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IZJAVA

Izjavljujem da sam ovaj rad radio samostalno, uz pomo¢ stru¢ne literature i mentora.
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1. UVOD

Tema ovog zavr$nog rada su suvremeni trendovi u upravljanju proizvodnjom. Za
svaku tvrtku, dobro odnosno loSe upravljanje, znaci opstanak ili propast. Naravno da sve
tvrtke teze dobrom poslovanju. Dobro poslovanje ovisi najviSe o ljudskim resursima te
financijskim sredstvima. Unato¢ dobrom financijskom stanju neke tvrtke, lose poslovanje
odnosno loSe upravljanje proizvodnjom moze je odvesti u propast. Znaci, temelj dobrog
poslovanja je uspjesno upravljanje proizvodnjom. U ovom radu biti ¢e opisani neki od
najnovijih trendova u upravljanju proizvodnjom. Proizvodnja je globalna, a isto tako i trziste
koje svakim danom sve viSe raste. Konkurencija je velika za bilo koji spektar proizvoda.
Jedan od glavnih problema danas je, pitanje kako se nositi sa konkurencijom. Kako bi se
odgovorilo na to pitanje, odabrana je jedna tvrtka kao primjer te je opisano njezino
upravljanje proizvodnjom. Iz asortimana tvrtke odabran je jedan proizvod i na temelju
informacija o tom proizvodu izraden je dijagram tijeka njegove proizvodnje. lzabrani proces

isto tako je prikazan tehnikom mreznog planiranja.

Cilj ovog rada je na konkretnom primjeru dati prijedloge za poboljSanje proizvodnje.

No, najprije nekoliko rijeci o proizvodnom menadzmentu.

1.1 Opéenito o proizvodnom menadZmentu

Proizvodni menadZment [1]; je donoSenje strateSkih odluka. Opcéenito pod
proizvodnim menadZzmentom, a ujedno i pod upravljanjem proizvodnjom podrazumijevamo
kvalitetu, oblikovanje procesa, planiranje kapaciteta, upravljanje zalihama te upravljanje
radom. Tih su pet kategorija odlucivanja korisne za opis postoje¢e proizvodnje, ili
identificiranje odluka potrebnih za uspostavljanje nove proizvodnje. Proizvodni menadZment
se u prvom obliku javio kao upravljanje proizvodnjom. Nastanak proizvodnje prati se ve¢ od

drevnih civilizacija.

Postoji sedam glavnih podruc¢ja doprinosa na polju proizvodnje:
1) Podjela rada. Podjela rada pridonosi povecanje proizvoda, a danas se

preispituje zbog uc¢inka na moral, dosadu na poslu, rezultate rada.
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2)

3)

4)

5)

6)

7)

Standardizacija dijelova. Kad se neki dio pokvario, trebalo ga je zamijeniti.
To je predstavljalo problem, jer je bilo vise istovrsnih proizvoda. Zbog toga
je uvedena standardizacija dijelova.

Industrijska revolucija. Bit industrijske revolucije bila je zamjena ljudske
snage strojem.

Znanstveni studij rada. Znanstveni studij rada zasniva se na stajaliStu da se
znanstvene metode mogu koristiti za studij rada. Cilj znanstvenog studija
rada je otkriti najbolje metode rada.

Meduljudski odnosi. Studije su pokazale da je motivacija radnika zajedno sa
fizickom 1 tehnickom radnom okolinom, glavni element u poboljSanju
proizvodnosti.

Modeli odlucivanja. Modeli odluc¢ivanja mogu se koristiti za predstavljanje
proizvodnog sustava pomoc¢u matematickih izraza. Izrazava se u uvjetima
mjerila performansi, ograni¢enja 1 varijabli odlu¢ivanja.

Racunala su od 1955. u poslovanju dramati¢no promijenila upravljanje
proizvodnju. Uvodenje racunala u upravljanje proizvodnjom je jedno od

najznacajnijih toc¢aka u poboljSanju proizvodnje.

Jedan od suvremenih trendova u proizvodnom menadzmentu je japanska strategija

,,Kaizen“ [2]. Svjesni smo da u danasnjem svijetu i na dana$njem trzi$tu Japanci imaju veliki

utjecaj. Japanski menadzeri su uspjeSni zato jer kvalitetno primjenjuju znanja iz

menadzmenta. ,,Kaizen“ prevedeno na hrvatski zna¢i unaprjedenje. Strategija ,,Kaizen*

zahtjeva konstantno ulaganje truda za unaprjedenje ukljucujuci sve u tvrtci, menadzere i sve

radnike.

Postoji pet uvjeta za kvalitetno izvrsavanje ,,kaizen strategije®:

1)
2)
3)
4)
5)

Obvezivanje vrhunskom menadzmentu

Osnivanje organizacije (odjela) posvecene promoviranju ,.kaizen*“-a
Imenovanje najboljih raspolozivih menadZera da provode ,,proces kaizen*
Konstantna edukacija

Uspostavljanje procesa korak po korak za predstavljanje ,kaizen“-a.

Vinkovi¢ Miroslav 5




Zavrsni rad 2010

Tocka od koje ,.kaizen* polazi je odredivanje pravog stava ili razmisljanja:

1)
2)

3)
4)
5)
6)

7)

Sve se moze i mora unaprijediti

Ni jedan dan ne smije pro¢i bez nekog oblika unaprjedenja  napravljenog
negdje u tvrtci

Zamisli idealno potrosacko iskustvo i nastoj ga osigurati

Nemoj samo kritizirati, predlozi neko poboljsanje

Misli kako nesto poboljsati, umjesto, zasto se to ne moze poboljsati

Misli iznad zdravog razuma. A ako neSto radi, probaj na¢i nacine da radi joS
bolje

Gledaj rjesavanje problema kao skupni problem.

Kao suvremeni trend u proizvodnom menadzmentu pojavljuje se i potpuno upravljanje

kvalitetom [3]; ili Total Quality Management. Potpuno upravljanje kvalitetom je pristup

upravljanju koji podrazumijeva dugoro¢nu orijentaciju ka kontinuiranom poboljSanju

kvalitete koja ¢e zadovoljiti i premasiti o¢ekivanja kupaca.

TQM je zapravo jednostavno efikasno upravljanje koje zahtijeva potpunu participaciju

svih zaposlenika na svim organizacijskim razinama i smatra se na¢inom organizacijskog

Zivota.

Sto je potrebno da bi TQM funkcionirao ?

1)

2)
3)
4)

5)
6)

odlu¢nost uprave da se orijentira na kvalitetu kao konkurentsku prednost i da
TQM postane nacin organizacijskog zivota.

aktivna participacija svih zaposlenika na svim organizacijskim razinama.
suradnja dobavljaca da bi proces bio u potpunosti efikasan.

naglasak na permanenthom obrazovanju i razvijanju vjestina — organizacija
koja uéi.

timski rad

prikupljanje podataka, vrjednovanje i1 povratna veza pomocu koje se

uspostavljaju programi poboljSanja.

Vinkovi¢ Miroslav 6
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U nastavku ¢emo tablicom prikazati razliku izmedu TQM-a i tradicionalnog pristupa.

