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SAZETAK

U Republici Hrvatskoj udio mikro i malih poduzeta iznosi 98,6% od ukupnog broja
registriranih poduzeca. U MMP ¢esto fali znanja vezanog za upravljanje proizvodnjom. Ovgj
rad predlaze okvir za upravljanje projektno orijentiranom proizvodnjom mikro i malih

poduzeca te isti¢e open source ERP sustav koje podrZava dani okvir.

Kljucne rijeci: MMP, okvir, upravljanje proizvodnjom, projektna proizvodnja, open source,
ERP
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SUMMARY

In Croatia, 98,6% of all enterprises are micro and small. There is often a lack of production
management knowledge in MSEs. This thesis proposes a framework for project oriented micro
and small enterprises and highlights an open source ERP system to support the given

framework.

Key words: MSE, framework, production management, project oriented manufacturing, open

source, ERP
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1. UvOD

Upravljanje proizvodnjom kompleksan je proces za koji su potrebna mnoga tehnicka
znanja i socijalne vjedtine te dugotrgino iskustvo. Projektno orijentirana proizvodnja moze
obuhvacati niz potpuno razlic¢itih projekata ili prilagodbu ve¢ postojecih, izvrSenih projekata
potrebamanovog kupcai postavljaodgovornoj osobi veci izazov pri upravljanju proizvodnjom.
Iz tog razloga, puno je znanstvenih radovai studija provedeno natemu projektnog upravljanja,
no ve¢inom su radovi usmjereni prema velikim kompanijama i njihovim automatiziranim i
poluautomatiziranim proizvodnjama. Stru¢na literatura je jako Stura po pitanju mikro i malih
poduzecai vecinom fizicke proizvodnje. U Republici Hrvatskoj postoje dvije definicije velicine
poduzeca, prema Zakonu o racunovodstvu i Zakonu o poticanju razvoja malog gospodarstva.
Prema Zakonu o racunovodstvu[1] poduzetnici se dijele u skupine, ako ne prelaze dva od tri
grani¢na pokazatelja, na dljedeci nacin:

Mikro poduzetnici:

Ukupna aktiva 2.600.000,00 kn

Prihod 5.200.000,00 kn

Progecan broj radnikatijekom poslovne godine — 10 radnika
Mali poduzetnici:

Ukupna aktiva 30.000.000,00 kn

Prihod 60.000.000,00 kn

Progecan broj radnikatijekom poslovne godine — 50 radnika
Srednji poduzetnici:

Ukupna aktiva 150.000.000,00 kn

Prihod 300.000.000,00 kn

Progecan broj radnikatijekom poslovne godine — 250 radnika

Veliki poduzetnici su svi oni koji prelaze barem dva grani¢na pokazatelja iz definicije

srednjih poduzetnika. Razumljivo je da drzava mora iz raznih razloga odrediti jasne granice,
medutim premaistrazivanju iz 2010. godine[ 2], tranzicijaiz mikro u malo poduzete dogada se
tek izmedu 15i 20 zaposlenika. Kao uzrok se navodi prijelaz navise poslovnih jedinicasjednim
ili viSe direktora. Granica izmedu malih i srednjih poduzeca je oko zakonske granice od 50
zaposlenika. Ovaraspodjela postavlja okvir daljnje analize. U nastavku, u Tablici 1., mozemo
vidjeti strukturu poduzec¢a od 2014. do 2018. godine.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 1
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2014, 2015. 2016, 2017. 2018,
Braj Braj Broj Broj Broj
subjekata i subjekata % subjekata " subjekata * subjekata e
Seltor
rrr.;,'jlr'ﬁhl,,'1 104116 997 106221 997 114156 997 119752 997 130757 997
poduzeca
Mikro
i mala 102895 105.02% [12.809 118.352 12% 259
poduzeca
s 1221 1.192 1.347 1.400 1.498
poduzeda
Velka 354 03 348 0,3 327 0.3 329 0,3 360 03
poduzeca

Ukupno 104.470 100 10465469 100 114483 100 120,081 100 131.117 100

Sikal. Strukturapoduzeéasobzirom navei¢inu od 2014. do 2018. goding[3]

Budu¢i da je pojam mikro poduzeca relativno nov, na mnogim se mjestima jos uvijek
ne odvajau, nego pribrajgju malim poduzecima, patako i u Tablici 1. Udio mikro, malih i
srednjih poduzeca iznosi 99,7%, dok na velika poduze¢a otpada svega 0,3%. Uz to, ukupan
udio mikro i malih poduzeca iznosi 98,6%. Zanimljivo je to &o je i u Italiji veoma dli¢na
raspodjela4]. U Italiji takoder 0,3% otpada na velika poduzeca, dok 81,34% otpada na mikro,
a 16,24% na mala poduzeca $to zajedno cini 97,58%. Ocito je da su mikro i mala poduzeca
temelj i znacgjan udio gospodarstva, ne samo kod nas, nego i u drugim drzavama. Medutim,
ako pogledamo strukturu broja zaposlenika po klasi poduzeca, vidimo da je stanje drugacije.
Na Slici 2. mozemo vidjeti broj zaposlenih po klasi poduzeca, njihov ukupan prihod i udio
izvoza. lako je udio zaposienih u mikro i malim poduzecimau padu, nate dvije klase joS uvijek
otpada 52,6% svih zaposlenih. Uz to, mikro i mala poduzeca imaju udio prihoda 36,6%.
Detaljnaraspodjelaudjelatrzistamoze sevidjeti naSlici 3. Unatog ¢injenici daprihoduju manje
od velikih poduze¢a, mikro i mala poduzeca su zbog svojeg broja zaposlenih stup hrvatske
ekonomije. Nekako se namece da u trenutnom stanju trzista rada mikro i mala poduzeca
omogucuju mladimalakSe zaposienje jer velika poduzetaimaju uhodane sustavei traze ljude s

veéim radnim iskustvom.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 2
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Ekm'kl Veli¢ina poduzeca
) Mikro Mala Srednja Velika
valorizacije
sektora  2017. 2018,  2017.  2018.  2017. 2018,  2017. 2018,
Broj
zaposlenih 242 B&T 255819 229752 238392 173713 184,278 236552 261 L85
foposienost  grsw 2% 0%  254%  197%  194%  268%  278%
Lkupan
prihod 94 384 102.0%4 141.307 1727488 148,281 141,166 278423 315134
{rmul. kn)
Lkupan
prifhod 13.9% 13,45 23.8% 2308 21.8% 21.4% &0, 5% 42 (03
(Lo}
{E:E;CEI‘I} 10121387 10431.958 26989911 294670621 35254300 378743463 ADATT.ALTY &% 204745
lzvez - - .
) 7 3% 500 19.48% 20 7% 25.6% 25 7% &7 R A7 D%
{udio)

Slika2. Broj zapodenih, ukupan prihod i izvoz od 2014. do 2018. goding[3]

100%
60% 19.6%

21 4%

400 25.4% 25.7%
—_— 23084

17.2% e
13.4%

0% 71%
Zaposlenost Pribod lzvoz
Mikro poduzeca Mala poduzeca Srednja poduzeca B Velika poduzeca

Slika3.  Grafi¢ki prikaz zaposlenosti, prihoda i izvoza po veli¢ini poduzeéa 2018. godine[3]

Ako pogledamo Sliku 4., osim sto vidimo znacajan porast hrvatskog gospodarstva 2016.
godine, vidimo da ukupni prihodi po zaposleniku rastu, dok je progecan broj zaposlenika u
padu. Razlog povecanja ukupnog prihoda je izlazak iz krize, dok su razlozi pada prosjetnog
broja zaposlenika drzavni poticaji zasamozaposljavanjete velik broj odlazakaradno sposobnih

ljudi uinozemstvo.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 3
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Brej mikro Broj zaposlenih F:::i:f:;:"‘;’ Ukupan Ukupan prihed

Godina i malih u mikro i malim 5t S prihod (u  po zaposlenom
poduzeca poduzeéima poduzedima mil. kn) {u kn)
2014, 102 895 422238 4,1 215807 511.103
2015. 105.029 432934 6,1 226110 522.273
2016. 112.809 £55.670 4.0 236495 217.005
2017 118.352 572619 4,0 295691 541.009
2018, 129.259 L9421 38 274860 556.199

Slika4. Prosecan broj zaposenih i ukupan prihod po zapodeniku u mikroi malim
poduze¢ima od 2014. do 2018. goding[3]

Za usporedbu, na Slici 5. mozemo vidjeti kako progecan broj zaposlenih u velikim
poduze¢imaraste $to daje naslutiti damikro i mala poduze¢a nemaju financijsku mo¢ za privuci

i zadrZati radnike u odnosu na strano trziste i velika poduzeca.

Pm}.“-“i hl‘ﬂj ukupa“ Ukupﬂn pl‘il’lﬂ'll

" Broj velikih  Broj zaposlenih u zaposlenih :
Godina o s 2 prihod (u  po zaposlenom
poduzeéa  velikim poduzecima u velikim it kn) (u kn)
poduzecima .
2014 354 262632 T41.9 290663 1.106.731
2015, 348 258.400 425 294.438 1.139.456
2016 327 2311656 706,9 255.035 1.103.255
2017. 329 236552 7190 2T4.423 1.160.0%6
2018, 340 261,465 7263 315.134 1.205.263

Slika5.  Progecan broj zapodenih i ukupan prihod po zaposeniku u velikim poduzeé¢ima od
2014. do 2018. godin€[ 3]

Ako promatramo strukturu mikro i malih poduze¢a (MM P) mozemo primijetiti nekoliko
razlicitih tipova koji se razlikuju prema nastanku i vodenju. Najmladi tip su poduzeca koja se
razviju iz start-upova buduci da je pojam start-up relativno nov. To su poduzeca u rastu i
bazirana su na inovacijama osnivata. S druge strane, ngjpoznatiji tip su poduzeta koja su se
razvilaiz obrta. Takva poduzeta su uglavnom osnivana od strane visokokvalificiranih majstora

za ¢ijim je proizvodima potraznja rasla pa je dodlo do rasta i razvoja. U njima upravljatku

Fakultet strojarstva i brodogradnje 4
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funkciju u svim segmentima poslovanja obavlja osnivac obrta koji je vlasnik poduzeca ili
njegov nasljednik i u njima se ngj¢esce njeguje tradicionalan nacin vodenja poduzeca. Uz njih
joS razlikujemo kupljena ili preuzeta poduzeca u kojima upravljacku funkciju obnasa novi
vlasnik ili zaposljava direktora o kojem ovisi struktura poduzec¢a. Ako raslanimo poduzeée na

segmente, mozemo izdvojiti:

. nabavu

. razvoj

. proizvodnju

. administraciju
. prodaju.

