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POPIS I OBJASNJENJE KRATICA

IDC — International Data Corporation (Medunarodno udruzenje za podatke), vodeci globalni
pruzatelj trziSne inteligencije, savjetodavnih usluga i dogadaja za trzista informacijske
tehnologije, telekomunikacija i potrosacke tehnologije

ZB — Zettabyte (zetabajt), mjera kapaciteta pohrane, iznosi 102! bajtova

Bl — Business Intelligence (poslovna inteligencija), sustavi koji koriste softver i usluge u svrhu
pretvaranja podataka u informacije potrebne za donosenje strateski presudnih poslovnih odluka
10T — Internet of Things (internet stvari)

TPS — Toyota Production System, integrirani sustav koji je kasnih 1940-ih godina razvila
Toyota, a temelji se na Just-In-Time proizvodnji te kontinuiranom unaprjedenju proizvodnih
procesa

BDE - Betriebsdatenerfassung, interno razvijeni sustav za prikupljanje podataka o zastojima
na DESMA strojevima u tvrtki HAIX obuca d.o.o.

ERP — Entrerprise Resource Planning, sustav koji objedinjuje sve bitne funkcije za upravljanje
tvrtkom (ra¢unovodstvo, upravljanje zalihama i narudzbama, ljudske resurse, upravljanje
odnosima s kupcima, proizvodnju, lanac opskrbe, usluge, nabavu) u cjelovitom sustavu, sa
svrhom pojednostavljenja procesa i protoka informacija cijele organizacije

MRP — Material Requirements Planning, sustav planiranja proizvodnje, rasporeda i pracenja
zaliha koji se koristi za upravljanje proizvodnim procesima

WMS — Warehouse Management System, napredno softversko rjeSenje koje pomaze u
upravljanju zalihama u skladistu, cesto dio veceg poslovnog softverskog rjeSenja, poput ERP
sustava

KPI — Key Performance Indicator, pojam koji industrija koristi za kvantificiranu procjenu ili
mjeru izvedbe

CRM — Customer Relationship Management, strategija i tehnologija koja se koristi za izgradnju
1 poboljsanje poslovnih odnosa s kupcima

ILO - International Labour Organization, agencija Ujedinjenih naroda ¢iji je cilj
unapredivanje socijalne i ekonomske pravde postavljanjem medunarodnih standarda rada
CNC — Computer Numerical Control, proizvodni postupak koji obi¢no koristi racunalne
kontrole i alatne strojeve za uklanjanje slojeva materijala s obratka i izraduje proizvod po mjeri
AGV — Automated Guided Vehicles, prijenosni roboti koji slijede oznake ili zice na podu, a

mogu Kkoristiti i radio valove, kamere, magnete ili lasere za navigaciju
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JIT — Just-In-Time, metodologija usmjerena na skracivanje vremena ciklusa unutar
proizvodnog sustava, kao i na vrijeme odziva dobavljaca i kupaca

FPY — First Pass Yield, metrika dobrih proizvoda iz prvog pokusaja

MK — medukontrola

TK — testiranje klijeStima

ZK — zavr$na kontrola
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SAZETAK

Potencijal velikih koli¢ina podataka koje se svakodnevno prikupljaju u proizvodnji ¢esto je u
velikoj mjeri neiskoriSten. Jedan od glavnih ciljeva projekta provedenog u svrhu izrade
diplomskog rada jest utvrdivanje metoda koje omogucéuju da se protok podataka i informacija

u proizvodnim procesima vizualizira i analizira na sistematizirani i efikasan nacin.