Tradicionalni pristup

TQM

Kvaliteta je tehnicko pitanje

Kvaliteta je stratesko pitanje

Visoka kvaliteta tro$i novac

Visoka kvaliteta Stedi hovac

Odgovornost je na odjelu za kvalitetu

Odgovornost je na svakome u organizaciji

Cilj je zadovoljiti zahtjeve

Cilj je neprekidno poboljsavanje

Kvaliteta se mjeri prosjecnom razinom

kvalitete

Kvaliteta se mjeri zero defects - nula

pogresaka

Naglasak je na pronalaZenju greSaka

Naglasak je na preventivnom djelovanju

Kvalitetu definira organizacija

Kvalitetu definira korisnik

Tablica 1. Razlika izmedu TQM-a i tradicionalnog pristupa

Vinkovi¢ Miroslav 7
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2. UVODNO O POSLOVNIM I PROIZVODNIM PROCESIMA

Imamo razli¢ite definicije poslovnog procesa [4]. Tako je prema Harman-u poslovni
proces skup aktivnosti koje se poduzimaju kao odgovor na neki dogadaj da bi se generirao
izlazni rezultat. Prema Gelinas & Sutton-u poslovni proces je interakcija izmedu ljudi,

opreme, metoda i kontrola, a sve sa svrhom postizanja odredenog cilja.

Poslovni procesi se dijele na:

e temeljne — osnovne ili operativne

Potpisivanje
ugowvora
\Uprmljatlﬁi proces

[ w

|
stava Proces
Ug::,'lﬂe upravljanja Cidahir
naruépvanjem|  dobabliaca
procedure 2nBha a
' ;
{

LPmes Evriavanja nerucizhi od kupaca

e upravljacke

e potpore

s s N swonl e ~
_ . unjavanje
Prijem Odobravanje Popunj Isporuka |
narudzbe narudébe harudzoe sa narutenog . Kupac
. S

Temeljni (osnovni) proces

narugivanja
zalha

Slika 2.1 Poslovni procesi prema funkcionalnosti

Temeljni procesi imaju za rezultat proizvode ili usluge. To su procesi koji dodaju
vrijednost proizvodu ili usluzi koju organizacija stvara za svoje kupce. Procesi potpore ne
dodaju vrijednost , ali su neophodni kako bi se osiguralo da temeljni procesi funkcioniraju.

Potporni procesi su izravna potpora temeljnim procesima. Upravlja¢ki procesi su procesi

Vinkovi¢ Miroslav 8
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potpore vise genericke naravi koji planiraju, organiziraju, komuniciraju, nadgledaju i

kontroliraju aktivnosti organizacije.

Prema slozenosti poslovne procese mozemo podijeliti na:
e jednostavne (obi¢no slijede c¢vrsti, dobro definirani niz koraka s jasno
postavljenim pravilima, bez izuzetaka)
e slozene (imaju mnogo grananja,izuzetaka i pravila i obi¢no nisu dobro
definirani)
e vrlo slozeni (traze mnogo inicijative i Kreativnosti od strane osoba koje ih
izvrSavaju i1 obicno Se ne mogu automatizirati uz uporabu postojece

tehnologije)

Kod modeliranja poslovnih procesa ima dva osnovna procesa:
1) graficke metode (staticko modeliranje)

2) simulacijsko modeliranje (dinami¢ko modeliranje)

Koraci u analizi poslovnog procesa:
1) Polazi se od toga kako menadzment vidi prirodu procesa
2) Prikupljanje informacija o procesu:
3) Definiranje ulaza koji pokrec¢u proces
4) Definiranja izlaza koji signaliziraju da je proces uspjesno zavrSen
5) Definiranje osnovnih koraka
6) Definiranje liste ucesnika/zainteresiranih za proces (engl. stakeholders) —
kupci,dobavljaci, menadzeri, komercijalisti, prodavaci
7) Opis (tekstualni) poslovnog procesa

8) lzrada dijagrama

Proizvodni proces jest proces rada proizvodnoga sustava, i obuhvaca sva zbivanja u
procesu izrade nekog proizvoda:

e proces rada kojim se izravno i svrsishodno djeluje na materijal (predmete

rada) 1 tako povisuje njegova vrijednost (mehanicka obrada, zaStita

materijala, montaZa, toplinska obrada itd.);

Vinkovi¢ Miroslav 9
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e te zbivanja koja izravno ne doprinose povecanju vrijednosti materijala, ali su
nuzna za odvijanje cjelokupnog procesa (kontrola kakvoce, transport, zastoji,

i skladiStenje).

Proizvodni je proces rjesenje tehnolosSkoga procesa u prostoru i vremenu.

Proizvodni se procesi dijele na kontinuirane i diskretne:

1) Kontinuirani proizvodni procesi su oni u kojima se predmet rada javlja u
obliku koji se moze kontinuirano mjeriti (kao na primjer u procesnoj 1
prehrambenoj industriji).

2) Diskretni proizvodni procesi su oni kod kojih se predmet rada javlja u
diskretnim, cjelobrojnim, koli¢inama (na primjer metalopreradivacka
industrija). U daljnjemu tekstu pod pojmom proizvodni proces razumijevat

¢e se diskretni proizvodni proces.

Svaki proizvodni proces karakterizira podjela rada Sto znaci da se pojedini dijelovi

procesa odvijaju na prostorno razli¢itim mjestima u sustavu.

Vinkovi¢ Miroslav 10




Zavrsni rad 2010

3. OPCENITO O VRSTAMA PROIZVODNJE ILI
PROIZVODNIM PROCESIMA

Proizvodnja [5]; predstavlja osnovno podruéje ljudske djelatnosti. Postoji veliki broj
definicija proizvodnje prilagodenih razli¢itim podru¢jima proizvodnje. Neke od prihvatljivih
definicija su:

e proizvodnja predstavlja svrsishodnu djelatnost usmjerenu na dobivanje
upotrebnih vrijednosti i prisvajanje prirodnih resursa za ljudske potrebe sto
znaci da predstavlja op¢i uslov za razmjenu materije izmedu ¢ovjeka i prirode
odnosno vjeciti prirodni uslov za Zivot ljudi pa je stoga jednako svojstvena
svim oblicima ljudskog drustva.

e Proizvodnja predstavlja usmjerenu aktivnost koja ima za cilj dobivanje
proizvoda korisnih za drustvo ¢ija struktura varira u Sirokim granicama kako

po vrsti tako 1 po kvalitetu 1 koli¢ini.

Sistemi koji sluZe za ostvarivanje ciljeva proizvodnje nazivaju se proizvodni sistemi.
To je skup razli¢itih elemenata vezanih tako da kao cjelina mogu dati bolji rezultat
proizvodnje nego Sto bi ih dali njegovi dijelovi samostalno.TeSko je napraviti granicu bilo
kojeg proizvodnog sistema jer je, u principu, svaki sistem sastavljen od podsistema, ali je
istovremeno 1 dio nekog veceg sistema. Proizvodni sistem obuhvaca skup tehnoloskih sistema
i drugih tehnic¢kih, informacijskih i energetskih struktura koji na odreden na¢in osiguravaju

izvrSavanje postavljenih ciljeva proizvodnog procesa.

. o 2.
“ LILIEEJ_ﬂEDllDE_l k}a&
N % L @y
R N nsare

RESURS| /4 PROIZVODNI il
. SISTEM W 2 qmpremzmtm

-

Slika 3.1 Proizvodni sistem
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Unutar proizvodnog sistema vrsi se transformacija ulaznih veli¢ina u nizu postupaka

promjene stanja u izlazne veli¢ine odredene kvalitete i vrijednosti.