U dlucaju dijela start-upovai poduzecanastalih iz obrta, vlasnici uglavnom vode vecinu
segmenata, a ¢esto i sve. Kao takvi, oni su preoptereceni te ¢esto dolazi do neadekvatnog
upravljanja odredenim segmentom poslovanja. Ta centralizacija ¢esto je kamen spoticanja u
poslovanju MMP. Problem lezi u tome Sto s mnoga MMP ne mogu financijski priustiti
rukovodece osobe na svim pozicijama. Medutim, i spravno vodenj e segmenta proizvodnje moze
omoguciti financijsku mo¢ za zaposjavanje adekvatnih rukovodetih zaposlenika koji u svoje
radno vrijeme punom pozornos¢u mogu struéno voditi dio poslovanja. Vlasnici k tome, osim
preopterecenosti imaju i drugi problem. To su osobe koje su se svojim tehnic¢kim vjestinama
istaknule u odnosu na konkurenciju i omogucile si pokretanje vlastitog poduzeca, ali im ¢esto
fali upravljackog i administrativnog znanja da bi efikasno vodili poslovanje. S druge strane,
prilikom preuzimanja poduze¢a i postavljanja direktora, poduzeca imaju priliku postaviti
strukturu koja je manje centralizirana ¢ime se povecava brzina donoSenja odluka, smanjuju

zastoji i olakSava rad svih zaposlenika.

1.1. Prednosti MMP

Uz industrijski razvoj, paralelno se razvijalo i trziste na koje poduzeta izlaze sa svojim
proizvodima. Za razliku od proslog stoljeca kad su varijacije proizvoda na trzistu bile rijetke,
danas u skoro svakoj bransi imavelik broj proizvodaca sjosS vecim brojem razlicitih proizvoda
i varijacija. Upravo zbog toga je fleksibilnost poduzecta jako vazan faktor u trzisnoj utakmici.
Mikro i mala poduzeca zbog manjeg proizvodnog obujma lakSe se mogu prilagoditi novim
zahtjevima na trzistu. Puno je lake prekinuti ili modificirati proizvodnju jednog, deset ili sto
komada nekog proizvoda, nego serijsku proizvodnju u stotinamaili tisu¢cama komada. K tome,
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zbog svojeg manjeg proizvodnog obujma, MMP se ¢esto nalaze direktno iznad krajnjeg kupca
pa njegovanjem dobrih poslovnih odnosa i tradicije mogu lakSe zadrzati svoje stalne kupce i
putem preporuka do¢i do novih kupaca Osim fleksibilnosti i bliskosti s kupcima, MMP
karakterizira i inovativnost. Svi start-upovi koji su trenutno u fazi MMP krenuli su s
inovativnim idejama pokretaca te rastu i traze svoje mjesto na trzistu. Povrh svega, MMP su
puno otpornija na financijske krize. Manji su troSkovi amortizacije jer posjeduju manji strojni
park i koli¢inu opreme. Takoder, lakSe je manipulirati s manjim brojem zaposlenih. Kod MMP,
otpustanje samo jednog do dva radnika moze znatiti prezivljavanje krize, dok velika, pacak i

neka srednja poduzeca gotovo ne ogjete razliku u financijskom rasterecenju.

1.2. Nedostaci MMP

Buduc¢i da svaka medaljaimadvije strane, tako i MMP imaju svoje prednosti i nedostatke.
lako su zbog svojih manjih serija fleksibilnija te mogu brze odgovoriti zahtjevima trzista i
kupaca, MMP zbog toga nemaju ekonomiju razmjera. Kod manjih serija i specijaliziranih
proizvoda uvelike pada iskoristivost strojeva zbog c¢eSéeg podeSavanja, pripreme i
prilagodavanja novim poslovima. Zbog manjeg obujma poslova, MMP imaju manje prihode, a
samim time i manje mogu¢nosti ulagati u razvoj i opremu. Dok velika poduzeca imaju
mogucénosti oformiti posebne timove za razvoj i istrazivanje novih proizvoda i tehnologija,
MMP imaju jedan manji tim, ili ¢ak samo jednu osobu, zaduzenu za upravljanje proizvodnjom,
istrazivanje trzistai razvoj novih proizvoda. Uglavnom su to osnivati poduzeca, osobe s ¢ijim
inicijalnim idegjama i inovacijama je sve krenulo i koji paraelno vode i druge segmente
poslovanja. Kao §to je vet istaknuto, kad govorimo o MMP u kojima samo osnivaci vode
proizvodnju, razvoj pacak i cijelo poduzece, to su ljudi sinovativnim idejama, cesto tehnicki
dobro potkovani i imau veliko operativno znanje, no nedostgie im znanja iz podrucja
upravljanja. Upravo zato takvim MMP treba pruziti pomo¢ ili edukaciju preko drZzavnih
agencijaradi jacanjamal og gospodarstva, atimei gospodarstvacijele drzave. Timebi seojatao
stup gospodarstva i postavila odsko¢na daska prema trzistima u sugednim zemljamai jacanju

izvoza.
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2. UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM

Kako bi shvatili proces upravljanja proizvodnjom, potrebno je sagledati definiciju
proizvodnje. ,, Proizvodnja je pretvorba jednog oblika materijala korak po korak u drugi oblik
putem kemijskog ili mehanickog procesa kako bi se korisniku stvorila ili poboljSala
iskoristivost proizvoda.“[5] 1z definicije je jasno kako je cilj proizvodnje koristenjem resursa
poput novca, materijala i radne snage povetati dodanu vrijednost proizvodu. Kako bi se
povecala dodana vrijednost proizvoda, proizvodni procesi unutar poduzeta moragju biti sto
efikasniji. Upravo je organizacija proizvodnih procesa na efikasan nain cilj upravljanja

proizvodnjom.

2.1. Proizvodni sustavi

Proizvodni sustav je nacin upravljanja procesima pretvorbe dostupnih resursa u gotov
proizvod ili uslugu. Prema Kumaru proizvodni sustavi dijele se na radionice, serijsku
proizvodnju, masovnu proizvodnju i neprekidnu proizvodnju[6].

Sustav radionice karakterizira mala kolicina i velika raznovrsnost proizvoda unutar
unaprijed odredenog vremenskog roka i cijene izrade. Radnici koji rade u radionicama su
visoko kvalificirani, a strojevi nakojimarade su ngj¢cesée opée namjene. Takav sustav iznimno
je pogodan u proizvodnji specijaliziranih proizvoda poput industrijskih strojeva specijanih
namjena ili namjestaja po mjeri. Primjena strojeva opée namjene omogucuje izradu Sirokog
raspona proizvoda, ali zato rastu troskovi jer se povecava vrijeme pripreme za druge operacije

na strojevima.

Serijsku proizvodnju karakterizira redovna proizvodnja ogranicenog broja proizvoda i
skladistenje prije prodaje. U usporedbi sa sustavom radionice, serijsku proizvodnju odlikuje
krace vrijeme i troskovi izrade proizvoda, a postrojenje i strojevi su fleksibilni. Proizvodi se
grupiraju prema operacijamacime se postiZe krace vrijeme i manji troskovi pripreme u odnosu
na sustav radionice, dok raste iskoristivost strojeva. Tro3kovi pripreme su i dalje visoki u
usporedbi s drugim proizvodnim sustavima, a rastu i troskovi rukovanja materijalima. Sustav
serijske proizvodnje pogodan je kada su proces u proizvodnji definirani, amijenjase sastavnica

materijala, poput proizvodnje drvenih vrata.
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Sustav masovne proizvodnje koristi se u slucaju velike kolic¢ine proizvoda. U procesu se
koriste strojevi specijalnih namjena koji su poslozeni linijski. Procesi i proizvodi su
standardizirani ¢ime se postize krace vrijeme pripreme i proizvodnje, veta iskoristivost i
kapacitet strojevate bolji protok materijala. Takoder se znatajno smanjuju troSkovi po jedinici
proizvoda. S druge strane, sustav je podlozan dugim zastojima zbog nepredvidenih kvarova.
Broj zastoja i njihovo trgjanje moze se smanjiti preventivnim odrzavanjem. Kod sustava
masovne proizvodnje veliki suinicijalni troskovi postavljanja proizvodnih linija zbog primjene
specijaliziranih strojeva.

Sustavi neprekidne proizvodnje vrlo su di¢ni sustavima masovne proizvodnje. U oba
slucajaradi se o proizvodnji velikih kolicinanekog proizvoda, no zarazliku od sustavamasovne
proizvodnje, sustav neprekidne proizvodnje ima potpuno automatizirani tok materijala
koristenjem transportera, robota i sl. U takvom sustavu minimalni su troSkovi pripreme, a
kapacitet i iskoristivost strojeva su konstantni. Linije je lako balansirati i niski su troskovi
proizvodnje po jedinici proizvoda. S druge strane, linije ne pruzaju nikakvu fleksibilnost u
izradi drugacijih proizvoda od onih za koje su konstruirane i visoki su troskovi postavljanja
samih linija.

Prema prikazanim proizvodnim sustavima, lako je zakljuciti kako sustav radionice
najbolje odgovara prilikom upravljanja proizvodnjom u projektno orijentiranim mikro i malim
poduzecima. Najvece prednosti koje seisticu su fleksibilnost u rasponu proizvodakoji se mogu
proizvesti i znacajno jeftiniji strojni park koji je potreban za procese. U sluc¢aju kada poduzeca
imaju odredeni broj grupa proizvoda, gdje postoje varijacije proizvoda unutar grupai potrebna
je tehni¢ka razrada jednog dijela proizvoda, moguce je u MMP primijeniti i sustav serijske
proizvodnje gdjejejedan dio projektastandardizirani prolazi kroz serijski proces dok se ostatak

radi prema definicijama kupca.
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2.2.  Projektno orijentirana proizvodnja

Kao &to je vet istaknuto, za projektno orijentiranu proizvodnju najbolje odgovaraju
proizvodni sustavi radionice i serijske proizvodnje. Takva poduzeca uglavnom rade po make-
to-order (MTO) ili engineer-to-order (ETO) principu $to znati da proces proizvodnje i nabave
materijala zapocinje zaprimanjem narudzbe. MTO i ETO principi se razlikuju u tome sto kod
MTO proizvodnje postoji raspon proizvoda (katalog) i moguce varijacije se pojavljuju u vidu
zavrdne obrade, dimenzija ili nekih dodatnih detalja, dok kod ETO proizvodnje kompletan

proces razvoja pocinje ispocetka. Karakteristike procesa proizvodnje prikazane su u Tablici 1.