U uvodnom dijelu prikazana je vaznost podatkovne domene u proizvodnji te njen utjecaj na
industriju, s naglaskom na proizvodni sektor. Nadalje, dan je prikaz projektnog plana te kratki
opis tvrtke HAIX obuca d.o.0. u kojoj je prakti¢ni dio rada proveden. U tre¢em poglavlju slijedi
opis metoda koriStenih za realizaciju projekta, uz pregled literature te najcesce koriStenih alata
koji se koriste u svrhu vizualizacije protoka informacija kroz proizvodne procese. Naglasak je
na metodi toplinskog mapiranja procesa (engl. Process Heat Mapping). Razlog tome je
postojanje naj¢esce koristenih metoda koje se prvenstveno usredotocuju na protok materijala, a
svrha ovog rada je prikazati vaznost podataka te posljedi¢no i informacija na temelju kojih se
donose strateski znacajne odluke za organizaciju. Nadalje, dijagramima toka procesa dan je
sekvencijalni prikaz koraka od kojih se pojedini proizvodni procesi sastoje, sa svrhom
razumijevanja izvrSavanja procesa te identifikacije onih dijelova u kojima postoji prostor za
unaprjedenje. Na kraju je provedena analiza klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti koji se trenutno
koriste u organizaciji te je dan prijedlog onih pokazatelja koji bi trebali biti implementirani u
svrhu unaprjedenja procesa na svim razinama organizacije. Slijedi analiza dobivenih rezultata
te zakljucak projekta provedenog koristenjem predstavljenih metoda.

Implementacija predloZenih unaprjedenja ve¢im dijelom ukljuéuje sustave, znanja i vjestine
koji su ve¢ prisutni u tvrtki HAIX obuca d.o.o., a iskoriStavanje njihovog potencijala rezultira
stvaranjem dodane vrijednosti za organizaciju. Idu¢i korak u unaprjedenju procesa organizacije
podrazumijeva i razmatranje novih sustava ili nadogradnju postojecih, s ciljem razvoja

Industrije 4.0 te izgradnje pametne tvornice.

Kljuéne rije¢i: toplinsko mapiranje procesa, dijagram toka procesa, pametna tvornica,

Industrija 4.0
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SUMMARY

The potential of Big Data in production is often largely unutilized. One of the main goals of the
conducted project presented in this thesis is to establish methods that allow data and information

flow in production processes to be visualized and analyzed systematically and efficiently.

The introductory part presents the importance of the data domain in production and its impact
on the industry, with an emphasis on the manufacturing sector. Furthermore, the project plan
was presented, followed by a brief description of the company HAIX obuca d.o.o. in which the
practical part of the work was carried out. The third chapter describes the methods used for
project implementation, with a review of the literature and the most common tools used to
visualize the flow of information through production processes. The emphasis is on Process
Heat Mapping. The reason for this is the existence of the most commonly used methods that
primarily focus on the flow of materials, and the purpose of this paper is to show the importance
of data and consequently information which result in strategically important decisions for the
organization. Furthermore, process flow diagrams provide a sequential overview of each
production process, in order to understand the execution of the process and identify those parts
which need to be improved. Finally, an analysis of currently used Key Performance Indicators
was conducted and a proposal was given for those indicators that should be implemented to
improve the process at all levels of the organization. Lastly, an analysis of results obtained using
presented methods was carried out, followed by the conclusion of the project.

The implementation of the improvements proposed in this project largely includes the systems,
knowledge, and skills that are already present in the company HAIX obuca d.o.o. Utilization of
their potential results in the creation of added value for the organization. The next step in
improving the organization's processes involves considering new systems or upgrading existing

ones, intending to develop Industry 4.0 and build a Smart Factory.

Keywords: Process Heat Mapping, Process Flow Diagram, Smart Factory, Industry 4.0
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1. Uvod

Koristenje prikupljenih podataka transformira nacin na koji ljudi danas obavljaju svakodnevne
aktivnosti. Industrije diljem svijeta koriste se podacima kako bi transformirale svoj nacin
poslovanja, postale agilnije, poboljsale korisnicko iskustvo, uvele nove poslovne modele i
razvile nove izvore konkurentske prednosti. Ekonomija i gospodarstvo oslanjaju se na podatke,
Sto ¢e u buducnosti napredovati i rasti u sve vecoj mjeri. Tvrtke prikupljaju, sistematiziraju te
posredno unovéuju podatke u svakom koraku opskrbnog lanca. Takoder, koriste se podacima o
kupcima kako bi im pruzile odredenu razinu personalizacije proizvoda i usluga, a kupci
istovremeno integriraju te podatke u svoje svakodnevice i time sve viSe samostalno oblikuju
proizvod u skladu s vlastitim zahtjevima. Time se postiZze zadovoljstvo svih onih koji sudjeluju
u opskrbom lancu — tvrtke imaju to¢nu informaciju o tome kakav proizvod ili uslugu kupac
trazi, a istovremeno kupac dobiva tocno ono $to je u skladu s njegovim oc¢ekivanjima.

