi
proizvoda (strukfturna sastavnica), $to uz stanje skladista te prosjeéna vremena
nabave odnosno izrade omoguéuje planiranje materijala (nabava i vlastita proizvodnja).
Kada su na tako formiran MRP koncept nadogradene funkcije operativne prodaje,
glavnog plana, operative nabave, proizvodne tehnologije, uskladivanja opterecenja
(balansiranje) kapaciteta, terminiranje, prikupljanje povratnih informacija iz pogona
te evidencije troskova proizvodnje nastao je MRP II koncept integralnog vodenja
proizvodnje (manufacturing resource planning). Jasno je da se bez obzira na kraticu
sadrzaj ovih koncepata bitno razlikuje.

Ono $to MRP II koncept razlikuje od ostalih suvremenih metoda planiranja i
upravljanja proizvodnjom koje su takoder primjenjive kod ponavljajuée serijske
proizvodnje kao npr. OPT, KANBAN i sli¢no, predstavlja ¢injenica da se MRP II
koncept bazira na:

e detaljnom hijerarhiskom planiranju i upravljanju svakom proizvodnom
stavkom/nalogom koje je zasnovano na sastavnici hijerarhijske strukture
proizvoda i to slijedeéi tu strukturu sa viSeg na nizi nivo vremenski unatrag
(explosion). Stoga je za MRP ITI osnovna banka podataka standardne prakse
(sastavnica, tehnologija, alati, oprema, Sifriranje) i to sa tehnic¢kim i planskim
atributima (znaajkama) svake pojedine stavke (identa) ukupnog finalhog
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proizvoda. Tehnicki atributi su npr. materijal standard, dimenzije...., a planski
vremena nabave i proizvodnje, politika koli¢ina....

e uvidu u stanje skladiSta uz analizu potreba materijala i poluproizvoda

e detaljnom planiranju, lansiranju, i pracenju realizacije materijala i
poluproizvoda

Ove temeljne postavke MRP IT koncepta moguce je ostvariti kroz:
e upravljanje sastavnicama
e upravljanje zalihama
¢ glavni plan proizvodnje
e plan potrebnog repromaterijala
e upravljanje nabavom
e upravljanje pogonom (proizvodnjom)
e upravljanje troskovima
e podrsku menadZzmentu (rukovodstvu) pri donosenju upravljackih odluka

Na osnovi primjera nastajanja i toka informacija u MRP IT konceptu (slika) oéito je da
su glavne planske funkcije MRP II koncepta glavni plan proizvodnje - MPS ( master
production schedule ) i plan potreba za meterijalom - MRP ( material
requirements planning ). Izlazni rezultati ovih planskih funkcija su ¢itav niz
vremenski tferminiranih nabavnih i proizvodnih naloga koje realiziraju izvrSne funkcije
upravljanja nabavom, skladiStem i proizvodnjom, a sve temeljeno na bazi podataka
standardne prakse.

10.5. MRP IT SOFTVERSKA RJESENJA

U svijetu je, ali ve¢ i kod nas, razvijeno i u eksploataciji se nalazi veéi broj softvera
koji vise ili manje podrzavaju planiranje i upravljanje proizvodnjom na MRP II
konceptu u okviru integralnog informacijskog sustava.

Posebno su znacajni COPICS za velika "mainframe" racunala, te Micro MAX MRP za
PC radunala. Karakteristike tih, ali i ostalih softvera, su modularnost i medusobna
komunikacijska orjentiranost. To znali da oni ustvari predstavljaju paket
pojedinalnih korisni¢kih programa (modula) koji povezani u jedan sustav osiguravaju
dinami¢ko, integralno i on-line planiranje i upravljanje proizvodnim sustavom.

Osnovne znacajke tih softverskih paketa jesu:

e podrZavaju CAPPC kao dio CIM strukture poduzeca na osnovi MRP II
koncepta - pojedini moduli rjesavaju odredeno podruéje rada unutar ukupnog
poduzeéa (npr. problematika prodaje, definiranje proizvoda - sastavnice,
planiranje proizvodnih resursa... pa sve do upravljanja proizvodnjom i isporukom
osiguravajuci integralnost racunalne podrske
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e modularnost - jer softveri predstavljaju paket pojedinacnih, korisnickih,
aplikacijskih programa koji omogucuju dinamic¢ko, integralno, i on-line planiranje i
upravljanje PS-om. Modularnost omoguéuje postupnost u primjeni takvog
softverskog paketa jer je svaki modul usmjeren na jedno specifi¢no podruc je
rada u okviru poslovnog sustava

e distribuirana baza podataka - informacija koja je kreirana, skupljena i
pohranjena pomolu jednog od aplikacijskih modula ujedno postaje direktno
raspoloziva svim ostalim korisnicima koji je primjenjuju za potrebe rada drugih
aplikacijskih modula (tfo¢nost i azurnost informacija). " Jedna organizacijska
cjelina sprema rezultate svog rada u bazu podataka, a time su fe informacija
dostupne ostalim organizacijskim cjelinama ".