Tablica 1. Karakteristike principa proizvodnj€[7]

Karakterigtike MTS ATO MTO ETO
o Nijednatipi¢na
) Definirana grupa _ Potpuno
Proizvod Standardan _ grupa proizvoda _
proizvoda o prilagoden
nije prilagodena
_ MozZe se Ne moZe se
Potraznja . - - .
predvidjeti predvidjeti
_ o Ne mozZe se
Kapacitet MoZe se planirati - - o
planirati
Vodece vrijeme . : N N
_ _ Nebitno kupcu Bitno Najbitnije Najbitnije
proizvodnje
Kljuéna o Zavrsno Proizvodnjai o
. Logistika _ . Cijeli proces
kompetitivnost sklapanje sklapanje
Kompleksnost o . Proizvodnja _ .
- Distribucija Sklapanje - Oblikovanje
operacija dijelova
Neizvjesnost o .
- Naniza - - Najvisa
operacija
Fokus gornjeg Marketing i - o Ugovori o
R Inovacije Kapaciteti
menadZzmenta digtribucija narudzbama
Upravljanje
Fokus srednj Upravljanje roizvodnim Upravljanje
/e P . e MPSi narudzbe P . p. J. :
menadZzmenta zalihama pogonom i projektima
narudzbe
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Cesto se prilikom ETO proizvodnje modificiraju postojesi projekti, no i tu je potreban
znacgjan konstrukcijski proces u odnosu na MTO proizvodnju. Na Slici 6. nalazi se prikaz
razli¢itih modela proizvodnje zajedno s njihovim tockama razdvajanja narudzbe (CODP).
Tocka razdvajanja narudzbe je vrijeme u procesu u kojem se narudzba pocinje razlikovati od
drugih. Kod ETO modela tocka razdvajanja se nalazi ngjvise uzvodno u procesu i u takvim
procesimajeiznimno tesko unaprijed proizvesti poluproizvodei koristiti u daljnjoj proizvodnji.
Zarazliku od ETO modela, kod MTO modelatocka razdvajanja se nalazi nakon konstrukcijske
faze u kojoj je veci dio proizvoda definiran i samo se radi razrada detalja poput dimenzija
proizvoda. Zbog toga je te modele teSko upravljati softverskim rjeSenjima jer ona zahtijevaju
definirane procese. Takoder, softverska rjeSenja uglavnom funkcionirgju po push principu u
kojem se proizvodi prije narudZbe kupaca, dok ETO i MTO modeli funkcionirgju po pull
principu u kojem se u fazu proizvodnje kre¢e nakon zaprimanja narudzbe. Uz to, u tim
modelima ¢esto dolazi do promjena u zahtjevima kupaca tijekom proizvodnje sto je zahtjevno
prilagoditi u standardiziranim procesima softverskog rjeSenja[ 8].

Todka razdvajania

narudzbe (CODF) Obllkowanje Prelzvedn)z SHapanie Dosiava
—
7 o I‘ I/ ) N
Péi'ﬁ”=b.“}rl'f]=ﬁa ' L> [cooe :KA )
aine (T3] oo

Sklapanje po
narudZhi (ATO)

—

.-"-i---x"-_
> o) S——=
—
09)< >
:L\,/ Push

Prikaz modela proizvodnjei njihovih to¢aka razdvajanja nar udzbe| 8]

Kupac

Proizvodnja po ———— - IEETE*}I<
narudbi (MTC) N

Oblikowvanje po I'(
narud2ol (ETO)

Ty
L

0

p

Slika 6.

Kod projektno orijentirane proizvodnje, ngjvedi naglasak stavlja se na rokove isporuke.
Postoje dva faktora prilikom odredivanjarokaisporuke, vodece vrijeme i priprema. Budu¢i da
se neradi o serijskoj proizvodnji, svaki projekt zahtijeva posebnu pripremu za proizvodnju i tu
dolazi do velikih gubitaka dostupnog vremena. Vodece vrijeme ovisi 0 mnogim utjecajima
poput broja pozicija, vrste materijala, vjestine radnika i drugih. Upravo je ngveti fokus
upravljanja projektnom proizvodnjom skracivanje vodeceg vremenai pripreme, ¢ime se postize

vece zadovoljstvo kupaca. Uz to se i smanjuju troSkovi zbog manjeg broja radnih sati ¢ime se
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moze povecati zarada ili konkurentnost na trzistu. Kao jedno od rjeSenja namece se Single-
Minute Exchange of Dies (SMED) metoda[9]. Sastoji se od 5 koraka prikazanih u nastavku:

1
2.

Odredivanje podrucja

Odredivanje elemenata — proces se snima i promatraju se ljudski elementi i elementi
opreme koji sudjeluju u procesu

Odvaganje vanjskih elemenata — vanjski elementi su svi koji se mogu obavljati dok
proces tece, npr. priprema, ¢is¢enjeili kontrola dok stroj radi

Pretvaranje unutarnjih elemenata u vanjske — pripremanje materijala unaprijed,
modularizacija opreme, modifikacija elemenata...

Pojednostavljivanje preostalih elemenata — uklanjanje ¢ekanja, nepotrebnih pokreta,

smanjivanje brojaalata...

Radi povecanja ucinka, pozeljno je nauciti radnike da sami prepoznaju nepotrebne procese

koje mogu izbjeci ili raditi paralelno. U projektnoj proizvodnji, velik je problem i sama

iskoristivost radnikai strojeva. Cesto neke radne stanice, ¢elijeili odjeli ¢ekaju dok u drugima

ulaz nadilazi moguci izlaz dijelova. Kako bi se adekvatno balansiralo proizvodnju i smanjilo

¢ekanje, predlaze se koristenje Workload Control (WLC) metode. Cilj je da proizvodnja bude

koristena maksimalno i da se ispostuju rokovi. Graficki prikaz WLC-aprikazan je naSlici 7.

Upiti
Kupaca ( \ Puitanje
1 Baza radnih | radnih naloga

h

A

naloga

J A

h 4

Proizvodnja

Povratne informacije za
kontrolu ulazalizlaza

|Zlaz: proizvod

Slika7. Princip WLC-a

WLC se bazira na input-output control principu, tj. stvarni izlaz odreduje ulaz.

Ugovoreni projekti ne ulaze direktno u proizvodnju, nego ulaze u bazen projekatai projekti se

ispustaju u proizvodnju postupno kako bi se osigurala pravovremenaisporuka uz stabilan work-

in-process (WIP). Kontrola se vra sustavom kao $to je ConWIP Kkarta, kojim se prati obujam

posla naradnoj stanici.
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U organizacijskom smislu, nagjveci neprijatelj starijih MMP je ustaljenost procesa.
Procesi se odvijaju naidentican nacin niz godina bez promjeneiz ¢ega se da naslutiti da procesi
nisu optimirani, a procjene vodeceg vremena bazirane su na prijasnjim iskustvima. Tom
problemu moZe se doskociti primjenom tehnika mreznog planiranja. Adekvatnu tehniku
odreduje vrsta projekta. Project Evaluation and Review Technique (PERT) je tehnika koja se
koristi za nove projekte cije su aktivnosti nepoznate i trajanje svih aktivnosti se procjenjuje.
PERT koristi razdiobu vjerojatnosti radi omogucavanjavarijacije. Critical Path Method (CPM)
primjenjuje se za projekte kojimaje moguce odrediti trajanje aktivnosti[ 10]. Jasno je daje CPM
tehnika pogodna za koristenje u onim tipovima proizvodnja gdje su projekti slicni prethodnima,
dok ¢e se PERT korigtiti da bi se dobilo preciznije vrijeme trajanja bazirano na iskustvenim
pretpostavkama. Kao rezultat dobivase krace vodece vrijeme u proizvodnji kojerezultiravecim

zadovoljstvom kupacai vecom produktivnoScu proizvodnje.

2.3. SHEN benchmarking metodologija

Ime metodologije proizlazi iz prezimena autora. Metodologija sluzi MMP za
odredivanje koja podrucja poslovanja poduzeda je potrebno poboljSati i kako odrediti prioritete
radi ocuvanja konkurentnosti. lako se ne odnose svi koraci na upravljanje proizvodnjom,
prikazat ¢e se radi boljeg razumijevanja metodologije. Metodologija se sastoji od 12 koraka, a
svaki korak ima 5 faza[11].

SHEN METODOLOGIJA:
Stvaranje upita/narudzbi
1. Integriranje funkcija proizvodnje i marketinga u sve procese
a. Pocetno razumijevanje izmedu proizvodnje i marketinga
b. Proizvodnjai marketing rade zajedno na odgovaranju upita kupaca
c. Postojanje sustavne baze podataka koja omoguéuje MTO poduzecima odgovor
na upite kupaca
d. Postizanje 50% ustede vremena za odgovor na upite kupaca
e. Razumijevanje konkurencije i postojanje sustavne metode za izratun cijene i
vodeceg vremena
2. Dizajn zaproizvode, procese i poboljSan odnos s dobavljacima
a. Obuka zapodenika za razumijevanje specifikacija svih proizvoda, preinaku

konstruiranja proizvodai proces nabave
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b. Postojanje minimalnog brojadijelova, materijalai dobavljacaza svaki proizvod
c. Postojanje racunalne baze podataka svih konstrukcijskih rjeSenja koji mogu biti
preinateni za nove narudzbe ili direktne ratunalne veze izmedu kupaca i
proizvodnje
d. Postizanje 50% ponovljenih poslova za uspostavljanje partnerskih odnosa s
dobavljacima
e. Postizanje 80% ponovljenih poslova
3. Suradnja s kupcima
a. Poduzece pomaze kupcima definirati potrebe u obliku specifikacija proizvoda i
konstrukcijskog rjesenja
b. Uspostaviti odnos izmedu zaposlenikai kupaca
c. Imati dobru komunikaciju medu zaposlenicima, zajednicko razumijevanje
ciljevapoduzecai potreba kupaca
d. Postavljanje predstavnika kupaca na projekt
e. Pomaganje kupcima u postizanju njihovih ciljeva, umjesto zadovoljavanja
njihovih potreba
Operacijei kapacitet
4. Pojednostavljenje shop floora
a. PoboljSanjevidljivosti, koristenje jednostavnih skladisnih sustavaradi skracenja
vremenatraZzenja
b. Poboljsanje lokacija sirovih materijala, WIP i d. radi skratenja udaljenosti
kretanja materijalai alata
c. Obukaradnikau proizvodnji o vaznosti koristenjasustava skladistenjai ciscenja
radnog mjesta
d. Uvodenje ¢is¢enja radnog mjesta i osiguranje da se skladisni sustavi pravilno
koriste
e. Radnici preuzimaju svoje ¢i&enje radnog mjesta
5. PoboljSanje rasporedivanja i kontrole opterecenja radi smanjenja neiskoristenog
vremena
a. Postojanje prakticnog, jednostavnog, ru¢nog sustava rasporedivanja koji
zadovoljava ciljeve poduzeca

b. Postojanje jednostavnog racunalnog i lako primjenjivog sustava rasporedivanja
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c. Postojanje efektivne metode kontrole opterecenja radi iskoristenja slobodnog
vremena
d. Smanjenje slobodnog vremena za 30%
e. Smanjenje slobodnog vremena za 50%

6. Rezanje vremena pripreme i podeSavanjate poboljSanje preventivnog odrzavanja

a
b.
C.
d.
e.