Posljedica sve veceg oslanjanja na podatke bit ¢e enormni rast globalne podatkovne domene.
International Data Corporation, IDC, vodeci globalni pruzatelj sustava poslovne inteligencije,
savjetodavnih usluga, telekomunikacijske i potrosacke tehnologije, predvida da ¢e koli¢ina
generiranih digitalnih podataka porasti s 33 ZB u 2018. na 175 ZB do 2025. godine, kao §to je

prikazano na slici 1.

Global Datasphere by Region

- China

B ~rxc

us

Bl row

Slika 1. Globalna podatkovna domena po regijama [1]
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Sustavna racunalna analiza podataka dobivenih iz proizvodnje rezultira valjanim i utemeljenim
odlukama, sto utjece na povecanje u¢inkovitosti. Tokovi informacija temelje se na podacima i
dokumentaciji te su klju¢ni za ostvarivanje kvalitetne komunikacije izmedu proizvodnje i
rukovodstva. Postoje razni alati vizualizacije podataka koji se primjenjuju na velike koli¢ine
podataka (engl. Big Data), no samo je nekoliko onih koji sluze za prikaz proizvodnih ili
logistickih procesa. Vecina uobicajenih alata koji se koriste za vizualizaciju pojedinih procesa

usredotocCuje se na tok materijala.

Ako se zaprimljena informacija u procesu prijenosa pretvara u drugi oblik, primjerice iz
elektroni¢kog u rucni zapis, velika je vjerojatnost da ¢e do¢i do problema u komunikaciji.
Spomenuta promjena medija rezultira aktivnostima koje ne dodaju vrijednost te je pozeljno iste
eliminirati. U praksi je vrlo zahtjevno identificirati promjene medija zbog nedovoljne
transparentnosti toka informacija u organizaciji i nedostatka potrebnih metoda prikupljanja
podataka [2].

Kao $to ¢e u ovom radu biti predstavljeno, metode toplinskog mapiranja procesa i izrada

dijagrama toka procesa usredotocuju se upravo na tok podataka, a posljedi¢no 1 informacija.

1.1. Podatkovna domena u proizvodnji

Buduc¢i da podatkovna domena eksponencijalno raste, o¢ekivano je da i proizvodnja doZivljava
radikalan utjecaj tog rasta. Proizvodne tvrtke koje su ve¢ usvojile informatizaciju i
implementirale informacijske sustave unutar organizacije teze pretvorbi u pametne organizacije
vodene podacima, a ne pretpostavkama ili iskustvenim navikama. Razlog tome je kontinuirano
trazenje i uvodenje metoda za povecanje ucinkovitosti, produktivnosti i profitabilnosti, uz
istovremeno smanjenje troskova. Podaci predstavljaju kljucni alat za utvrdivanje gdje i kako se
to moze uciniti u bilo kojem proizvodnom procesu ili njegovom segmentu. Za sve odjele
organizacije kljucno je poznavanje cijelog poslovanja i onih dijelova koji se mogu unaprijediti
i poboljsati, bilo da je rije¢ o proizvodnji, zalihama, logistici ili distribuciji.

Informatizacija i automatizacija proizvodnje u velikoj mjeri povecavaju koli¢inu podataka koje
tvrtke prikupljaju. Moderne tvornice posjeduju brojne strojeve, senzore i uredaje koji generiraju
podatke te prate zadane parametre. Razne metode poput pohrane podataka u oblaku ili
skladistima podataka omogucuju tvrtkama pohranu velikih koli¢ina podataka koje prikupljaju.
Medutim, to je korisno samo ako se isti podaci mogu precizno analizirati, pri ¢emu se dobiva

tocna informacija i uvid u podrucja gdje je moguce unaprjedenje procesa, a time i cjelokupnog
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poslovanja. Za proizvodni sektor, veliki je izazov spomenute podatke prikupiti u stvarnom
vremenu i ucinkovito ih Koristiti. Kako bi se to postiglo, potrebna je implementacija sustava
poslovne inteligencije (engl. Business Intelligence) te analitika koja mozZe transformirati
podatke u oblik koji daje uvid u poslovanje organizacije.