Elementi koji direktno utjecu na razvoj proizvodnih sistema su:

e sposobnost predvidanja dogadaja

e brzina usvajanja novih tehnoloskih rjesenja

e kvaliteta postupaka promjene stanja elemenata sistema
o kvaliteta organizacije sistema

e kvaliteta upravljanja postupcima promjene stanja

o efikasnost i kvaliteta funkcija sistemske podrske (logistike)

Obzirom na razlicite kriterije klasifikacije postoje 1 razli¢ite vrste proizvodnih sistema:

1)

2)

3)

4)

Staticki - dinamicki proizvodni sistemi. Staticki sistem podrazumijeva
stalnost (konstantnost) vrijednosti svih njegovih elemenata i veza unutar
sistema i toka vremena, dok dinamicki podrazumijeva odredene promjene u
elementima veza i vremenu.

Deterministi¢ki - stohasti¢ki proizvodni sistemi. Deterministi¢ki (unaprijed
zadan) sistem je takav sistem koji se moZe proracunati, unaprijed definirati svi
elementi i relacije unutar sistema i vremena kao i njegovo ponaSanje u
buduénosti, dok se stohasti¢ki sistemi ponaSaju razli¢ito tokom vremena i
realizacije te se ne mogu proracunati nego samo prognozirati.

Otvoreni - zatvoreni proizvodni sistemi. Ova podjela se uspostavlja prema
postojanju veza sistema sa okolinom i1 da li se vrS$i razmjena materijala,
informacija i energije.

Kompleksnost proizvodnog sistema podrazumijeva broj elemenata njihove
veze 1 interakciju izmedu elemenata sistema pa se u ovoj klasifikaciji sistemi

dijele na: jednostavne, slozene i vrlo sloZene proizvodne sisteme.

U principu, najve¢i broj (gotovo svi) proizvodnih sistema je u opéem smislu

dinamican, orijentiran prema cilju, stohastican, otvoren i kompleksan.

Programiranje proizvodnje podrazumijeva kvalitethu pripremu proizvodnje i

predstavlja jedan od vaznijih faktora koji utjeCu na uspje$nost poslovanja proizvodnog

poduzeca.
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Zadatak je predvidjeti i rijesiti probleme svakog radnog mjesta, a moze se podijeliti na:
e Tehnic¢ku pripremu i

e Operativnu pripremu

Programiranje proizvodnje:

1.)Tehni¢ka priprema podrazumijeva konstrukcijsku i tehnolosku pripremu.

1.1) Konstrukcijska priprema se bavi oblikovanjem proizvoda. Primjer: na
osnovu podataka o nekom elementu koji ¢e biti ugraden u sklop, konstruktor
vr§i proracun dimenzija elemenata (zupcanici, osovine, vratila..). lzvrSiti
odabir vrste materijala, izraditi konstrukcijski crtez, izvrsiti standardizaciju i
tipizaciju elemenata i sklopova u cjelini te vrlo ¢esto napraviti prototip na
kojem Ce se izvrSiti ispitivanja, to su sve zadaci konstruktora. Cilj
konstrukcijske pripreme je ispitati tehnic¢ku i funkcionalnu ispravnost
proizvoda.

1.2) Tehnoloskoj pripremi je razradena konstrukciona dokumentacija podloga
za rad. Na osnovu ove dokumentacije vr$i se daljnja razrada, odreduje se
tocno Sto Ce raditi svaka pozicija 1 svako radno mjesto, vr$i se normiranje
vremena, izbor radnika, strojeva, alata, pribora, sirovina ili gotovih
poluproizvoda kako bi se Sto efikasnije (jeftinije i kvalitetnije) proizveo
proizvod koji ¢e biti konkurentan na trzistu.

2.)Operativna priprema se bavi planiranjem aktivnosti u pripremi i proizvodnji

kako bi se izvrsio predvideni plan proizvodnje (realizacija). Planira i lansira
pripremu i nabavku sirovina, materijala i alata za odredeni plan proizvodnje,
priprema potrebnu dokumentaciju, otklanja zastoje i ¢ekanja u proizvodnji,

prati i evidentira izvrSenje operativnih planova proizvodnje.

U organizacijskom smislu, a prema veli¢ini i vrsti asortimana proizvodnja se dijeli na
tri osnovna tipa:
e pojedinacna proizvodnja
e serijska proizvodnja

e masovna proizvodnja
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U industrijskoj proizvodnji treba, gdje god je to moguce, raditi na $to vecoj seriji istih

proizvoda. Pojedina¢na proizvodnja podrazumijeva mali broj komada uz minimalnu

tehnolosku pripremu. Serijska proizvodnja podrazumijeva proizvodnju veéeg broja komada

iste vrste, a tehnoloska razrada je detaljnija. Masovna proizvodnja podrazumijeva veoma uzak

asortiman proizvoda koji se rade tokom duzeg vremenskog perioda, a tehnoloska priprema

razraduje se do najsitnijih detalja. Svaki zastoj ili korekcija tokom proizvodnje znatno uti¢e na

cijenu proizvodnja pa samim tim i na cijenu gotovog proizvoda.

Prema standardu DIN 8580 (Deutsches Institut fiir Normung - Njemacki institut za

standarde) izvrSena je podjela proizvodnih tehnologija u Sest osnovnih kategorija obzirom na:

i to su:
1)

2)

3)

4)

5)

6)

stvaranje oblika
promjenu oblika

promjenu osobina materijala

Primarno oblikovanje: postupci kojima se dobijaju ¢vrsti oblici iz materijala
proizvoljnih oblika, obuhvacéeni su svi postupci livenja.

Deformiranje: postupci plasticne obrade bez promjene mase obratka.
Ukljuceni su postupci: presanje, provlacenje, izvlacenje, savijanje...
Razdvajanje je postupak gdje se vrsi redukcija mase i volumena polaznog
komada, a obuhvaca postupke obrade sa skidanjem strugotine (glodanje,
rezanje, buSenje, brusenje..), ali i rezanje (smicanjem), probijanje..

Spajanje je postupak gdje se dva ili viSe elemenata trajno vezu u novu cjelinu:
zavarivanje, tvrdo lemljenje, lijepljenje...

Povrsinska zaStita je tehnoloski postupak koji spada u finalnu proizvodnju i
cilj je zastiti materijal od korozije te estetski izgled. Ovdje se podrazumijevaju:
lakiranje, emajliranje, galvanizacija...

Izmjena osobina materijala je postupak kojim se materijalu ne mijenja oblik
nego struktura s ciljem dobijanja boljih fizicko-kemijskih osobina, a obuhvacéa:

kaljenje, zarenje, otpustanje, normalizaciju, cementiranje, sinteranje..
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4. OPIS TVRTKE

U sklopu ovog zavr$nog rada, bilo je potrebno odabrati tvrtku i jedan njezin
proizvodni proces, te ga opisati. Kriteriji za odabir tvrtke bili su dostupnost prema podacima
izabranog procesa, te mogucnost kontaktiranja stru¢ne osobe za dodatne informacije. Prema

ovim kriterijima, izabrana je tvrtka TEP Produkt te jedan od njezinih procesa proizvodnje.

TEP produkt [6]; ili punim imenom Tvornica elektronickih proizvoda, kao §to i samo
ime kaze, bavi se elektronickim proizvodima. SjediSte tvornice je na adresi Medarska 69 , 10
090 Zagreb. Podruznica u kojoj su prikupljani podaci nalazi se u Svetom Krizu Zacretju, a
to¢na adresa je Labudovac bb , 49 223 Sv.Kriz Zacretje. Tvornica trenutno zaposljava oko

dvjestotinjak djelatnika.