Obuka zaposlenih za smanjenje vremena pripreme i preventivno odrzavanje
Postizanje 10% smanjenja vremena pripreme

Operatori preuzimaju preventivno odrZzavanje svojih strojeva

Postizanje 30% smanjenja vremena pripreme

Postizanje 50% smanjenja vremena pripreme svih procesa

7. PoboljSanje protokainformacija

a
b.

C.
d.

€.

Prioriteti proizvodnje su jasno razumljivi i svi rade po istom planu

Postojanje sustavne metode za komuniciranje plana poput ploce za planiranje i
radnih lista kreiranih prigodnim softverskim paketom

Prijenos informacija skracen 25%

Unutarnji prijenos skracen 50% i 80% vanjskog prijenosa putem interneta/EDI
Unutarnji prijenos skracen 80% i 99% vanjskog prijenosa putem interneta/EDI

Ljudski potencijali

8. Kljuc¢na poboljSanja u vjestinamai fleksibilnosti

a
b.

d.

€.

Uvodenje treninga svih zaposenikaradi poboljSanjaklju¢nih vjestina

80% zaposlenika su fleksibilni u radu i sposobni raditi na drugim strojevima po
potrebi

99% zaposlenika su fleksibilni u radu i sposobni raditi na drugim strojevima po
potrebi

Eksperti uce operatore popravcima, skracenje vremena zastoja 50%

Operatori postgju tehnic¢ari, skracenje vremena zastoja 80%

9. Svatko ukljuc¢en u promjenei strateSko planiranje — posti¢i opéu svrhu

a

b
C.
d.
e

Poticati zaposlenike da daju prijedloge za unaprjedenje procesa

. Stratesko planiranje

Dijeljenje informacijai evidencija sa zaposlenicima u proizvodnji
Sustavno priznavanje postignuc¢a

Razne nagrade timovimai pojedincima
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Opci kontinuirani napredak
10. Poboljsati kvalitetu i implementirati prikladne mjere performansi
a. Prakticiranje principakvalitete
b. Razumijevanje univerzalnih potreba kupaca: brzina, fleksibilnost, kvaliteta ili
vrijednost (QSFV)
c. QSFV glavne mjere uspjesnosti
d. Nemaupravljanja produktivnos¢u, varijancama...
e. Odrzavanje kulture koja poti¢e kontinuirani napredak u svim procesima
11. Prikupiti povratne informacije kupacai benchmarking
a. Prikupljanje podataka o0 zadovoljstvu kupaca, pregledavanje prituzbi i
kontinuirani napredak proizvodai usluga
b. Prikupljanje podataka o budu¢im potrebama kupaca
c. Prikupljanje konkurentnih uzorakai najboljih praksi
d. Svi zapodenici sudjeluju u ngjboljim praksama
e. Poduzece primjenjuje benchmarking u svim procesima
12. Promovirati/oglasiti/prodati svaki napredak
a. Dobro reklamiranje prema ciljanim kupcima
b. Pozitivni QSFV trendovi u prodaji, ponudama, oglasima
c. Registriranje, certificiranje, lokalne nagrade
d. Druge lokalne/naciona ne/global ne nagrade
e. Povratni marketing: zbog snage poduzece bita kome prodaje
Vidimo kako su koraci 4-7 direktno vezani za upravljanje proizvodnjom, dok neki drugi
koraci indirektno utjecu na proizvodnju. Vecina koraka je jednostavna za djelomic¢nu primjenu

I imadirektan utjeca na performanse proizvodnje.

24. Primjenalean metodologije

Bazirana na Toyotinom proizvodnom sustavu (TPS), lean ili vitka metodologija prvi put
se pojavljuje pod tim nazivom 1991. godine u knjizi , The machine that changed the world”.
L ean metodol ogiju definira se kao proizvodni sustav koji se fokusira na kontinuirani tok unutar
lanca opskrbe uklanjanjem svih gubitaka i provodenje kontinuiranog poboljSanja prema
savrSenosti proizvoda[5]. Lean metodologija bazira se na uklanjanju 7 istaknutih vrsta
gubitaka: nepotrebnih pokreta, Skarta, prekomjerne proizvodnje, zastoja, transporta,

skladi&tenjai neprimjerene obrade. Zbog projektno orijentirane proizvodnje koja je baziranana
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MTO (make-to-order) principu, gubitci zbog skladistenja ¢e biti zanemarivi, ali ¢e velik
problem predstavljati zastoji. Kod MMP je ¢esto problem $to rukovodece osobe nisu upoznate
ili sa postojanjem lean metodologijeili s njenim utjecajem na samo poslovanje, acesto je sei
percipira kao nesto sto velika bogata poduzeca uvode jer imaju financijsku moé¢. Bududi da je
lean metodologija fokusirana na povetanje produktivnosti i profitabilnosti smanjivanjem
gubitaka, logi¢no je da ¢e puno efikasnija biti uz sto ve¢i obujam proizvodnje. Tehnike
provodenjalean metodol ogije mogu biti skupei dugotrajne ako se uvode kasno. Tu se postavlja
pitanje je li onda lean metodologija prikladna za MMP. Budu¢i da se u tridesetak godina
postojanja lean metodologije pojavilo preko stotinu tehnika i alata, ¢ijim se provodenjem
smanjuju gubitci u proizvodnim procesima, neki od njih se mogu primijeniti uz niske troskove,
a neki mogu biti isplativi uz nesto vise troskove[12]. Naravno da nete sve metode biti
primjenjive, zato je potrebno izdvojiti one prikladne. U talijanskom radu iz 2013. godine
prikazana prikladnost primjene lean metoda u odnosu na veli¢inu poduzeca (Slika 8.)[4]. 1z
dike se vidi da nece sve metode odgovarati MMP, dapace, jako mali broj metoda odgovara
mikro poduze¢ima, dok ¢e mala poduzeca biti prikladna za znacgjan broj metoda. U mikro
poduzecima najbolje odgovaraju sljedece metode:

First-in-first-out (FIFO)

Benchmarking

Upravljanje idgama.

Uz to mogu se joS spomenuti i Kaizen Just-in-Time, standardizacija i vizualno

upravljanje. Kod malih poduzetatu se joS pojavljuju:

5S

Kanban

Zero Defect (Jidoka)

Setup Time Reduction (SMED),

Mapiranje toka vrijednosti (VSM)

Dizajn radnih stanica

Poka Y okei standardizacija proizvodai procesa

Proizvodnja u ¢elijamai autonomni timovi

Rotacija poslova radi smanjenja monotonije

Jeftina automatizacija.
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Slika8.  Grupiranelean metodei njihova prikladnost ovisno o veli¢ini poduzeéa[4]

Drugi autor[11] govori kako bi MMP trebala primijeniti niskobudZetne metode poput
5S, krugova kvalitete, preventivnog odrzavanja i sudjelovanja zaposlenika. Takoder se
savjetuje zapoceti s investicijama u metode kao Kanban i Honshin. Autor takoder istic¢e kako
su u istrazivanju strucne literature iz podrucjaleanaistaknuli sljede¢ih 17 metoda prikladnih za
malai srednja poduzeca, od kojih se dio moze primijeniti i u mikro poduzecima: skracivanje
vremena pripreme, Kanban, male velicine serija, upravijanje dobavijacima, preventivno
odrzavanje, multifunkcionalni zaposlenici, ujednaceno opterecenje, vizualna kontrola,
sudjelovanje zaposlenika (krugovi kvalitete), Total Quality Management (TQM), obucavanje,
timski rad, kontinuirano poboljSanje izravnavanja proizvodnje, 5Si standardizacija.
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Vidimo darazli¢iti autori postizu razlicite rezultate istrazivanja sto znati da se egzaktno
ne moze odrediti sve tocne metode koje odgovaraju poduze¢ima. Osim razlic¢itih industrija,
mnogo toga ovisi 0 gornjem menadZmentu za uvodenje i dosljedno provodenje lean
metodologije te o otporu radnika prema metodama. Usporedbom autora, zakljucak je kako
djede¢e metode dobro odgovargju u svim industrijama: Kaizen, 5S, preventivno odrzavanje,
vizualna kontrola, Kanban i Benchmarking. Osnove metoda bit ¢e prikazane uz moguénosti

koje pruzaju mikro i malim poduzecima.

24.1. Kaizeni krugovi kvalitete

|zraz Kaizen najapanskom znai ,, promjenanabolje” i poticeiz Toyotinog proizvodnog
sustava. To je sustav ukljucivanja svih zaposlenika radi poticanja na svakodnevna mala
poboljSanja[5]. Ciklus Kaizen aktivnosti prikazan je na Slici 9. i joS se naziva krug kvalitete,

PDCA krug ili Demingov krug.