Znacajan dio podataka moze se prikupljati i obradivati u stvarnom vremenu ugradivanjem
sustava izravno u proizvodnu opremu. Na tome se temelje Industrija 4.0, Internet stvari (engl.
Internet of Things), digitalizacija i koncept pametnih tvornica. Kao rezultat toga, uvid u trenutno
stanje moze se dobiti u stvarnom vremenu te upravo na onom mjestu na kojemu su podaci
generirani. Time se eliminira potreba da IT, kao i drugi odjeli u organizaciji prikupljaju,
analiziraju i generiraju izvjestaje, $to oduzima mnogo vremena i iskoristava resurse koji bi se

mogli primijeniti u bolje svrhe.
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2. Projektni plan

Prakti¢ni dio projekta odraden je u tvrtki HAIX obuca d.o.o., gdje se velika koli¢ina podataka
svakodnevno prikuplja s razli¢itih strojeva, uredaja i radnih stanica. To uzrokuje poteskoce pri
razumijevanju koji podaci predstavljaju dodanu vrijednost, a koji bi trebali biti eliminirani jer

predstavljaju gubitke u procesu njihovog prikupljanja, odnosno proizvodnom procesu.

2.1. HAIX obuéa d.o.o.

HAIX grupa osnovana je 1948. godine u njemackom gradu Mainburgu s ciljem proizvodnje
planinarskih ¢izama, a 1992. godine u tvrtki su razvijene prve kozne vatrogasne ¢izme. Zastitni
znak organizacije su istrazivanja temeljena na praksi i kreativni razvoj novih proizvoda. HAIX
grupa redefinira cipele za profesionalnu upotrebu koristeci tehni¢ka znanja i visokotehnoloske

proizvodne postupke.

U Hrvatskoj su prve aktivnosti zapocele 1999. godine ugovornom proizvodnjom s tvrtkom Jelen
u Cakovcu. Tvrtka HAIX obuéa d.o.0. osnovana je 2005. godine, a iste je godine zapodela s
vlastitom proizvodnjom. 2009. godine tvrtka je pokrenula proizvodnju u vlastitim proizvodnim
pogonima u Maloj Subotici. Razlog odabira Hrvatske kao strateski dobre lokacije jest
dostupnost stru¢nog osoblja 1 infrastrukture namijenjene obucarskoj industriji te blizina
Bavarskoj, odnosno sjediStu u gradu Mainburgu. HAIX obuc¢a d.o.o. zaposljava oko 1,300

zaposlenika te je najveca tvornica obuce u jugoisto¢noj Europi.
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Slika 2. HAIX grupa - prikaz prihoda po godinama [3]
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Slika 3. HAIX grupa - broj zaposlenih po godinama [3]

2.2.  Svrhai cilj projekta
Projekt se sastoji od tri dijela:
1. Analiza trenutnog stanja

Identifikacija podataka koji se svakodnevno prikupljaju te njihovih izvora — strojeva,

radnih stanica, softvera i ostalih
Izrada vizualnog prikaza — toplinsko mapiranje procesa (engl. Process Heat Mapping)
Identifikacija nacina prikupljanja podataka — isticanje onih proizvodnih jedinica koje
prikupljaju podatke ru¢no te onih koje to ¢ine automatski
Identifikacija zaposlenika koji zaprimaju i koriste, ili ne koriste, prikupljane podatke
Analiza utjecaja prikupljanih podataka na svakodnevne operacije i proces odlucivanja u
organizaciji

2. Analiza jaza
Identifikacija nedostaju¢ih podataka koji bi mogli utjecati na proces kontinuiranog
poboljsanja
Identifikacija nedostajucih pokazatelja potencijalno klju¢nih za organizaciju