Vecina softverskih paketa se sastoji od tri razli¢ite vrste modula:

e baznih ( foundation ) modula - podrZavaju kreiranje i odrzavanje podataka o
proizvodu (sastavnice, tehnologija, resursi, ... odnosno ono S$to nhazivamo
standardnom praksom)

e planskih ( planning ) modula - podrZzavaju kreiranje glavnih i detaljnih
planova nabave i proizvodnje

e izvrsno-upravljackih ( control ) modula - podrzavaju izvrsne funkcije
upravljanja prodajom, nabavom, proizvodnjom, skladistima....

Redoslijed uvodenja u primjenu ovakvih modula ide od sastavnice, tehnologije, te
potrebnih materijalnih resursa, preko planskih parametara kod upravljanja
skladistima, te logi¢no ka balansiranju kapaciteta, lansiranju proizvodnih i nabavnih
naloga, odnosno povratu informacija iz pogona. Sve je to u cilju zatvaranja MRP IT
petlje.

10.5.1. MICRO-MAX MRP SOFTVERSKI PAKET

Micro-Max MRP softverski paket jedan je od PC softverskih paketa za CAPPC
orjentiranih MRP IT konceptu. Radi kao Total Manufacturing Solution ( sveobuhvatno
proizvodno rjedenje ) na PC raZunalima pod NOVEL NETWARE MREZOM ( LAN ).
Preradu sa mainframe racunala na PC (LAN) racunala ostvarila je kompanija INTEL
products group (Hillsboro, Oregon, USA) za svoje potrebe.

Micro-MAX MRP predstavlja grupu povezanih aplikacijskih programa (modula),
odnosno modularni softverski paket medusobno povezanih modula uskladenih sa
Windowsima uz otvorenost baze podataka. Oni pokrivaju svakodnevne aktivnosti koje
se izvrSavaju u organizacijskim jedinicama nekog proizvodnog poduzeéa od prodaje do
isporuke.

Softverski je paket sloZzen ( ~ 2000 inZenjer/godina ) i najrasprostranjeniji je PC
softverski paket ovakve namjene u svijetu sa preko 4000 instalacija do 1992. godine,
a koje se iz mjeseca u mjesec povelavaju. Time se pokrivalo vise od 1/4 ukupnog
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trzista USA ( 1. mjesto ), $to govori o njegovoj pouzdanosti i kvaliteti, odnosno
povjerenju proizvodnih firmi koje ga koriste. MAX je modularni paket i ima moguénost
postupnog uvodenja. Moduli su mu medusobno potpuno uskladeni uz moguénost
planiranja i upravljanja:  zalihama, proizvodnjom, nabavom, financijama,
ra¢unovodstvom, prodajom. Prema reklami u jednom od poznatih ameri¢kih ¢asopisa iz
podruc ja proizvodnog strojarstva predstavlja survivaleware (sredstvo prezivljavanja)
u 90-tim godinama.

Tendencije mu se krecu ka razvoju interface-a prema CAD-u tako da se simultano s
kreiranjem nacrta u CAD-u moze kreirati i sastavnica u MRP II softveru. Takoder se
razvijaju i dodatni moduli podrske pri rukovodenju i odlu¢ivanju na nacin da se iz
kreiranih baza podataka sazimaju i sintetiziraju samo odredeni podaci i informacije
nuzne rukovodstvu za donosenje poslovnih odluka. Novina su i interface-i za prihvat
barcode podataka ucitanih laserskim ¢itacem direktno iz pogona. U perspektivi je i
detaljna razrada izvrdnih funkcija u podruéju finog planiranja i terminiranja, te
upravljanja pogonom, kako bi se ostvarila mogucnost komplementarnog funkcioniranja
sa fleksibilnim proizvodnim sustavima.

Unatol odredenim pokazateljima da se primjenom MAX-a ili drugih MRP II
orjentiranih softverskih paketa smanjuju zalihe za 20-40%, poveéava uéinkovitost
proizvodnog rada 10-50% a uredskog rada za 20-40%, te smanjenje prekovremenog
rada za 50-90% kod nas se jo$ uvijek relativno malo koriste. Osnovni su razlozi
neinformiranost i nesredenost podataka standardne prakse.

MAX u potpunosti slijedi MRP II koncept kako po tokovima kojima se krecu
informacije, tako i prema funkcijama koje se u pojedinim modulima MAX softverskog
paketa obavljaju. Funkcionalna shema Micro-MAX MRP softverskog paketa, te detalji
logike obrade naloga odnosno ciklusi pojedinih aktivnosti MAX-a prikazani su u
narednim folijama.