Plan = Do = Check - Act

DJELOVANIE - PLAMIRAMNIJE -

poboljganje clljeva,

planiranog procesa ili

riesenja aktivnosti

astvarenja

PROVIERA - PROVEDBA -
Uspjesnosti svakodnevnih
implementacije zadataka
planiranog rietenja

Slika9. Krugkvalitete

Krug kvalitete sastoji se od cetiri dijela. Ciklus zapocinje planiranjem bilo ciljeva,
procesa ili aktivnosti. Zatim dlijedi provodenje plana. Nakon toga ide kontrola uspjesnosti
provedenog plana. Nakraju se, nakon kontrole, poboljSava dobiveno rjeSenjei ulazi se ponovno
u fazu planiranja. Cilj Kaizena je kontinuirano kruzno poboljSavanje ¢ime se osigurava
konstantan napredak proizvodnjei izbjegavaju ustaljeni procesi u danasnje doba brzog razvoja

tehnologija.
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24.2. 5S

Metoda 5S sluzi za organizaciju radnog prostora i bazirana je na 5 procesa koji poti¢u od
japanskih rijeci:

1. Sdari (sortiranje) — to je sortiranje stvari u radnom prostoru i uklanjanje svih
nepotrebnih stvari, cilj je povecanje iskoristivog prostora, skraceno vrijeme trazenja
potrebnih stvari i povecanje sigurnosti na radnom mjestu.

2. Seiton (postavljanje namjesto) — omogucuje jednostavan radni tok, sve stvari imaju
svoje odredeno mjesto ¢ime se skracuje vrijeme trazenja.

3. Seiso (ci&enje) — omogucuje ugodniji i lakd rad, povecava produktivnost i
smanjuje Skart.

4. Seiketsu ( standardiziranje) —odnosi se haprocese sortiranja, slaganjai ¢iséenja, cilj
je postizanje zeljenog nivoa cisto¢e i urednosti te stvaranje navika za prethodne
korake.

5. Shitsuke (odrzavanje) — cilj je samodisciplina, zaposlenici sami trebaju provoditi 5S
metodu.

Ci%e i urednije radno mjesto skratuje vrijeme pripreme jer je krace vrijeme trazenja

svih potrebnih stvari za obavljanje poslai sprjecava nestanak potrebnih stvari jer tako nastaju
nepotrebni zastoji te povecava ugodnost rada.

2.4.3. Preventivno odrZavanjei vizualna kontrola

Uz svaki kupljen stroj dobiva se prirucnik u kojemu piSe nakon koliko se radnih sati treba
provesti odrzavanje. Uz starije strojeve za MMP su dolazili popisi zamjenskih dijelova jer su
servise odrzavali radnici koji rade na tim strojevima. Vanjski servisi provodeni su u slu¢gju
veceg kvaraili dugotrajnog rada stroja. U slu¢aju kvara nekog stroja dolazi do velikog zastoja
jer se utom trenu treba zvati serviserai vodece vrijeme otklanjanja kvara ovisi o dostupnosti i
lokaciji servisera. Cest je sludaj dase sluzbeni serviseri zaHrvatsku nalaze u Sloveniji. Ukoliko
se provodi preventivno odrZavanje narazini radnika, smanjuje se mogucnost kvarova, aukoliko
Se preventivno servisira stroj, moguce je isplanirati vrijeme servisai ukloniti vrijeme ¢ekanja.
Vizuana kontrola je metoda kojom se radnicima moze prikazati i pribliziti moguce probleme
koji su nastali u proizvodnji i prikazati produktivnost ¢cime ih se moze potaknuti na zelju za
samopoboljSanjem koje rezultira nagradivanjem.
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2.4.4. Kanban

Kanban je sustav upravljanjaradaciji je cilj vizualizacijarada, smanjenjeradau procesu
I maksimiziranje efikasnosti. Kanban u prijevodu znaci ,,vizualni signal“. Cilj Kanban metode
je postepeno poboljSanje procesamalim promjenamacime se smanjujerizik zasustav (u odnosu
na velike promjene) i smanjuje otpor zaposenika[11]. Pomocu Kanban ploce prikazuje se
posao koji se trenutno obavljate se postupno dodaju mala poboljSanja.

24.5. Benchmarking

Benchmarking je metoda usporedivanja s najboljima u industriji i ngjboljim praksama
drugih poduzeca. l1ako se MM P sigurno u nekoj mjeri s konkurencijom, cilj nije usporedivati se
s bilo kime ve¢ isklju¢ivo s naboljima. Ne postoji univerzalan natin provodenja
benchmarkinga. Postoji benchmarking metodologija koja se provodi u 12 faza[13]:
|zaberi subjekt
Definirg proces
Odredi moguce partnere
Odredi izvore podataka
Prikupi podatke i izaberi sve partnere
Odredi jaz
Odredi razlike procesa

Zacrtg) buduce ciljeve

© o N o Ok~ W NP

Komunicirgj
10. Prilagodi cilj
11. Implementirg)
12. Ocijeni i prilagodi.
Koristenje ngjboljih iz industrije kao uze koje vuce prema naprijed, MMP mogu ubrzati svoj

rast, odrediti kriti¢ne tocke poslovanjai posvetiti se uklanjanju nedostataka.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 20



Eugen Odak Diplomski rad

3. SOFTVERSKA RJESENJA

Osnovno softversko rjeSenje koje se primijenjuje u svim poduze¢ima je Microsoft Excel.
To je mocan aat koji dolazi uz operativni sustav i pruza velike mogucnosti za pripremu
proizvodnje, ali je spor i ne omogucuje automatizaciju poslova prilikom upravljanja
poduzecem. Medutim, ako se koristi kao potpora drugim softverskim rjeSenjima, ovisno o
poznavanju funkcija alata, moze adekvatno poduprijeti svakodnevne posiove.

3.1. Upravljanje projektima

Danas su hatrZistu dostupni mnogi softveri za upravljanje projektima. Mnogi od njih su
besplatni, poput Trella, Asane i ClickUpa. Softveri za upravljanje projektima koriste se za
organizaciju projekata, definiranje i delegiranje zadataka. Trello je mozda najpopularniji
softver i nudi prikaz zadataka u stilu Kanban ploce. Medutim, besplatna je verzija ograni¢ena
dostupnom memorijom. Zarazliku od Trella, u Asani se zadaci mogu prikazati naKanban ploci
i kao listazadataka. ClickUp cijelu pri¢u podiZe najedan novi nivo jer, uz sve opcije prethodno
navedenih softvera, nudi moguénost automatskog uredivanja rokova cijelog projekta i
povezivanje s nekim drugim softverima. lako su takvi softveri pogodni za jednostavno
upravljanje projektima, oni nisu povezani s ostalim softverima za upravljanje poduzecem pasu
potrebni softveri za ostale segmente. Upareni s CAD/CAM programima, nude skladno vodenje
projekatai razvoja proizvodakoji je predmet projekta.

3.2. CAD/CAM

Softverska rjeSenja za ratunalom podrzano oblikovanje (CAD) osnova su za svaki
proizvodni proces i proizvodno poduzete ne moze djelovati efikasno bez njih. Bez izrade
adekvatne tehnicke dokumentacije ne moze se posti¢i kvalitetna izrada proizvoda. Na trzistu
razlikujemo dvije vrste CAD softverskih rjeSenja, softvere zaizradu tehni¢cke dokumentacije i
3D modeliranje. Zaizradu tehnicke dokumentacije ngjrasireniji softver je AutoCAD. Softveri
za 3D modeliranje omogucéuju prostorno vizuaiziranje proizvoda i spajanje pojedinacnih
dijelovau sklopove. Danas vecina 3D CAD softveraimaintegrirano sucelje zaizradu tehnicke
dokumentacije koja se izvl&i iz gotovih modela dijelova i sklopova. Proizvodacti uz CAD
softvere nude i softvere za ratunalom podrzanu proizvodnju (CAM) pomocu kojih se radnim
strojevima Salju informacije za operacije izrade dijelova oblikovanih CAD softverom. Neki

primjeri CAD/CAM softverskih rjeSenja su SolidWorks, Catiai Creo koji su najzastupljeniji na
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ovom podrucju. Licence za CAD/CAM softvere se placgju i nuzan su troSak sa uspjesnu
proizvodnju jednog poduzeca. 1z tog razloga, znatgino je pronaéi druga softverskarjesenjakoja
nece dodatno financijski opteretiti poslovanje MMP.

3.3. ERPsustavi

Mnogi su radovi napravljeni na temu ERP sustava, njihovih prednosti i nedostataka i
utjecagja na MMP. Bitno je istaknuti kako nisu sva poduzeca, pogotovo MMP, sposobna
adekvatno iskoristiti sve prednosti ERP sustava. Medutim, potrebno je naci balans izmedu
automatizacije procesa unutar poduzeca i procesa u istima. Uz to, mnoga MMP ne mogu
financijski priustiti nabavu ERP sustava. Osim licence softvera, u troSak ulazi implementacija
softvera, obuka radnika i prilagodba ili softvera procesima ili procesa softveru sto uzima
vrijeme. Budu¢i daje trziste softvera za velika poduzeta ve¢ definirano, mnogi su se okrenuli
novom trzistu, mikro i malim poduze¢ima. Kao jeftinijaverzija, nude se Software as a Service
(SaaS) sustavi. Prednost takvog sustava je sto nije potrebna infrastruktura za implementaciju
jer se takvim sustavima pristupa preko preglednika. Druga, ona zanimljivija, opcija su ,,open
source" softveri. Jeftineili ¢ak besplatne opcije prigodne su za MMP koja si ne mogu priugtiti
neki skuplji renomirani sustav ili platiti izradu sustava krojenog po njihovim procesima.
Medutim, problem nastgje uimplementaciji takvog softverabuduci datakve softvere uglavhom
implementiraju zaposlenici ili vlasnici unutar samog poduzeca. U takvoj je situaciji velika
prednost MMP &to poduzetnici ili vlasnici vode glavnu rije¢ patako podrskaimplementaciji ide
od samog vrha poduze¢a. Uspjednost implementacije takvih softvera ovisi o podrsci unutar
poduzeta, kompatibilnosti procesa ERP sustava s procesma unutar poduzeca i volji za
prilagodavanje procesa unutar poduzeta ERP sustavu. Takoder, faktor koji utjece na
implementaciju open source ERP sustava je primjena drugih open source softvera, poput Linux
operativnog sustava, unutar poduzeca. Prema radu sa beogradskog Fakulteta organizacijskih
nauka, neki primjeri open source ERP sustava su Odoo, WebERP, OpenBravo, Compierei ERP
Next[14]. Na Slici 10. moZzemo vidjeti usporedbu tih 5 open source ERP sustava premacijeni i
funkcionalnostima. l1ako je spomenut u navedenom radu, OpenBravo ¢emo zanemariti jer je