Tvrtka je osnovana za vrijeme socijalizma i dogovorne ekonomije sa sjediStem u
Vrapcu. Tijekom ondasnjeg povecanog obujma posla otvarani su proizvodni pogoni:
- rasvjeta, tvornica Cazma,
- program instalacijski materijal i kabelski pribor, tvornica Krapina,

- program kabelski pribor 1 KP ormarici, tvornica Desinic.

Tvrtka je funkcionirala na Cetiri lokacije do 1997. godine. Tokom godina, doSlo je do
smanjenja posla i promijene vlasnika. Vlasnik je 1997. godine odlucio pojedine proizvodnje
zatvoriti. OndaSnja namjera bila je objedinjenje tehnologija na jednoj lokaciji. Jedan od
ciljeva bio je i smanjenje troSkova transporta i racionalizacija rukovodnog tima. Tako danas
TEP posluje na jednoj lokaciji, u Svetom Krizu Zacretju, i zaposljava oko dvjestotinjak

zaposlenika.

Prodaja formira okvirni mjese¢ni plan proizvodnje serijskih proizvoda. Posebna stavka
u tom planu je pzk proizvodnja. To je proizvodnja definirana posebnim zahtjevom kupca. Pzk
proizvodnja ima obi¢no malo duZzi rok isporuke zbog nabave odredenih elektro komponenata.
Po povratnim informacijama s natjeCaja — tendera, prodaja izdaje zahtjeve kupca (investitora)
prema pripremi rada i tehnickom uredu. U pripremu rada direktno se prosljeduju zahtjevi za
serijske proizvode po arhiviranoj dokumentaciji. Pzk zahtjevi prosljeduju se u tehni¢ki ured.
Tehnicki ured definira pregledne crteze i elektrosheme, odnosno projektnu dokumentaciju

koju salje u pripremu rada. Priprema rada sumira stanje skladista i izdaje zahtjev nabavi za
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kupnju pozicija koje se ne izraduju u TEP proizvodnji, kao i repromaterijala koji je potreban
za izradu pozicija koje se izraduju u TEP-u. Za pozicije koje se izraduju u proizvodnji

definirane su cijene, dok se cijene po pzk definiraju naknadno.

Svaki odjel ima definiranu cijenu radnog sata te se prema tome obraCunava cijena
svake pozicije. Po zavrSetku izrade i predaje pozicija u skladiSte poluproizvoda, na temelju

operacionog lista obra¢unava se po definiranoj satnici cijena izrade na radnoj listi.

4.1 Proizvodni asortiman tvrtke i instalirana oprema

Proizvodni asortiman tvornice je raznolik. Sastoji se od instalacijskog materijala,
rasvjete te od razvodnih uredaja. Kao $to 1 samo ime govori, instalacijski materijali sluze za
instalaciju sistema, priklju¢nih pribora i ugradbenih programa.

Evo kako bi se oni mogli prikazati po skupinama.

INSTALACIJSKI MATERIJALL:- instalacijski nadzbukni sistemi
- instalacijski ugradbeni sistemi
- prikljucni pribor za industriju
- razvodne kutije

- ugradbeni program.

Slika 4.1 Pribor za industriju

Rasvjeta je dio asortimana koji ¢ini veéinu proizvoda koje proizvodi TEP. Ova
tvornica radila je tunelsku rasvjetu za sve novije tunele u Hrvatskoj. Rasvjetu bi mogli

razvrstati po skupinama.
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RASVJETA:-tunelska rasvjeta
-reflektorska rasvjeta
-industrijska rasvjeta

-cestovna rasvjeta

-urbana i parkovna rasvjeta

g | Nt
o H/ .
: Al :
s | ’

Slika 4.2 Tunelska rasvjeta

Dalje slijede razvodni uredaji. To su razvodne priklju¢nice, razvodne kutije. Razvodni

uredaji se dijele po skupinama na temelju materijala od kojeg su izradeni.

RAZVODNI UREDAIJI: -uredaji iz izolacijskih materijala
-uredaji iz limenih materijala
-uredaji iz silumina
-uredaji od izolacijskih samogasivih materijala

!
\
\
i1

I

——

KRO-JR (&)

KRO-JR (A)

Slika 4.3. Razvodni uredaj
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Pod tehnologijskim sustavom 1 proizvodnim podsustavom podrazumijevamo
tehnologije obrade koje imamo na raspolaganju i koje su neophodne za kvalitetno odvijanje
tekuce proizvodnje. Tehnologije koje se koriste u tvrtci su: - tehnologije prerade duroplasta,
tehnologija brizganja, tehnologije obrade lima.

Osnovne karakteristike tehnologije prerade duroplasta su: dvodjelni alati grijani
elektriénim grija¢ima, reguliranje temperature termoregulacijom, te izvrSenje radnje presanja
pod odredenim pritiskom u definiranom vremenskom razdoblju. To znaéi da se u otvoreni
alat stavlja definirana koli¢ina sirovine. Ta sirovina je prepreg-menzolit SMC150. Sirovina se
presa. Po zavrSetku procesa, presa otvara alat te izbacuje izlucevinu. To je ciklus koji se
ponavlja. Karakteristika ovog preSanja je Koristenje alata sa jednim gnijezdom. Alati sa

jednim gnijezdom su alati koji mogu proizvesti jedna izradevinu po ciklusu.

Slijedeca tehnologija je tehnologija brizganja. Izvrsava se u brizgalicama. Ovi strojevi
su mahom strojevi sa numerickim upravljanjem. Ukratko opis stroja: numericki dio, ploce za
prihvat alata - alati sa najmanje dva pa do dvadeset gnijezda, spremnik granulata i puzni
elevator sa tri do Cetiri grijane predkomore. Ukratko proces brizganja: grijani granulat se
rotacijom puznog elevatora sabija u vodom hladene alate, obavi se brizganje, po izvrSenom
brizganju alati se sami otvaraju 1 izradevina se odvaja u odredenim vremenskim ciklusima.
Osnovni materijali za brizganje su polistiren pokan i makrolon. Glavna karakteristika pokana

je samogasivost. Makron je plastika koja je prozirna i uv stabilna.

Slika 4.4 Brizgalica
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U nastavku imamo tehnologije obrade lima. Strojevi za obradu lima su: hidrauli¢ne
Skare, hidrauli¢ne Skare s numerickim upravljanjem, obradni centri za obradu lima sa dvije
upravljive osi, savijacice lima (apkant prese), hidraulicne prese za duboko izvlacenje lima,
ekscentar preSe ili Stance. Strojna obrada se odvija na tokarilicama, automatima za Sipkaste

materijale, stupnim busilicama, glodalicama i tra¢nim pilama .

Slika 4.5 CNC tokarski stroj

4.2 Organizacija tvrtke

Projektiranju svake dobre organizacije prethodi dobro organizirani poslovni proces ili

procesi. U nastavku je prikazana organizacijska struktura tvrtke TEP kako danas izgleda.

TEP Produkt

Direktor
\
[ [ ‘ [ : \
Prodaja Nabava Proizvodnja Priprema rada
Sef Sef Sef y
Sef
Referenti Referenti Poslovoda .
. ) ) Planeri
prodaje nabave proizvodnje
Djelatnici
Kontrolor tehnickog
ureda

Slika 4.6 Organizacijska struktura tvrtke
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Na ovoj slici prikazana je organizacijska struktura tvrtke. Na ¢elu tvrtke je direktor.
Tvornica se sastoji od cetiri glavna odjela. To su: prodaja, priprema rada, nabava i
proizvodnja. Sefovi ovih odjela odgovorni su direktoru tvrtke. Poslovode, referenti, planeri su

odgovorni svojim Sefovima odjela. Najnizu razinu odgovornosti snose radnici.