LANSIRANJIE I PRACENJE PROIZVODNJE 167

LITERATURA

[1]

[2]

[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

[8]

VOLLMANN, TE. . BERRY, WL. ; WHYBARK, D.C
MANUFACTURING PLANNING AND CONTROL SYSTEMS.- Irwin, Inc.,
Chicago, 1992.

ZUGAT, M. STRAHONJA, V.  INFORMACITSKI SUSTAVI
PROIZVODNUJIE.- Informator, Zagreb, 1992.

VOBHATTACHARYA, S. : PRODUCTION PLANNING AND CONTROL.-
Vikas Publishing House PTV LTD, New Delhi, 1986.

VILA, A. MODELI PLANIRANJA PROIZVODNJE U INDUSTRIJI.-
Informator, Zagreb, 1982.

SINGH, N.: SYSTEM APPROACH TO COMPUTER-INTEGRATED DESIGN
AND MANUFACTURING.- Wiley & Sons, Inc., New York, 1996.
SELAKOVIC, M. ORGANIZACITA PROIZVODNJE- Tehnitki fakultet
Rijeka, Rijeka, 1987.

SELAKOVIC, M.  ORGANIZACIJA POSLOVNIH SISTEMA, Tehnitki
fakultet Rijeka, Rijeka, 1994.

Micro-MRP : UPUTSTVO ZA KORISCENJE MICRO-MAX MRP
SOFTVERSKOG PAKETA, Micro-MRP, Foster City, USA, 1992.



	1. UVOD
	2. ZNAČAJKE I TRENDOVI RAZVOJA SUVREMENE INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE
	3. OSNOVNI POJMOVI
	3.1. PROIZVODNJA 
	3.2. PROIZVODNI PROCES 
	3.3. PROIZVODNI CILJEVI 
	3.4. TEHNOLOŠKI PROCES 
	3.5. PROIZVODNI SUSTAV 
	3.6. POSLOVNI SUSTAV
	3.7. INFORMACIJA
	3.8. INFORMACIJSKI SUSTAV
	3.9. ORGANIZACIJA 
	3.10. ORGANIZACIJA PROIZVODNJE

	4. PROIZVODNA FUNKCIJA
	4.1. GLOBALNA STRUKTURA POSLOVNOG SUSTAVA
	4.2. PROIZVODNA FUNKCIJA POSLOVNOG SUSTAVA
	4.3. UTJECAJNI ČIMBENICI NA ORGANIZACIJU PROIZVODNE FUNKCIJE
	4.3.1. POSLOVNA POLITIKA
	4.3.2. PROIZVODNA POLITIKA
	4.3.3. PROIZVODNI PROGRAM

	4.4. ORGANIZACIJSKI TIPOVI INDUSTRIJSKE PROIZVODNJE
	4.5.  KOLIČINSKI NAČINI ODVIJANJA PROIZVODNJE
	4.6. ANALITIČKO UTVRĐIVANJE TIPA PROIZVODNJE

	5. OPERATIVNA PRIPREMA PROIZVODNJE
	5.1. POLOŽAJ I ULOGA OPERATIVNE PRIPREME
	5.2. VRSTE I OSNOVNI SADRŽAJ POSLOVA OPERATIVNE PRIPREME
	5.2.1. PLANIRANJE PROIZVODNJE
	5.2.2. LANSIRANJE PROIZVODNJE
	5.2.3. PRAĆENJE PROIZVODNJE
	5.2.4. VOĐENJE STANJA MATERIJALNIH RESURSA

	5.3. ORGANIZACIJSKA STRUKTURA OPERATIVNE PRIPREME
	5.3.1. ORGANIZACIJA OPP-A PREMA PROIZVODNIM PROBLEMIMA
	5.3.2. GRUBA ANALIZA TOKA POSLOVA


	6. VOĐENJE PROIZVODNOG PROCESA
	6.1. DEFINICIJA POJMA OPERATIVNOG VOĐENJA PROIZVODNJE
	6.2. TEMELJNI ČIMBENICI VOĐENJA PROIZVODNJE
	6.2.1. KONSTRUKCIJSKA DOKUMENTACIJA
	6.2.1.1. Nacrt
	6.2.1.2. Označavanje ( šifriranje ) proizvoda
	6.2.1.3. Sastavnica

	6.2.2. TEHNOLOŠKA DOKUMENTACIJA
	6.2.2.1. Tehnološka dokumentacija montaže
	6.2.2.2. Tehnološka dokumentacija strojne obrade