3. Prijedlog buduéih poboljsanja
Identificirati podatke koji bi se trebali koristiti pri upravljanju proizvodnjom te u

daljnjem procesu kontinuiranog poboljSanja
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Identificirati nove metode prikupljanja podataka koje bi se mogle implementirati

2.3.  Opseg projekta

Projekt se sastoji od identifikacije, praenja, kategorizacije te analize podataka prikupljanih sa
svih izvora u proizvodnom procesu tvrtke HAIX obuca d.o.o. Izvori u proizvodnom procesu
podrazumijevaju sve strojeve, uredaje, radne stanice i ljude koji na bilo koji na¢in sudjeluju u
procesu prikupljanja podataka. Naglasak je na razumijevanju informacija koje se mogu dobiti
na temelju prikupljanih podataka te odlukama koje se mogu donijeti na temelju istih. Osim
spomenutog, u obzir su uzete i odluke koje bi se mogle donositi kada bi proces transformacije
podataka u informacije bio drugaciji.

Posljedica identifikacije, pracenja, kategorizacije te analize podataka jest povecana
transparentnost, sljedivost i ucinkovitost, §to izravno utjeCe na proces kontinuiranog
poboljsanja.

Za postizanje ciljeva projekta koriSteni su alati i vjestine steCene tijekom studija te prethodnim
iskustvom. Prakti¢ni dio projekta odraden je kroz pet radnih tjedana u tvrtki HAIX obuéa d.o.o.,

prema unaprijed definiranom rasporedu prikazanom u tablici 1.

Tablica 1. Raspored aktivnosti po tjednima [izrada autorice]

Tjedan Aktivnost
1 Identifikacija podataka te pripadajucih izvora
Mapiranje postojecih izvora podataka
Analiza postojec¢ih metoda prikupljanja podataka
2 Analiza utjecaja dostupnih podataka na aktivnosti u kojima se isti koriste (sastanci, donoSenje
odluka, dnevne operacije)

3 Identifikacija nedostajucih podataka vaznih za proces kontinuiranog poboljsanja

Identifikacija nedostajucih pokazatelja vaznih za organizaciju
4 Identifikacija nedostaju¢ih metoda vaznih za proces kontinuiranog poboljsanja
5 Prijedlog rjeSenja za daljnje poboljsanje proizvodnog procesa
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3. Toplinsko mapiranje procesa (engl. Process Heat Mapping)

Toplinsko mapiranje procesa je alat pomocu kojeg se kategorizira i vizualizira protok podataka,
odnosno informacija. Za razliku od uobi¢ajenih alata koriStenih u metodologijama poput Lean
Six Sigma metodologije, primjerice mapiranje toka vrijednosti, prvi je korak pri izradi toplinske
karte analiza vrijednosti toka podataka. Nadalje, spomenuti tok podataka vizualizira se u
ovisnosti o dodijeljenoj vrijednosti koristeci tlocrt proizvodnog pogona. Rezultat koristenja
ovog alata je povecana transparentnost, ¢ime se neposredno dobiva uvid u podrucja koja treba
unaprijediti. Takoder, mogu se identificirati i prekidi tokova podataka, ¢ime se istiCu procesi
koji dodaju vrijednost, ali i moguéi izvori gubitaka [2].

Neadekvatna interna komunikacija, kao i nepouzdani prijenos informacija predstavljaju gubitke
koji ne dodaju vrijednost proizvodnom procesu. Aktivnosti se opcenito, prema Lean Six Sigma
metodologiji, dijele na one koje dodaju vrijednost te na one koji ne dodaju vrijednost. Aktivnost
koja ne dodaje vrijednost podrazumijeva svako ulaganje napora i resursa koje kupac nije
spreman platiti. Gubitke koji dodaju vrijednost neophodno je optimizirati, a one koji ne dodaju
vrijednost smanjiti ili eliminirati. Hoce 1i gubici koji ne dodaju vrijednost biti smanjeni ili

eliminirani ovisi 0 tome je su li potrebni ili suvi$ni u pojedinom (proizvodnom) procesu.