Radi lakSeg snalazenja u organizacijskoj shemi tvrtke, u nastavku je prikazan
dijagram tijeka u pridobivanju novog posla. U dijagramu tijeka prikazan je proces po
odjelima od nabave do prodaje i dokumentacija potrebna za izradu novog proizvoda. Za
izradu dijagrama tijeka izabranog proizvoda, koriste se simboli iz softverskog paketa
Microsoft Office koji u sebi sadrzi program Visio. Zbog lakSeg snalazenja u dijagramu tijeka
numerirani su svi blokovi i procesi te je u nastavku na slici 4.7 prikazana legenda koristenih
simbola .

LEGENDA:

C) - sluzba, odjel, start, kraj

- proces, operacija, aktivnost

- dokument

- ishod, informacija koju daje neka sluzba

- odluka

\/\
- referenca koja oznacava prelazak na
drugu stranicu

- dodatne informacije vezane npr. uz odluku

Slika 4.7 Prikaz legende dijagrama toka
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Na slijedecoj slici prikazan je dijagram tijeka za izradu novog proizvoda.

KUPAC
10

A 4

ZAHTIEV
20

RAZRADA
PROJEKTNE
DOKUMENTACIJE

30

A 4

PROJEKTNA

DOKUMENTACIJA
40

TEHNICKA
PRPREMAR%BA

IZRADA
TEHNOLOSKE

DOKUMENTACIJE
60
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TEHNOLOSKA

DOKUMENTACIJA
70

OPERATIVNA
PRIPREMA RéAODA

l

IZRADA RADNOG
NALOGA

90
RADNI NALOG |

OSTALA RADNA
DOKUMENTACIJA

NABAVA

110

REPROMATERIJAL
120

LIST 3/170
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LIST 2/110
PROIZVODNJA
130
IZRADA DIJELOVA I
SKLOPOVA
140
l A 4

DIJELOVI |
SKLOPOVI 1Z
PROIZVODNJE

DIJELOVI |
SKLOPOVI IZ
PROIZVODNJE,,

KONTROLA
PROIZVODA
ISPRAVNI?

TEP MONTAZA

180

:

MONTAZA
PROIZVODA

190

LIST 4/180
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KONTROLA
FINALNOG

PROIZVODA
200

KONTROLA
PROIZVODA
ISPRAVNI?

PAKIRANJE

220

SKLADISTE
GOTOVE RO

Slika 4.8 Tipi¢ni dijagram tijeka

Dijagram tijeka opisuje procese kod izrade novog proizvoda. Kupac koji je prethodno
prihvatio ponudu koja je poslana na natjecaj, sklapa sa tvrtkom ugovor o proizvodnji
proizvoda i izdaje zahtjev za odredenom koli¢inom trazenih proizvoda. Na temelju zahtjeva,
tvrtka izraduje projektnu dokumentaciju. Projektna dokumenatacija se Salje u tehnicki ured.
Tehnicki ured izraduje tehnolosku dokumentaciju. U tehnoloskoj dokumentaciji odreduje se
to¢no $to ¢e se raditi na svakoj poziciji i radnom mjestu. Normiranje vremena, izbor radnika,
strojeva, alata, pribora, sirovina ili gotovih poluproizvoda radi se vrlo detaljno kako bi se §to
efikasnije (jeftinije i kvalitetnije) proizveo odredeni proizvod. Preuzimanjem tehnoloske

dokumentacije, djelatnici operativne pripreme rada izraduju radni nalog. Uz to, oni se bave
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planiranjem aktivnosti i proizvodnje kako bi se izvrsio predvideni plan realizacije. Djelatnici
planiraju i lansiraju potrebnu dokumentaciju za nabavu sirovina, materijala i alata po
odredenom planu proizvodnje, pripremaju potrebnu dokumentaciju, sugeriraju na zastoje u
proizvodnji, prate i evidentiraju izvrSenje operativnih planova proizvodnje. Zadatak nabave je
naruciti repromaterijal koji ¢e proizvodnja preraditi i naruciti, a od kooperacije narucit ¢e
dijelove i sklopove koji se u doti¢noj proizvodnji ne rade. Dijelovi i sklopovi izradeni u
vlastitoj proizvodnji zajedno sa dijelovima i sklopovima iz nabave, salju se na kontrolu. Ako
dijelovi i sklopovi zadovoljavaju postavljene kriterije, prosljeduju se u montazu gdje se dalje
montiraju u finalni proizvod. Ako dijelovi i sklopovi ne zadovoljavaju kriterije, vracaju se u
proizvodnju, odnosno nabavu. Nakon montaze slijedi zavr$na kontrola. Ako finalni proizvod
zadovoljava postavljene kriterije, Salje se u skladiSte gotove robe ili se isporucuje kupcu. Ako
finalni proizvod ne zadovoljava postavljene kriterije $alje se u proizvodnju ili montazu, gdje

se utvrduju nedostaci proizvoda.
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5. UPRAVLJANJE IZABRANIM PROCESOM

U ve¢ odabranoj tvrtci, radi detaljnije obrade odabrane teme, odabran je jedan njezin
tipi¢ni proizvodni proces. Vodeni kriterijima odabira procesa odnosno proizvoda, izabrali smo
KPMO razvodni uredaj kao proizvodni proces koji ¢emo detaljno opisati. Prikazati ¢emo tijek

proizvodnog procesa proizvoda po odjelima, te komponente samog proizvoda.

Slika 5.1 Razvodni uredaj KPMO

Razvodni uredaji KPMO objedinjuju funkciju prikljucaka i mjernog mjesta, u kojima
se nalaze svi mjerni uredaji jednog objekta s jednim ili viSe stanova. Mjesto ugradnje je na

fasadi zgrade prema HEP Bilten br.18 i 32.

Tehnicki podaci proizvoda: - nazivni napon, 230/400 V
- mehanicka zastita I[P 54
- zaftita od dodirnog napona, izolaciona klasa II
(dvostruko izoliranje)
- certifikat ,,KONCAR*, ,HEP“
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Komponente proizvoda su ,,vrata D*, ,vrata L, element boc¢ni, element sredisnji,
temeljna ploca, ploca brojila, osigurac, sklopka, vij¢ani materijal i vodi¢i. Elementi ,,vrata D*,
,vrata L, element bo¢ni i element srediSnji ¢ine samo kuéiste. Svi ovi dijelovi su izradeni od

preprega menzolita SMC150 (duroplast).

Osnovne karakteristike ovog materijala su: - &vrsto¢a na savijanje, 162 N/mm?
- ispitivanje na zarnu nit, 650 °C
- samogasivost, VO

- probojna ¢vrstoca, 30 kV/mm

Osnovne karakteristike tehnologije prerade duroplasta su: dvodjelni alati grijani
elektricnim grijacima, reguliranje temperature termoregulacijom, te izvrSenje radnje presanja
pod odredenim pritiskom u definiranom vremenskom razdoblju. To zna¢i da se u otvoreni
alat stavlja definirana koli¢ina sirovine. Ta sirovina je prepreg-menzolit SMC150. Presa se
repromaterijal u grijanom alatu. Po zavrSetku procesa, presa otvara alat te izbacuje izlu¢evinu.
To je ciklus koji se ponavlja. Karakteristika ovog preSanja je da se uglavnom koriste alati sa
jednim gnijezdom. Alati sa jednim gnijezdom su alati koji mogu proizvesti jedna izradevinu
po ciklusu. Bitno je naglasiti da sirovina (prepreg) mora biti ru¢no umetnuta u otvoreni alat, te

je definirana tezina materijala potrebna za izradu odredene pozicije.