	6.2.3. CIKLUS PROIZVODNJE
	A
	B
	C

	6.2.4. PROIZVODNI SUSTAV
	6.2.5. PLAN PLASMANA FINALNIH PROIZVODA I REZERVNIH DJELOVA
	6.2.6. OKRUŽENJE PODUZEĆA

	6.3. OSNOVNI MODELI VOĐENJA PROIZVODNOG PROCESA
	6.3.1. VOĐENJE NEPONAVLJAJUĆE PROIZVODNJE
	Aktivnost

	6.3.2. VOĐENJE PONAVLJAJUĆE PROIZVODNJE
	6.3.3. TEHNIKE VOĐENJA PROIZVODNOG PROCESA

	6.4. LOGIKA POSTUPKA VOĐENJA PROIZVODNJE
	6.4.1. MAKRO KONCEPT PROTOKA INFORMACIJA
	6.4.2. MIKRO KONCEPT PROTOKA INFORMACIJA
	RESURS   


	OSNOVNA OPERATIVNA DOKUMENTACIJA
	6.4.3. OPERATIVNI DOKUMENTI
	6.4.3.1. Lansirni karton
	6.4.3.2. Radni list  ( radni nalog )
	6.4.3.3.  Izručnica
	6.4.3.4.  Predatnica
	6.4.3.5.  Karton materijala
	6.4.3.6.  Stanje skladišta entiteta
	6.4.3.7. Međuskladišnica
	6.4.3.8. Zahtjevnica za nabavu

	6.4.4. NASTAJANJE I CIRKULACIJA OPERATIVNE DOKUMENTACIJE


	7. PLANIRANJE PROIZVODNJE
	7.1. VRSTE PLANOVA 
	7.2. RAZRADA GODIŠNJIH PLANOVA
	7.3. RAZRADA TERMINSKIH OPERATIVNIH PLANOVA
	7.3.1. TERMINIRANJE PROIZVODNJE
	7.3.2. OPERATIVNO PLANIRANJE PROIZVODNIH KAPACITETA
	7.3.3. TEHNIKE PRIKAZA OPERATIVNIH PLANOVA

	7.4. METODE OPERATIVNOG PLANIRANJA
	7.4.1. METODA JEDNOKRATNOG PROIZVODNOG NALOGA
	7.4.2. METODA SIGNALNIH ( MIN - MAX ) ZALIHA
	7.4.3. METODA PLANIRANJA POTREBA ZA MATERIJALOM – MRP
	7.4.4. METODA PLANIRANJA PROIZVODNIH RESURSA – MRP II

	7.5. PLANIRANJE SERIJE

	8. LANSIRANJE I PRAĆENJE PROIZVODNJE
	8.1. IZRADA I LANSIRANJE OPERATIVNE DOKUMENTACIJE
	8.2. OSIGURANJE PROIZVODNIH ČIMBENIKA
	  SKLADIŠTE

	8.3. LANSIRANJE PROIZVODNJE
	8.3.1. OBIM I FREKVENCIJA LANSIRANJA
	8.3.2. KOLIČINE U OBRADI

	8.4. PRAĆENJE PROIZVODNJE
	8.5. UPRAVLJANJE ZALIHAMA MATERIJALA
	8.5.1. VRSTE I PARAMETRI ZALIHA
	8.5.2. OPTIMIRANJE ZALIHA
	8.5.3. VREMENA DOBAVE I TROŠENJA ZALIHA
	8.5.4. SUSTAVI NABAVLJANJA MATERIJALA

	8.6. OBRAČUN PROMETA MATERIJALA

	9. RAČUNALOM INTEGRIRANA PROIZVODNJA - CIM 
	9.1. RAZVOJ SUSTAVA CIM-A
	9.2. DIJELOVI SUSTAVA CIM-A
	9.3. SUSTAV PLANIRANJA I UPRAVLJANJA PROIZVODNJOM - CAPPC

	10. UPORABA RAČUNALA ZA VOÐENJE PROIZVODNJE
	10.1. OSNOVNE FAZE PRIMJENE RAČUNALA PRI VOĐENJU PROIZVODNJE
	10.2. STRUKTURA INTEGRALNOG INFORMACIJSKOG SUSTAVA
	10.2.1. HARDWARE ( OPREMA ) - OČVRSJE
	10.2.2. SOFTWARE ( SUSTAV PROGRAMA ) - NAPUTBINA
	10.2.3. DATAWARE ( BAZE PODATAKA )
	10.2.4. LIFEWARE ( KADROVI )
	10.2.5. ORGWARE ( ORGANIZACIJA IS-A )

	10.3. NAČELA PROJEKTIRANJA INFORMACIJSKOG SUSTAVA
	10.4. OSNOVNE ZNAČAJKE MRP II KONCEPTA PLANIRANJA I UPRAVLJANJA PROIZVODNIM PROCESOM
	10.5. MRP II SOFTVERSKA RJEŠENJA
	10.5.1. MICRO-MAX MRP SOFTVERSKI PAKET