3.1.  Pregled literature
3.1.1. Mapiranje toka vrijednosti

Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping) je metoda kojom se primjenjuju
nacela Lean metodologije pri ispitivanju proizvodnih procesa. Moze se definirati kao metoda
kojom inZenjeri nastoje razumjeti razvojne procese u organizaciji te poboljsati iste. Naglasak je
na one aktivnosti koje dodaju vrijednost kona¢nom proizvodu ili usluzi. Te su aktivnosti

medusobno povezane i tvore tok vrijednosti [4].

Nacin na koji se spomenute aktivnosti nadziru jest identifikacija i eliminacija gubitaka u
proizvodnom procesu. Izvorno je metoda razvijena 1990. godine te se povezuje s Toyotinim
proizvodnim sustavom (TPS). Danas je mapiranje toka vrijednosti Siroko rasprostranjeni alat
koji se koristi u mnogim industrijama u svrhu unaprjedenja procesa. Rezultat koristenja ovog
alata je prikaz protoka resursa od pocetka do kraja lanca opskrbe, odnosno od nabave materijala

do isporuke gotovog proizvoda ili usluge kupcu [2].
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Prilikom vizualizacije toka vrijednosti mapiranjem, obi¢no se koriste unaprijed definirani
simboli za protok resursa i informacija. Tablica 2 prikazuje neke od najc¢esce koristenih simbola

prilikom mapiranja toka vrijednosti [5].

Tablica 2. Pregled simbola koriStenih prilikom mapiranja toka vrijednosti [5]
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Q Problem vezan za kvalitetu

Rjesenje / prijedlog poboljsanja

3.1.2. Sankeyev dijagram

Sankeyev dijagram koristi se za vizualizaciju protoka energije, materijala ili drugih resursa u
razli¢itim primjenama. Izvorno, ovaj je dijagram koriSten za prikaz protoka energije u parnim
strojevima, odnosno za termodinamicke sustave. U novije se vrijeme sve viSe poceo
primjenjivati u sustavima poput elektrana te za generalni prikaz upotrebe energije. Sankeyev
dijagram se, dakle, koristi u svrhu prikaza protoka resursa u odredenom procesu, ovisno o

industriji [6]. Slika 4 prikazuje jednostavan primjer Sankeyevog dijagrama.

30 % 30 %

10 %

20 % 10 %

Slika 4. Primjer Senkeyevog dijagrama [izrada autorice]

Glavna komponenta Sankeyevog dijagrama su strelice koje povezuju pojedinacne korake i
smjer toka procesa. Debljina strelica kvantificira promatrani ¢imbenik koji se javlja u toku
procesa, odnosno predstavlja njegovu koli¢inu. Sankeyev dijagram moze se povezati i S
tlocrtom proizvodnog pogona. Izrada ovog dijagrama uvijek zapocinje biljeZenjem protoka
pracenog parametra Koji se javlja unutar analiziranog podsustava. Rezultat je jednostavan
dijagram analiziranih koraka procesa 1 protoka materijala koji omogucuje procjenu

promatranog sustava.
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Na ovaj je nacin moguce prikazati krizanja tokova materijala u proizvodnom pogonu koja
uzrokuju uska grla ili zastoje u transportu. Kao rezultat toga, mogucée je objasniti vremena

¢ekanja u proizvodnji [2].

3.1.3. Primjena metoda vizualizacije velike koli¢ine podataka

Pojam Big Data podrazumijeva enormno velike skupove podataka koji se analiziraju u svrhu
otkrivanja obrazaca, trendova ili odstupanja. S obzirom na jako brzi razvoj tehnologije i sve
vecu koli¢inu podataka koja se svakodnevno prikuplja, vizualizacija postaje kljucni alat za

razumijevanje nepreglednih redaka podataka.

Ucinkovita vizualizacija podrazumijeva uspostavljanje ravnoteze izmedu funkcije i oblika. To
znaci da je vrlo bitno znati prepoznati i predstaviti odredenu informaciju na pravi nacin. Naime,
Cesto se dogada da odredene, iznimno bitne informacije, ne rezultiraju donosenjem pravih
odluka ili ¢ak dovode do pogresnih zakljuaka. Razlog tome je prezentacija podataka koja nije
u skladu s njihovim znacenjem ili utjecajem na odredeni proces. Primjerice, graf moze biti
previse jednoli¢an i repetitivan da bi privukao paznju na informaciju koja je od iznimne vaznosti
za donosenje odredene odluke. S druge strane, suvisno dotjerivanje dijagrama i pretjerana
koli¢ina nebitnih informacija takoder dovode do neutemeljenog donosenja odluka, ili ¢ak do

donosenja odluka koje negativno utjecu na organizaciju te ju mogu ugroziti [7].