Pozicije temeljna ploc¢a, ploc¢a brojila i prozor KPMO izraduju se tehnologijom
brizganja plastike. Taj se postupak izvrSava u brizgalicama plastike. Slijedeca tehnologija je
tehnologija brizganja. IzvrSava se u brizgalicama. Ovi strojevi su mahom strojevi sa
numerickim upravljanjem. Ukratko opis stroja: numericki dio, plo¢e za prihvat alata - alati sa
najmanje dva pa do dvadeset gnijezda, spremnik granulata i puzni elevator sa tri do Cetiri
grijane predkomore. Ukratko proces brizganja: grijani granulat se rotacijom puznog elevatora
sabija u vodom hladene alate, obavi se brizganje, po izvrSenom brizganju alati se sami
otvaraju i izradevina se odvaja u odredenim vremenskim ciklusima. Osnovni materijali za
brizganje su polistiren pokan i makrolon. Glavna karakteristika pokana je samogasivost.

Makron je plastika koja je prozirna i uv stabilna.

Nadalje, pozicije prikljuak osiguraca ,3 1 4“ KPMO, plo¢a zastitna KPMO,
premosnica KPMO i odstojnik KPMO rade se u TEP-u, odjel limarije. Prikljucak osiguraca ,,3
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i 4“ te premosnica KPMO izradeni su od bakrenog lima (HRN C.D4.520ETI-CU12).
Postupak izrade je slijedeé¢i. Da bi pozicije mogle biti izradene na revolver obradnom centru,
programer mora definirati veli¢inu platina zbog minimalnog tehnoloSkog odreza, te izraditi
program izrade na obradnom centru. Odstojnik KPMO, definiran je radnim nalogom. U
vrecici radnog naloga nalazi se pregledni crtez izradevine, zahtjevnica na kojoj je definirana
koli¢ina lima, operacioni list izrade i radna lista za svaku fazu izrade. Po operacionom listu
prva operacija je rezanje lima na hidrauli¢cnim Skarama u trake definirane Sirine. Dalje slijedi
izrada na reznom alatu na ekscentar presi (Stanci). ZavrSna operacija je savijanje na apkant

presi.

5.1 Dijagram tijeka za izabrani proces

Tvrtka TEP Produkt ima vrlo razli¢it asortiman proizvoda. Posto smo o KPMO
razvodnom uredaju prikupili najviSe podataka, za taj proizvod smo napravili dijagram toka.
Kako ima vise varijanti ovog proizvoda, dijagram toka je izraden za proizvod koji nije raden

prije, odnosno nema dokumentacije za taj proizvod u arhivi.
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START
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20
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IZRADA DIJELOVA | IZRADA DIJELOVA |
SKLOPOVA SKLOPOVA
200 230
DIJELOVI | ISPORUKA
DIJELOVA |
SKLOPOVI
KONTROLA
DIJELOVA |
SKLOPOVA
ISPRAVNO?
DA
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CTEP MONTAZA}
260

A

MONTAZA
PROIZVODA

270

KONTROLA
FINALNOG

PROIZVODA
280

KONTROLA
PROIZVODA
ISPRAVNI?

PAKIRANJE

300

A

ISPORUKA
310

C INVESTITOR )
320

C KRAJ )
330

Slika 5.2 Dijagram toka za KPMO prikljucni ormari¢
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Kako je i reCeno u opisu zadatka, izabran je KPMO razvodni uredaj kao proizvod koje

¢e se detaljno opisati. Za proizvod izraden je dijagram tijeka proizvodnje od nabave do

prodaje.

START

IZRADA SVEGA
POTREBNOG ZA
NATJECAJ

30

PRIHYAL ANJE
PROJEKTA, 7

KOMTROLA,
DIJELOWA |
SKLOPOWA,
| SFRAWMN O

KOMNTROLA
PROIZVODA,
ISPRAWMNI?

Prvi blok u dijagramu tijeka oznacava proces od kojeg se pocinje
proizvodnja proizvoda. U ovom slucaju TEP trazi natjecaj za
plasman svojih proizvoda. Nakon $to se pronade odgovarajuci

natjecaj, prikupljaju se papiri koji se Salju investitoru.

Pod tim se podrazumijeva dokumentacija proizvoda, definirana
cijena serije. PoSto ovakvih ormari¢a ima vise vrsta, pregledavaju
se dokumentacije ve¢ izradenih proizvoda ne bi li se naSao
proizvod koji bi najviSe odgovarao investitoru. Ako
dokumentacija za trazeni proizvod ne postoji, pokrece se postupak

za izradu novog proizvoda

Investitor odlucuje o prihva¢anju TEP-ove ponude. Ako ponuda
zadovoljava, investitor sa TEP-om potpisuje ugovor za navedeni
proizvod. Ako ponuda ne zadovoljava, odustaje se od

proizvodnje.

Kad su dijelovi izradeni, zajedno sa dijelovima koje nam je
isporucila kooperacija Salju se na kontrolu. Ako svi dijelovi
zadovoljavaju potrebne standarde, Salju se u TEP na montazu. U
protivhom, nevaljane narucene dijelove Saljemo nazad
kooperaciji, a nevaljane izradene dijelove Saljemo natrag u

proizvodnju.

Finalni proizvod se takoder mora prekontrolirati. Ako je finalni
proizvod ispravan, Salje se na pakiranje. Ako finalni proizvod nije

ispravan, Salje se natrag u montazu.
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Isporuka proizvoda ovisi 0 dogovoru sa investitorom (kupcem) o
ISPORLIKA
310

nac¢inu placanja. Nakon plac¢anja, isporuka se $alje investitoru.

5.2 Tehnike mreznog planiranja

5.2.1 Alati za planiranje i pracenje proizvodnje

Zahvaljuju¢i primjeni tehnike mreznog planiranja [7]; poboljsano je planiranje
procesa, realizacija slozenih projekata i povecana je efikasnost upravljanja tim procesima.
Metode mreznog planiranja imaju mogucénost precizne procjene troSkova i utvrdivanja

kritiénog puta 1 kriticnih aktivnosti.

TMP omogucavaju:
- lako razumljiv pregled cjelokupnog planiranog projekta
- jednoznaéno predstavljanje logi¢nog tijeka aktivnosti procjenu potrebnog
vremena,- proracun i prikaz kriti¢nog puta, tj.najduzeg puta
- pravovremeno sagledavanje rizika, koji mogu utjecati na planirani rok, a time i
na pravovremeno izvrsenje cijelog posla
- rasterecenje od rutinskih poslova, narocito kod velikih projekata, jer je moguca

programska dorada svih potrebnih podataka

Tehnike mreznog planiranja razvijale su se kroz povijest. Tako prve primjere tehnike
mreznog planiranja mozemo vidjeti ve¢ kod starih Egip¢ana. Stari Egipéani su prvi uveli
vremensko planiranje aktivnosti. Nadalje je Leonardo da Vinci slagao faze rada u vremenski
plan. Pocetkom 20. stolje¢a razvijen je prvi prakti¢ni vremenski dijagram. Gantt-ova karta
(gantogram) je jedna od najstarijih i vrlo prakti¢nih metoda vremenskog planiranja i pracenja
radova, procesa i projekata. Gantogram je izumio americki inzenjer Gantt 20-ih godina 20.-
tog stoljeca. Oni su 1 danas najjednostavnije pomoc¢no sredstvo za jednostavni prikaz tokova
procesa i dogadaja u sustavu, bez obzira na postojanje razvijenih mreznih metoda i njihovu
automatizaciju primjenom kompjutora. U gantogram svakodnevno moramo unositi promjene
prema stvarnim dogadajima i tako u svakom trenutku imamo tocan pregled postojeceg stanja.