namijenjen maloprodaji i nema funkciju upravljanja proizvodnjom.
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Tools of manufacturing Open source ERP solutions
o 0doo |uehEme)| openbrove® | Compiere |[BJERPNext
Manufacturing order v W v v T
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Produdicn costs ¥ « ¥ - v
Order F‘Enning W W ¥ W o
Aggregale planning x X x X x
Master production schedule bl ol l ul E
Ganll chail v x i x v
Qluality control planning ¥ v % X <
MRP I ¥ s - v
Sales & Prod, forecasting v " ¥ 7 i
Traceability of products ¥ X ¥ v i
Product manufactiuring routings v X X ’ X
Inventony management v B ¥ v v
Automated purchase orders ¥ ¥ b il ¥
ABC invenlory analysis % X ¥ ul %
Inventory algorthms x x ¥ ] x
Production scheduling X x x - x
Prod. & imvenlary reporns ¥ v - v X
Capacity requirements planning ® X ¥ ¥ i
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Maintenance planning X ¥ ¥ _ o
Manufacturing type Discrete: Discrete Discrete Discrete Discrete
Connectivity LS | PHercsv XML e | Cavpas
Ondine/cloud ¥ W ¥ v o
Multilingual v o bl bl "
The Serbian language v X ¥ * X
240% per 4.500% for 3008
Licemnce lee user 0% pralessional o5 pr ser
per year edition _ per year
Slika 10. Usporedba open sour ce ERP sustava[14]

Prema Slici 10. mozemo vidjeti kako Odoo zadovoljava ngvise zadanih uvjeta za
upravljanje poizvodnjom i ne stvaravelik troSak za manji broj korisnika. Odoo imajednostavno
sucelje lako razumljivo korisnicima i dostupan je na hrvatskom jeziku. Odoo uz svoj poslovni
model nudi i besplatnu Community verziju koja ima limitirane funkcije, ali zadovoljava
osnovne potrebe za upravljanje mikro i malim poduzecima koja dosad nisu koristila ERP
sustave za upravljanje poslovanjem. Unutar Community verzije nalaze se aplikacije za
upravljanje projektima, proizvodnjom i zalihama koje su klju¢ne za projektno orijentirana
proizvodna poduzec¢a. Community vezija moze posluziti kao kvalitetno sucelje da se

zaposlenici nauce raditi u ERP sustavu prije nego se nadogradi i proSire funkcije.
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4. OKVIR ZA UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM

Kao sto je nemoguce naci robusni ,,one-size-fit-all“ model za upravljanje proizvodnjom u
velikim poduze¢ima, tako seisto odnosi i naMMP. Razlog tome je §to se MMP nalaze u svim
branSama pa tako primjerice ne mozemo primijeniti isti model na poduzece koje proizvodi
specijalizirane strojeve i poduzece koje proizvodi PVC vrata i prozore. Potrebno je razviti
metodologiju baziranu na segmentnim modulima kako bi osobe zaduzene za upravljanje
proizvodnjom mogle u svakom segmentu proizvodnje odabrati modul koji najbolje odgovara
njihovoj proizvodnji i filozofiji poduzeca. Takoder, izrada opéeg modela nailazi na mnoga
ograni¢enja. Neka istaknuta ogranicenja u izradi modela su:
Velicina proizvoda — utjece na raspored strojeva u proizvodnom pogonu i organizaciju
radnih mjesta.
Postojeci raspored strojeva—¢esto je postojeci raspored strojevau proizvodnom pogonu
daleko od optimalnog, no MMP nemaju financijsku mo¢ zaustaviti proizvodnju i
financirati premjestanje strojeva.
Velicina radnog prostora — neka MMP nalaze se u izngimljenim prostorima i gabariti
proizvodnog pogona ne dozvoljavaju optimalan raspored strojeva zbog potrebnog
radnog prostora oko njih ili nabavu novih strojeva.
Radna snaga — ograni¢enja su u vidu nedostatka adekvatnih Skola u okolici &to utjece
na kvalitetu dostupne radne snage i duljinu obuke za rad i opéenito potrebne razine
znanjaradnika.
Vrstastrojnog parka— u nekim branSama strojevi su analogni teih je nemoguce povezati
sinformacijskim sustavom, automatski prikupljati podatke za obradu i analizu.
Vodece vrijeme proizvodnje — kod projektno orijentirane proizvodnje tesko je
procijeniti vodece vrijeme proizvodnje, pogotovo kod ETO modela.

Sto se rasporeda strojevartice tice, postoje istaknuti rasporedi postrojenja:
Proizvodni raspored — pogodan za automatiziranu proizvodnju, organiziran u radne
stanice
Procesni raspored — pogodan za strojnu proizvodnju, organiziran u odjele
Fiksni raspored — pogodan za proizvode velikih dimenzija, proizvod je stacionaran,
radnici, opremai materijal se sele po potrebi
Raspored u ¢elijama— radne stanice grupirane po sli¢nosti procesa, minijaturnaverzija

proizvodnog rasporeda.
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U pregledu su istaknute neke od poteskoca prilikom upravljanja proizvodnjom projektno
orijentiranih mikro i malih poduzeca. Kako bi proizvodni dio radio na efikasan natin, potrebno
je postaviti okvir za upravljanje proizvodnjom u projektno orijentiranim mikro i malim
poduzecima. Budu¢i da se MMP nalaze u raznim industrijama, cilj je postaviti robusni model
koji ¢e biti primjenjiv u vecini uc¢ajeva. Na Slici 11. se nalazi graficki prikaz predlozenog

okvira za upravljanje projektno orijentiranim mikro i malim poduzecima.

1) Definirati cilj proizvodnje
v
2) Odrediti princip proizvodnje
v

3) Odrediti proizvodni sustav

v

4) Definirati kljuéne pokazatelje
izvrsnosti

.

5) Odrediti metode pracenja
kljucnih pokazatelja izvrsnosti

v

6) Postaviti sustav kontinuiranog
poboljsanja
v

7) Odabrati odgovarajuca
softverska rjeSenja

Slika11. Okvir za upravljanje proizvodnjom projektno orijentiranih mikroi malih poduzec¢a
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4.1. Definiranjeciljaproizvodnje

Definiranje cilja proizvodnje prvi je korak predloZzenog okvira. U ovoj fazi se odreduje
u kojoj industriji ¢e poduzece izaci natrzisnu utakmicu te njegov cilj i vizija poslovanja. Cilj i
vizija poduzeca kljuéni su za upravljanje poduzetem i time direktno utjecu na proizvodnju.
Ovdje se odlucuje hoce li se poduzece orijentirati naizvoz ili ¢e svoje proizvode plasirati na
domace trziste. Nakon odredivanjatrZista, potrebno je definirati proizvode ili grupe proizvoda
koji ¢e biti fokus poduzeca. U ovoj jefazi pozeljno planirati proizvodeili grupe proizvodakoje
¢eseu budu¢nosti proizvoditi ¢ime se dobivainterni cilj tehnoloskog dijelapoduzecakoji moze
imati direktan utjecgj na daljnje korake predlozenog okvira. U sklopu planiranja proizvoda,
potrebno je definirati materijale iz kojih ¢e se izradivati proizvodi i pronaci dobavljace koji
cjenovno i kvalitetom zadovoljavaju postavljene uvjete. lako je kod projektno orijentiranih
poduzeca naglasak navisokoj kvaliteti proizvoda, u nekim slucajevimanece postojati trziste za
takav nivo kvalitete Sto isto treba uzeti u obzir. Na kraju je potrebno odrediti korporativnu

politiku poduzec¢a. Tu se moZe zapoceti primjenalean metodologije u vidu 5S metode.

4.2. Odredivanje principa proizvodnje

Odredivanje principa proizvodnje izuzetno je bitno za zadnji korak okvira jer definira
tok informacija unutar poduzeca. Spomenuto je kako projektno orijentirana mikro i mala
poduzeca posluju vecinom po ETO principu proizvodnje. Medutim, u nekim slucaevima je
moguce da MTO princip proizvodnje zadovolji potrebe projektno orijentiranog poduzeca.
Mogucéa je i kombinacija kada poduzece proizvodi dio proizvoda po ETO, a dio po MTO
principu ili se unutar jednog projekta nalaze proizvodi koji serade po oba principa. U ovoj fazi
vazno je definirati procese koji ¢e se korigtiti za pretvorbu materijala u proizvode i
poluproizvode. Radi lakSeg upravljanja proizvodnjom, bitno je da planirani proces budu sto
viSe standardizirani. Standardiziranjem procesa omogucuje se lakSe pracenje proizvodnje,
mjerenje i analiza uspjesnosti procesa. Takoder, kod standardiziranih procesa krace je vrijeme
pripreme ¢ime se smanjuju gubici u obliku radnih sati. U ovoj se fazi primjenjuju metode

upravljanja proizvodnjom istaknute u radu.
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4.3. Odredivanje proizvodnog sustava

Tijekom odredivanja proizvodnog sustava, potrebno je voditi racuna o tokovima
materijala. U ovoj fazi je ngjbolje planirati strojni park i opremu poduzeca. Ukoliko je izabran
ETO princip proizvodnje, tada se odabire proizvodni sustav radionice. To znai da se naglasak
stavljanastrojeve i opremu opc¢e namjene. Strojevi i oprema se grupirgju premavrsti operacija
(glodanje, lakiranje, bruSenje...) u odjele, tj. koristi se procesni raspored. Time se postiZe bolji
nadzor nad odjelima i smanjuje potreban broj zaposlenih jer jedan radnik moze izvrSavati
operacije na vise strojeva. Takoder, potreban je manji broj strojeva za izvrSavanje operacija.
Kao nedostatak isti¢e se visak rukovanja materijala sto povecava troskove proizvodnje. Ako je
potreban MTO princip proizvodnje, onda je prigodan proizvodni sustav serijske proizvodnje.
U takvom sustavu koristi se proizvodni raspored strojeva. Kod proizvodnog rasporeda strojevi
su slozeni linijski u radne stanice ¢ime se smanjuje vrijeme pripreme strojai postize bolji protok
materijalajer nema povrata. Medutim, potreban je veci broj strojevakako bi tok materijalaisao
linearno. Uz to je manja fleksibilnost u proizvodnji jer je linija ogranicena oblikovanjem za
odredenu grupu proizvoda. Kao treca opcija moguce je koristenje hibridnog sustava
proizvodnje u kojem postoji balansizmedu strojeva opée namjenei strojeva posebnih namjena.
Tada je i raspored strojeva hibridni gdje su strojevi opée namjene grupirani u odjele, dok su
strojevi posebne namjene poslozZeni linijski. U hibridnom sustavu istaknute su prednosti oba

sustava, dok su nedostaci ublazeni.