3.1.4. Zakljucak pregleda literature

Mapiranje toka vrijednosti i Senkeyev dijagram primjeri su alata ¢ija je svrha vizualizacija
protoka resursa kroz odredeni proces. Pritom se mapiranje toka vrijednosti usredotoCuje na one
aktivnosti proizvodnog procesa koje dodaju, odnosno ne dodaju vrijednost kona¢nom
proizvodu ili usluzi. Senkeyev se dijagram usredotoCuje na fizi¢ki protok resursa, a Sirina

strelica proporcionalna je protoku.

Vizualizacija velike koli¢ine podataka (engl. Big Data) se, s druge strane, usredotoCuje na
razumijevanje i prezentaciju podataka kako bi se naglasile klju¢ne brojke te donijele strateski

bitne odluke na temelju istih.

Medutim, ni jedna od ovih metoda vizualizacije procesa ne usredotocuje se na protok podataka
odredenog procesa. To ne znaci da su spomenute metode od manje vaznosti za proizvodnu
industriju ili organizaciju, ve¢ da je neophodno uspostaviti njihovu sinergiju u svrhu

ostvarivanja ciljeva i postizanja rezultata.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 10



Morana Pavici¢ Diplomski rad

Napredak tehnologije ¢esto je brzi od njene uspjeSne implementacije u proizvodne pogone i
organizacije. Prema tome, neophodno je reagirati prediktivno i preskriptivno, a ne korektivno.
Prediktivna reakcija podrazumijeva implementaciju sustava koji pruzaju odgovore na pitanje
Sto ¢e se dogoditi te kolika je vjerojatnost pojave anomalije u procesu. Preskriptivno djelovanje
odnosi se na prikupljanje podataka iz deskriptivnih, korektivnih i prediktivnih izvora u svrhu
njihovog povezivanja i razmatranja posljedica odluka te njihovog utjecaja na buduc¢nost. Sve to
sprjeCava nepotrebne gubitke vremena i resursa koji se naknadno troSe na ispravljanje

napravljenih pogresaka zbog previdenih propusta pri donosenju odluka.

S obzirom na sve ranije spomenuto i uzevsi u obzir to da sve vise organizacija implementira
razne sustave poput ERP-a, MRP-a ili WMS-a za pohranu i manipulaciju podacima, naglasak
je sve vise na aktivnostima vezanim za njihovo bolje razumijevanje. Iz toga potjece motivacija
za izradom ovog rada i inovacijom postoje¢ih metoda vizualizacije — da bi se podatke moglo u
potpunosti razumjeti, krucijalno je znati kako se oni kre¢u kroz odredeni proces te stvaraju li i
u kojoj mjeri dodanu vrijednost za proizvod ili uslugu koju pruza organizacija. Sustavi za
obradu i pohranu podataka beskorisni su ako ne postoji potpuno razumijevanje podataka,
njihove vrijednosti te putanje u procesu, bilo da je rije¢ o proizvodnji, prodaji, ratunovodstvu

ili ljudskim resursima.

3.2.  Metodologija

Toplinsko mapiranje procesa je inovativni alat za vizualizaciju koji se zasniva na razini dodane
vrijednosti ¢imbenika vezanih za proizvodni proces, a razvili su ga doktori znanosti Dagmar

Piotr Tomanek i Jurgen Schrdder, inspirirani postoje¢com metodom termovizije.

Metoda toplinskog mapiranja procesa ve¢ se koristi u svrhu vizualizacije iskoristavanja prostora
u proizvodnji jer svaki prostor nema istu vrijednost — moze biti maksimalne, ogranicene ili

nepostojece dodane vrijednosti.