Na gantogramu se mogu prikazati i zavisni procesi, tj. zavisnost i trajanje svih procesa u
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sustavu. Da bi se mogao nacrtati gantogram sustava potrebno je poznavanje trajanja procesa,

tj. retardaciju svakog elementa i nacin povezivanja procesa i elemenata.

Nedostaci gantograma: - Nemoguc¢nost prikazivanja medusobne uvjetovanosti
pojedinih procesa;
- Problem u odredivanju terminske jedinice ako su velike
razlike u vremenima trajanja procesa;
- Problem primjene kod slozenih sustava, ako su procesi
brojni i komplicirano medusobno povezani.
Prednosti gantograma:- Prikladnost, jednostavnost i razumljivost za prikazivanja i
vremensko planiranje sustava;

- Jednostavna izrada.

1 r ? 4 5 g 7
|
| |
D
A 1
E
e —
C G ‘
| |
B - =
_F |
| j |
1‘ 2 3 4 5 6 ! ‘

Slika 5.3 Transplan

Pocetkom 60-tih godina proslog stolje¢a razvijaju se nove metode tehnike mreznog
planiranja; CPM i PERT. 1957. u SAD, rekonstrukcija u kemijskoj industriji na poslovima
velikog planskog popravka s preko 1000 faza rada, razvija se CPM (Critical Path Method) -
metoda kriticnog puta 0 1957. na zahtjev ratne mornarice SAD-a razvija se tehnika PERT

(Project Evaluation and Review Tehnigue)- tehnika procjene i analize projekta.

CPM — metoda kriticnog puta je deterministicka i orijentirana aktivnostima.
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PERT je stohasticka metoda, orijentirana dogadajima i koristi se kod projekata koji
nisu bili nikad izvodeni. Zasnovana je na procjeni vremena trajanja aktivnosti. Obje tehnike

po nac¢inu prikaza spadaju u dijagrame strelica (aktivnosti prikazane strelicama).

Metoda PRECEDENCE ili PD metoda razvijena je 70-ih godina 20. St. u tvrtci IBM.
PD metoda se zasniva na CPM i MPM metodi i znacajna je po tome $to omogucava prikaz
vremenskih odnosa u sustavu. Prednost PD metode u odnosu na druge mrezne tehnike je u
tome Sto se jednom razraden funkciogram uz prestilizaciju pravokutnika moze direktno
pretvoriti u PD dijagram. PD metoda se zasniva na ¢vrstom vremenu trajanja procesa, tj. to
vrijeme mora imati najmanju vjerojatnost od 95 % (kao kod metode CPM). PD metoda se kao

1 CPM/PERT metode zasniva na proracunu kriticnog puta.

Postupak PD metode:
1) Napraviti sustavsku analizu dinami¢kog sustava i razraditi
je do funkciograma;
2) Funkciogram pretvoriti u PD - dijagram (pravokutnike podijeliti na 9 dijelova);
3) Definirati terminsku jedinicu i odrediti normalno vrijeme trajanja svakog
procesa s vjerojatnoséu >= 95 %;

4) Izvrsiti proracun kritiénog puta

Proracun kriti¢nog puta:
1) faza je proracun unaprijed od pocetnih do zavr$nih procesa i odredivanje
vremena RP i RZ;
2) faza je proracun unatrag od zavr$nih do pocetnih procesa i odredivanje
vremena KZ i KP;
3) faza je prorac¢un vremenskih rezervi R; i Rs i odredivanje kriti¢nog puta (i to

je proracun unatrag

Proracunavaju se isti podaci kao u tehnici CPM:
naziv aktivnosti t - t-trajanje aktivnosti

- RP-najraniji pocetak aktivnosti
RP | RZ R,

- RZ-najraniji zavrSetak aktivnosti

KP KZ R - KP-najkasniji poéetak aktivnosti
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- KZ-najkasniji zavrSetak aktivnosti
- Rt-totalna vremenska rezerva
- Rs-slobodna vremenska rezerva
RP - Najraniji pocetak: Oznacava prema nekoj vremenskoj skali najraniji termin kada
neki proces moze poceti. Odreduje se prora¢unom kroz PD dijagram unaprijed.
Najkraniji pocetak za pocetne procese RPp = 0.
RPi = RZp (max)
RZ - Najraniji zavrSetak:Odreduje se prora¢unom kroz PD dijagram unaprijed.
RZp =RPp +tp
RZi =RPi+ti
KP - Najkasniji pocetak: Oznacava posljednje vrijeme na vremenskoj skali kada proces mora
poceti da bi mogao biti zavrSen u predvidenom vremenu. Odreduje se prorac¢unom kroz
PD dijagram unatrag.
KPp =KZp - tp
KPi = KZi(max) — ti
KZ- Najkasniji zavrSetak: Oznacava krajnji dozvoljeni rok za zavrSetak procesa u okviru
zadanog vremena. Odreduje se proratunom kroz PD dijagram unatrag. Najkasniji
zavrSetak zavr$nih procesa je:
KZ = RZmax
KZp = KPi(min)
KZi = KZi(max)
Rt- Ukupna vremenska rezerva:
Rt=KZ-RZ
Nalazi se na nekom od putova koji nisu kriti¢ni.
Rs - Slobodna vremenska rezerva: To je dio ukupne vremenske rezerve Rt. Rs <= Rt
Rs predstavlja vremensku rezervu na putovima koji nisu kriticni i koja se moze potroSiti,

a da se drugi procesi ne moraju pomicati na kasnije.

5.2.2 Vremenski dijagram

Gantogramom [7]; je prikazana izrada razvodnog uredaja KPMO, na temelju sheme

sastavljanja prikazanom na slici 5.4
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ORMARIC
KPMO
)
KUCISTE
KPMO
ELEMENT | | ELEMENT PLOCA || PLOCA || PROZOR | SARNIR . ||0SIGURAC|| VIICANI
BOCNI | | SREDISNI VRATAL | | VRATAD BROJILA | | TEMELINA|| TIMO DONJI vonid SKLOPKE | MATERIJAL

Slika 5.4 Shema sastavljanja

U nastavku je gantogramom prikazan ciklus proizvodnje razvodnog uredaja KPMO.