44. Definiranjekljuénih pokazatelja izvr snosti

Kljucni pokazatelji izvrsnosti su mjera efikasnosti procesa unutar poduzeta. Bez njih ne
mozemo znati radimo li nedto na pravi natin. Kljuéni pokazatelji izvrsnosti zavise o industriji,
vrsti proizvoda i principu proizvodnje. Kljuéni pokazatelji izvrsnosti koji ¢e dati najbolji
pregled stanja trebaju biti vezani za dlabosti poduzeta i uska grla. Buduci da se prilikom
ugovaranja posla kod projektno orijentiranih poduzeca pregovara o roku isporukei cijeni, prvi
kljucni pokazatelj koji se istice bit ¢e isporuke na vrijeme (OTD). Ukoliko je mali postotak
isporukanavrijeme, to je znak da postoji problem u toku projekta. Problem moze biti prekratko
ugovoreno vrijeme isporuke ili predugo vodece vrijeme proizvodnje. Predugo vodece vrijeme
proizvodnje moze se ocitovati kao predugo ukupno vrijeme pripreme operacijaili pak trgjanje

samih operacija. Sveukupna ucinkovitost opreme (OEE) je ¢est klju¢ni pokazatelj izvrsnosti u
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proizvodnji, no nije pogodan kao glavni pokazatelj za projektno orijentiranu proizvodnju zbog
ceste pripreme operacija. U konacnici, na samom poduzecu je da odredi koji pokazatelji im
najviSe odgovargju. U ovoj fazi koristi se aati poput benchmarkingai SHEN metodologije kako

bi poduze¢e u svakom trenu znal o kako stoji na trzistu u odnosu na konkurenciju.

4.5. Odredivanje metoda praéenja kljuénih pokazatelja izvrsnosti

Nakon §to su odredeni kljucni pokazatelji izvrsnosti, potrebno je odrediti metode na
koji ¢e se nacin pratiti. Buduci da su metode pracenja specificne za svaki pokazatelj, odabir
metoda ovisit ¢e 0 poduzecu i njihovom izboru pokazatelja. Pokazatelje je vazno na pravilan
nacin prikazati kako bi svi sudionici procesa znali gdje se pojavljuju problemi. Osim prikaza
unutar koristenih softverskih rjeSenja, predlaze se prikazivanje pokazatelja na Kanban ploci
kako bi i radnici u proizvodnji bili svjesni problema koje mogu samostalno rijesiti to
rezultira vecim zadovoljstvom radnika zbog svog radai otvara vrata nagradama kao

motivaciji zadaljnju samoinicijativnost i dobar rad.

4.6. Postavljanje sustava kontinuiranog pobolj3anja

Kako bi poduzece sacuvalo svoju prisutnost na trzistu, potreban je konstantan napredak
poslovanja. Tg potreban napredak nagjvise se ocituje u proizvodnom dijelu poduzeca. Ako
poduzece konstantno skracuje vrijeme pripreme, smanjuju se troskovi radnih sati, a ujedno sei
skracuje vodece vrijeme projekta. Tad poduzece moze preuzeti vise projekata u godini i
povecati zaradu. Zbog toga je potrebno postaviti sustav kontinuiranog poboljSanja
Najjednostavniji nacin je primjena krugova kvalitete na procese vezane za upravljanje
proizvodnjom, na proizvodne operacije, ali i unutar projekta. Potrebno je na kraju svakog
projekta provesti analizu vodeceg vremena i troSkova proizvodnje te, ako je moguce, uvesti

poboljSanje u svaki djedeci projekt.

4.7. lzbor softverskih rjeSenja

Zadnji korak okvira je izbor softverskih rjeSenja za potporu u procesima oblikovanja
proizvoda, upravljanja proizvodnje i automatiziranja nepotrebnih interakcija izmeiu odjela
ERP sustavi omogucuju automatizaciju toka informacija izmedu odjela poput nabave,
proizvodnje i prodaje. Ti sustavi donose skratenje tragjanja pripreme ponuda i c¢ekanja
materijala Odgovarguéi ERP sustav bira se kad su definirani proizvodi, proces i tok
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informacija unutar poduzeca. Poduzece moze ERP sustav birati samostalno ili angazirati drugo
poduzece da im asistira pri izboru sustava. Poduzeca imaju izbor izmedu gotovih rjeSenja na
trZistu ili suradnje sa softverskim poduzecima koja rade sustave ovisno o potrebama klijenta.
Uz to, potrebno je odabrati softverskarjeSenjakojacée poduprijeti proces oblikovanjaproizvoda
I pripreme proizvodnje. |zbor CAD/CAM softvera za potporu proizvodnji ovisit ¢e o cijenama

natrzistu softverai o iskustvu inzenjera u radu s odredenim softverskim rjeSenjima.

48.  Zzakljutak

PredlozZeni okvir ¢ini robusni model za primjenu u vecini projektno orijentiranih mikro i
malih poduzeca. Detaljna razrada okvira ovisit ¢e o industriji u kojoj se poduzece nalazi te o
vrsti proizvodai proizvodnih sustava odabranih od strane poduzeca.
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5. PRIJEDLOG SOFTVERSKOG RJESENJA

Upravljanje proizvodnjom nije nimalo lak posao i osobe zaduzene zataj segment poduzeta
trebaju iskoristiti svaku potporu koja im se pruza. ERP sustavi kao potpora upravljanju
proizvodnjom omogucuju brz tok informacija, pregled zalihai radnih nalogate mogu omoguciti

pracenje faza procesai izratun troskova proizvodnje u realnom vremenu.

U radu je predlozen okvir za upravljanje proizvodnjom mikro i malih poduzeta. Kao
rjeSenje za potporu predloZzenom okviru, odabran je ERP sustav Odoo. Odoo je ERP sustav koji
koriste velike svjetske kompanije poput Toyote, Hyundaija i Danonea. lako ga koriste velike
kompanije u svojem poslovanju, Odoo je primjenjiv i u mikro i malim poduzecima budu¢i da
je jednostavan za koristenje i ne zahtijeva veliko ulaganje. Velika prednost Odoo-a je $to se
mogu kreirati viastite aplikacije preko kojih se Odoo moZe integrirati s drugim softverskim
rjeSenjima. Kako bi se pokazala moguénost primjene Odoo-a u projektno orijentiranim mikro i
malim poduzecima, realni primjer projekta ¢e biti proveden u sustavu.

Odoo dolazi u dvije inaice, Enterprise, za koju je potrebna licenca, i Community koja je
open source. Razlike izmedu mogucnosti inacicavezane za upravljanje projektno orijentiranom
proizvodnjom prikazane su u Tablici 2. Tablica pokazuje kako su moguénosti Community
inacice znatno manje u odnosu na Enterprise inacicu. Ako bi se promatrali i drugi moduli koji
nisu vezani za proizvodnju, Community inacica pruzajos manje mogucnosti. Unato¢ tome, ona
zadovoljava sve kljucne potrebe za upravljanje proizvodnjom, a ne stvara direktne troskove,
zbog ¢ega joj se daje prednost. Naravno da ¢e se s daljnjim razvojem poduzeca javiti potrebe
za nekim moguc¢nostima koje Community inacica ne pruza i tek onda postoji poticgj da se

investirau Enterprise inacicu.
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Tablica 2. Razlikeizmedu ina¢ica Odoo-a[15]

Moguénosti

Enterprise

Community

Upravljanje projektima

Zadatci

Vremenske tablice

Predvidanja

Zaihe

Upravljanje zalihama

Upravljanje nabavom

Barkodovi

Proizvodnja

MRP

loT

MRP I

PLM

Kvaliteta

Odrzavanje

X | X| X| X| X| X
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6. PRIMJENA

Kako bi se pokazala moguénost primjene odabranog softverskog rjeSenja, proces
proizvodnje prikazat ¢e se na primjeru izrade dvostrane vjesalice od nehrdajuceg celika (Slika
12).
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Slika12. Izometrijski prikaz dvostrane vjeSalice

Takva vjeSalica jedan je od proizvoda koji se izraduju u odabranom poduzecu, koje je
specijalizirano za izradu umjetnickog namjeStgja. Poduzece je locirano na geverozapadu
Hrvatske. Buduc¢i da zaposljava manje od 50 radnika u proizvodnji i projektno je orijentirano,
poduzece odgovara fokusu rada. Poduzece je ve¢inom orijentirano na izvoz, a specijaizirano
je zaizradu interijera za maloprodajne ducane. Poduze¢e ima nekoliko stalnih kupaca sa strogo
definiranim dizajnom interijera, ali se moraju raditi izmjene zbog razlicitih dimenzija prostora
u kojima se ducani nalaze. Osim namjeStgja za maloprodajne ducane, poduzece proizvodi i
visokokvalitetni namjestaj za urede, hotele i rezidencije (Slika 13.). Proizvodni pogon
razdvojen je natri dijela: stolarski dio, bravarski dio i lakirnicu. Medutim, unutar poduzeca se
ne proizvode svi potrebni poluproizvodi. Operacije poput laserskog rezanja i tapeciranja
izvrSavaju se putem kooperacije. |zradu tehnicke dokumentacije i upravljanje proizvodnjom
vodi tehnoloski ured. Unutar tehnoloskog ureda postoje voditelji projekata koji nadziru tok
projektai suraduju s ostalim inzenjerima.
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Slika 13. Hotelska soba opremljena namjestajem proizvedenim u poduzeéu

Svaki projekt sastoji se od osam faza koje su prikazane na Slici 14. U sklopu prve faze,
voditelj projekta radi okvirni izracun troskova projekta pomocu Excel tablice za kalkulaciju
troSkova. Unutar tablice nalaze se troskovi materijala, radnih sati, kooperanata, transporta i
montaZe. Nakon toga dlijedi izrada vremenskog rasporeda projekta. Na kraju se, u suradnji s
prodagjom, radi izrada finalne ponude i postavljaju uvjeti. U drugoj fazi tehnoloski ured
provjerava detalje s arhitektonskim uredom po ¢ijim se nacrtima definirgju proizvodi. Uz to,
tehnoloski ured mora provjeriti detalje vezane uz norme materijala s trgovackim centrom u
kojem se duc¢an nalazi, radne dozvole za ljude i vozila. Nakon toga se radi usporedba ponude
ukoliko dode do promjene u projektu. Zatim dolazi izradaradionickih nacrta premapotvrdenim
detaljima i prema dogovoru s voditeljem ureda. Na krgju se narucuje potreban materijal i
trgovackarobakoji se ne nalaze u zalihama. U trecoj fazi se provjeravaodgovaragju li dimenzije
iz projekta stvarnom prostoru koji se oprema. Provjeravaju se dimenzije pristupnih prilaza,
poput ulaza u garazu, velicine liftovai ulaznog otvora dué¢ana, zbog istovarai montaze. Nakon
toga se pustgju radni nalozi u proizvodnju i prati se stanje elemenata. U ovoj fazi se
obavjestavaju kupci o stanju projekta i dogovara vrijeme i natin isporuke. Takoder se u
stvarnom vremenu prati usporedba planiranih troSkova u odnosu na stvarne. Nakon zavrsetka
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proizvodnje, finalno se definira nacin isporuke i proizvodi se pakiraju i isporucuju kupcu. U
vrijeme trgjanja isporuke, definira se adekvatan broj monterai birgju se adekvatni monteri za
montaZzu. Postavlja se rok montaZe i definira odlaganje otpada. Po zavrSetku montaze, vrS se
pregled interijera s kupcem i potpisuje se primopredajni zapisnik. Na krgju se provodi analiza

planiranih i stvarnih troskova podijeljena na proizvodnju, transport i montazu.

Izrada ponude | terminskog plana [«

l

Izrada nacrta za potvrdu

v

lzmjera

v

Proizvodnja

v

Isporuka

.

Montaza

v

Primopredaja

.

Analiza projekia

Slika 14. Dijagram toka projekta
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Radi ¢uvanja poslovnih tgjni poduzeca, u sklopu projekta nisu ukljuceni stvarni troskovi
materijala, cijene proizvodai radioni¢ki nacrti.

Na Slici 15. prikazano je sucelje Odoo softvera s izborom aplikacija. Aplikacije koje se
nal aze u sklopu besplathe Community verzije dostupne su zainstalaciju, dok uz aplikacije koje
se pla¢gju dolazi gumb Nadogradi. Vidljivo je da su aplikacije potrebne za ovaj projekt vet

instalirane.
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Slika 15. Dostupne aplikacije
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Budu¢i da proizvodnja krece od projekta, potrebno je projekt raXlaniti na zadatke koji
joj prethode i podijeliti ¢clanovimatima. Na Slici 16. je prikazan izgled jednog projekta prije
dodjele zadataka. Oblaci¢i za pomo¢ prisutni su kako bi olaksali novim korisnicima snalazenje

U programul.
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Slika 16. Aplikacija za upravljanje projektima

Prikaz zadataka unutar projekta je u stilu Kanban ploce. Ploc¢a prikazuje postavljene

zadatke u projektu i kupce za koje su vezani. Zadaci se jednostavno pomicu povlacenjem i
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Slika 17. Projekt na Kanban plogci

U ovom sluégju, zadaci su podijeljeni na osam faza projekta, a unutar svakog zadatka
senalaze koraci koji setrebaju napraviti kako bi se zavrSilafaza. Natgj natin je postignut jasniji
pregled stanja projekta, dok je nedostatak Sto se ne moze znati na kojem zadatku zaduzena
osoba radi bez da je se kontaktira direktno. Tg problem rijeSen je internim porukama unutar

softvera koje se nalaze u donjem lijevom kutu Slike 18.
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lzrada nacrta za potvrdu
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Slika 18. Prikaz zadatka unutar projekta
Kako bi aplikacija za upravljanje proizvodnjom radila bez problema, potrebno je
napuniti bazu podataka. Za pocetak potrebno je kreirati radne centre na kojima ¢e se izvoditi

operacije u proizvodnji. Pregled radnih centaranalazi se na Slici 19.

8  Proizvodnja e Passm fooesd  Ceeiiaes Peila

Slika19. Radni centri

Zatim je potrebno unijeti materijale, poluproizvode i gotove proizvode (Slika 20.). U
prikazu je moguce vidjeti koliko proizvoda se nalazi na zalihama, njihova cijena, Sifrai naziv.

Kao §to je ve¢ spomenuto, zbog poslovne tajne nisu prikazane stvarne cijene proizvoda.
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Slika20. Proizvodi

Kada su definirani materijali i proizvodi, kreirgju se sastavnice poluproizvodai gotovih
proizvoda. Unutar sastavnice mogu se vidjeti svi potrebni materijali i poluproizvodi, kao i

njihovi potrebni materijali te potrebne operacijei troskovi proizvodnje (Slika 21.).
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Slika2l. Strukturasastavnice

Proizvodnja pocinje kreiranjem i izdavanjem radnih naloga. Radni nalog gotovog
proizvoda povlaci materijale i poluproizvode iz zalihai ne moze se pustiti u proizvodnju dok

nisu svi poluproizvodi zavrSeni (Slika 22.).
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Slika22. Radni nalog gotovog proizvoda

Radni nalog gotovog proizvoda automatski se pusta u proizvodnju ¢im sustavu stigne
informacija da su zavrSeni svi radni nalozi poluproizvoda.
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Slika23. Listaaktivnih radnih naloga

U realnom vremenu moze se pratiti stanje aktivnih radnih naloga (Slika 24.).
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Slika24. Aktivni radni nalozi u realnom vremenu

U svakom trenu moZze se vidjeti OEE radnog centra (Slika 25.). lako OEE stroja nije

znatgjan kljucni pokazatelj u projektno orijentiranoj proizvodnji, postavljanjem radnih centara
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kao odjela sa strojevima moze se dobiti okvirna informacija o efektivnosti radnika unutar

odjela.
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Slika 25. Dijagram opter eéenjaradnog centra

Na primjeru proizvodnje jedne dvostrane aluminijske vjesalice, potvrdeno je kako se
pomo¢u Odoo-a moze besplatno do odredene mjere automatizirati upravljanje procesom
proizvodnje. Sustav je jednostavan zakoristenjei odli¢an je poc¢etak novim poduzecimakojasi
ne mogu priustiti ERP sustav ili Zele kapital uloZiti u strojeve, opremu, materijal i ljude.
Medutim, mnoge su opcije rezervirane za poslovni model softvera. Predlaze se da se
Community verzijaiskoristi kao uvod u poslovanje i u buduc¢nosti ulozi u dodatne opcije koje

softver pruzaili prijede nadrugi gotovi ERP softver.
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7. ZAKLJUCAK

Mikro i mala poduzeca sa svojih 98,6% od ukupnog broja poduzeca u Republici Hrvatskoj
znatgjan su udio na trzistu. Budu¢i da je broj zaposlenih znacajno ogranicenje, mikro i mala
poduze¢a ne mogu konkurirati velikim obujmom proizvodnje te se fokusirgu na veliku
varijabilnost proizvoda. Takva poduzeca su uglavnhom projektno i rade po MTO ili ETO
principu iz cega proizlaze ustede skladistenja jer se materijal ve¢inom narucuje nakon
ugovaranja projekta. Takav pristup sa sobom poviaci vece troskove materijalajer su narudzbe
kod dobavljaca manje pa izostgje ekonomija razmjera. Zbog projektnog nacina organizacije,
postoji velika varijacija u projektimai povecana su vremena zastojai pripreme proizvodnje, a
upravo je postivanje rokova glavni cilj i kljuéni pokzatelj izvrsnosti mikro i malih poduzeca.
Osoba zaduzena za upravljanje proizvodnjom ima tezak zadatak skratiti vodete vrijeme i
vrijeme pripreme i time smanjiti troSkove proizvodnje te povecati iskoristivost radnika i
strojeva. Velik nedostatak kod upravljanja mikro i malim poduzetima je $to njima cesto
upravljaju osobe visokog operativnog znanja, ali slabog upravljatkog. Kako bi se uklonio taj
nedostatak, potrebno je zaposliti osobu s odgovargjuéim znanjima ili omoguciti edukaciju
postojecih rukovodedih osoba. Znatgjan napredak u upravljanju proizvodnjom projektno
orijentiranih mikro i malih poduze¢a se moze posti¢i primjenom i prilagodbom postojecih
metoda poput SHEN metodologije te PERT ili CPM metode. Osim predloZenih prikladnih
metoda za upravljanje proizvodnjom, u radu je predloZen okvir za upravljanje proizvodnjom
projektno orijentiranih mikro i malih poduzeca. PredlozZeni okvir sluzi za definiranje procesa u
novoosnovanim poduzecima, ai i zamodifikaciju postojecih procesa unutar aktivnih poduzeca.
Naglasak u formuliranju okvirabio je narobusnosti kako bi bio primjenjiv navecinu projektno
orijentiranih mikro i malih poduze¢a. Tgj okvir potrebno je podrzati softverskim rjeSenjem za
upravljanje proizvodnjom, tj. ERP sustavom. PredloZenena je primjena open source ERP
sustava koji omogucuje mikro i malim poduzecima organizaciju poslovanja uz minimalne
direktne inicijalne troskove. Kao i kod svake implementacije softverskih rjeSenja, postoje
skriveni troSkovi poput obuke radnikai pada produktivnosti dok se radnici ne naviknu narad u
novom sustavu. lako postoje ograni¢enja u primjeni open source ERP sustava, on sadrzi sve
kljucne funkcije za upravljanje proizvodnjom i integraciju proizvodnog modula sa skladistem,
nabavom i prodajom. PredloZeno rjeSenje nudi dodatnu mogucnost kreiranja vlastitih aplikacija
koje poduzetu omogucuju prilagodbu poslovanjai integraciju s drugim softverskim rjeSenjima.

Kako bi se potvrdila valjanost odabranog procesa, preuzet je projekt iz poduzeta koje se bavi
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proizvodnjom umjetnickog namjestajai na primjeru proizvodnje dvostrane vjesalice prikazane
su mogucénosti softverskog rieSenjai istaknute njegove prednosti.
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