Gantogram je izraden za koli¢inu od 100 komada razvodnog uredaja KPMO. Ormari¢ se

sastoji od 11 dijelova. Za svaku poziciju je prikazan datum pocetka izrade, datum zavrSetka

izrade, te ukupno vrijeme izrade prikazano u danima i satima. KUCISTE MONTAZA
oznaava montazu pozicija od 1 do 8 u kudiSte ormara KPMO. ORMARIC MONTAZA

oznaCava montazu finalnog proizvoda odnosno ormarica KPMO. U finalnoj montazi se

vodiCi, osigura¢ sklopke te vij¢ani materijal ugraduju u kuciste ormara. Cijeli proces izrade

ormarica traje mjesec dana, s time da radni dan traje 8 sati i radi se 5 dana u tjednu. Trajanje

pojedinih aktivnosti dato je u danima i satima, a rad je planiran u jednoj smjeni. Pod

procesom proizvodnje se misli na izradu svih pozicija, montazu u sklop, te zavrSnu montazu

finalnog proizvoda.
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2] MNAZIY POZICIE PO CETAK ZeuR SETAK ALSFIA\J/QISJSEFI
1 | ELEMENT BOCNI 30.6.2010. 2.7.2010. 2d 4h
2 | ELEMENT SREDIZMNJI 30.6.2010. 1.7.2010. 1d 2h
z | WRATA L 30.6.2010. 1.7.2010. 1d 1h
4 | VRATA D 20.6.2010. 1.7.2010. 1d 1h
5 | PLOCA BROJILA 30.6.2010. 30.6.2071.0. ah
& | PLOCA TEMELINA 30.6.2010. 20.6.2010. 4h ]
7 PROZOR TIMO 30,6, 2010, 30.6.2010. Sh
g | SARNIR DONJI 20.6.2010. 1.7.2010. 1d 4h
s | KUCIETE MONTAZA 272010, 12.7.2010, Gl Ak
10 | voDICL 30.6.2010, 1.7.2010. 1d 2h
11 | OSIGURAC SKLOPKE 20.6.2010. 1.7.2010. 1d 2h
12 | vIIEANT MATERIJAL 20.6.2010. 1.7.2010. 1d 2h
12 | ORMARIC MONTAZA 13.7.2010. 29.7.2010. 12d 4k

Slika 5.5 Pozicije KPMO i njihova vremena izrade

Gantogram je takoder izraden u programu Visio. Prikazana je legenda simbola

koristenih u gantogramu.

LEGENDA:

. trajanje izrade pozicije
W - kriticna pozicija

— — — - vremenska rezerva
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Slika 5.6 Gantogram razvodnog uredaja KPMO

Iz gantograma je vidljivo da su kriti¢ne pozicie ELEMENT BOCNI, KUCISTE
MONTAZA, te ORMARIC MONTAZA. Sve ostale pozicije imaju vremensku rezervu.
Pozicije 10, 11 1 12 imaju najvecu vremensku rezervu jer se direktno ugraduju u finalni

proizvod, bez prijas$njeg ugradivanja u neki sklop.
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6. ANALIZA I MOGUCI PRIJEDLOZI POBOLJSANJA

6.1 Analiza proizvodnog procesa

Danasnja proizvodnja u tvrtci TEP se odvija u jednoj smjeni, koja traje osam sati.
Radni tjedan traje 5 dana. 1z gantograma smo imali prilike vidjeti koliko vremena treba za
proizvodnju pozicija i sklopova razvodnog ormarica KPMO. Tijekom proizvodnje dogadaju
se zastoji. Zastoj koji najviSe usporava proizvodnju zastupljen je u tehnologiji presanja
termoplasta. Tehnologija presanja termoplasta je specificna po grijanim alatima. Alati su
grijani Stapnim grija¢ima na 130°C do 150°C. Grijanje alata traje dva sata. Nakon zavrSene
radne smjene alati se hlade, te se ponovno griju na pocetku drugog radnog dana. Za grijanje
alata koriste se elektricna energija, te nazivna snaga grijanja alata iznosi osam do deset
kilovata. Samo testiranje alata traje barem tri sata. Proizvodnja tehnologijom presanja je u
zastoju sve dok tehnolog sasvim ne definira trenutno potrebni alat. Definiranje alata i probno
presanje moZe potrajati i cijeli dan, a za to vrijeme proizvodnja je u zastoju. Cesto tehnolog
radi duze zbog tog testiranja. Kod proizvodnje brizganjem, u kalup brizgalice se ubrizgava
smjesa. Nakon hladenja alata, brizgalica izbacuje izradevinu. Na izradevini ostaje nalitak. Taj

nezaobilazni tehnoloski otpad uklanja se sa izradevine. Potom se skladisti i prodaje.

6.2 Prijedlozi poboljSanja proizvodnog procesa

Na osnovu analize proizvodnog procesa, ponudena su i neka poboljSanja proizvodnje.
Kako bi se definirali moguci prijedlozi pobolj$anja, potrebno je voditi se odredenim
pitanjima: - gdje postoji moguénost pobolj$anja
- da li postoji moguénost skra¢enja vremena izrade i montaze
- da li postoji moguénost smanjenja broja izvrsitelja
- da li postoji moguénost smanjenja utroska repromaterijala

- da li je potrebno uvesti rad vikendom

Na temelju dobivenih informacija, trenutna proizvodnja nema dijagram tijeka za
proizvodnju razvodnog uredaja KPMO. Iz dijagrama tijeka velikom ve¢inom su prikazane sve
aktivnosti kod proizvodnje proizvoda, te je on zbog toga jako koristan. Zbog toga, dijagram
tijeka izraden u ovom radu, bio bi od velike koristi trenutnoj proizvodnje.

Kod analize, spomenuta je tehnologija presanja termoplasta. Zbog navedenih

specifi¢nosti proizvodnje, predlaze se smjenski rad. Na taj na¢in alati bi ostali ugrijani i
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proizvodnja ne bi bila u zastoju. Zbog velikog utroska elektri¢ne energije potrebne za grijanje
alata, troskovi smjenskog rada bili bi manji od troskova elektricne energije. Moguce
poboljsanje kod tehnologije brizganjem bila bi reciklaza (mljevenje) nalitaka koji ostaju na
izradevini. Tehnoloski viSak bi se preradivao (usitnio mljevenjem) u granulat (regenerat) te bi
se kao takav ponovno mogao koristiti kao smjesa za brizganje. Na taj nacin uglavnom bi se
eliminirao sav tehnoloski otpad Sto bi znacajno umanjilo cijenu pozicija izradenih brizganjem.

Zbog zastoja koji se javljaju tokom promjene alata na odredenim strojevima, vidljivo
je poboljsanje u smislu povecanje serije. PoveCanjem serije, alati bi duze ostajali na
strojevima i zastoji bi se sveli na minimum. Prodaja provodi analizu trzista. Iz analize vidljiva
je potraznja trziSta za pojedinim proizvodom. Na temelju te analize, prodaja predlaze

povecanje serije odredenog proizvoda i skladistenje istog kao serijskog proizvoda.
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7. ZAKLJUCAK

Tema ovog zavrSnog rada su suvremeni trendovi u proizvodnji. Pocevsi od same
podjele rada, opisani su i neki od novijih trendova u proizvodnji kao $to su TQM - total
quality management i Kaizen. Kroz rad opisivani su proizvodnja i proizvodni procesi. Kako bi
se prikazao neki proizvodni proces, odabrana je jedna tvrtka i njezin proizvodni proces. Za
proizvodni proces izraden je dijagram tijeka i gantogram. U uvodu je naglaseno da je cilj rada
dati neke konkretne primjere za poboljSanje proizvodnje. Na osnovu analize proizvodnog
procesa te dostupnih informacija dana su neka moguca poboljSanja proizvodnje.

Kao moguca poboljsanja proizvodnog procesa naveden je rad po smjenama. Time bi

se smanjio utrosak elektri¢ne energije, $to bi znacilo da bi se troskovi proizvodnje smanjili.
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