Primjerice, prostor koji se izravno Koristi za stvaranje dodane vrijednosti, poput proizvodnih
strojeva, smatra se maksimalnom dodanom vrijedno$¢u. No, u proizvodnji je Cesto moguce
identificirati i ona mjesta koja nisu izravno povezana sa stvaranjem dodane vrijednosti. To su
prostori neophodni za proizvodni proces, primjerice priprema materijala koji ¢eka na daljnju
obradu ili poluproizvodi koji se kre¢u od jedne radne operacije do druge. Takva su mjesta

kategorizirana ograni¢enom dodanom vrijedno$¢u, dok se podrazumijeva da ona mjesta koja ne
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doprinose istoj trebaju biti eliminirana jer ne doprinose stvaranju dodane vrijednosti ni na koji
nacin.

Prilikom toplinskog mapiranja procesa, svaki se dio pogona evaluira u ovisnosti o razini dodane
vrijednosti koju stvara. To ima veliki utjecaj na optimizaciju rasporeda proizvodnje. Opéenito,
ova metoda sluzi kako bi se vizualizirali ¢imbenici koji utjecu na proizvodnju koriste¢i mjerilo
u bojama, ovisno o razini dodane vrijednosti te je krajnji rezultat toplinska mapa, odakle potjece

naziv toplinsko mapiranje procesa [2].

3.2.1. Ljestvica evaluacije toka informacija
U okviru projekta izradena je ljestvica evaluacije toka informacija, preuzeta od Tomaneka i
Schrodera [2] te prilagodena potrebama ovog rada.

Vrlo je bitno razumjeti kako informacije razli¢ito doprinose dodanoj vrijednosti koju stvaraju,
odnosno ne stvaraju. Tok informacija klasificiran je prema razini dodane vrijednosti, a
podijeljen je u pet kategorija (tablica 3). Razina dodane vrijednosti pada povecanjem napora

uloZenog u stvaranje odredene informacije u proizvodnom procesu.

Tablica 3. Ljestvica evaluacije toka informacija [2]

Razina
Kategorizacija dodane Opis Prakti¢ni primjer
vrijednosti
Postojanje dva ili vise nekompatibilna sustava
Nepostojeca Nepotpuna, neto¢na ili | za pracenje podataka, $to rezultira nepouzdanim
dodana nepotrebna razmjena | ili neto¢nim informacijama (DESMA stroj — tri
vrijednost podataka / informacija metode prikupljanja podataka: BDE, ERP
sustav Inpos i fizicki dokumenti)
Pismena razmjena Rucna evidencija radnika odgovornih za
podataka / informacija pojedine proizvodne operacije (Proizvodni
(dokumenti na papiru, proces Zwickerei — ruéni zapis informacije na
e-mail i sl.) papir koji prolazi kroz proizvodni proces)
Ogranicena
dodana
vrijednost Sustavi neizravno povezani s ERP sustavom
Elektronic¢ka razmjena Inpos (Takt-Maschine, Andon), lokalizirani
podataka / informacija podaci koji ostaju u proizvodnom pogonu
koja nije u stvarnom (proizvodni nalozi u fizickom obliku u
vremenu proizvodnom pogonu H3, popratni listi¢i u
proizvodnom procesu Zwickerei)
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Elektroni¢ka razmjena
podataka / informacija
u stvarnom vremenu

Skeniranje barkodova, izravni unos podataka u
ERP sustav Inpos (zavrsna kontrola)

Digitalna razmjena

Maksimalna podataka / informacija
dodana u stvarnom vremenu
vrijednost (Internet stvari,

Internet usluga i sl.)

Automatska komunikacija izmedu ERP sustava,
rukovodstva i proizvodnje koja omogucuje
izvjeStavanje u stvarnom vremenu ili ¢ak
prediktivno reagiranje na temelju prikupljenih
podataka (primjerice obavijest o potencijalnom
popravku stroja uslijed sve Ge$¢eg Ciscenja ili

zamjene materijala)

Svaka nepotpuna, netoc¢na ili nepotrebna razmjena podataka i informacija zahtijeva odredenu
razinu uloZenog truda, a ne dodaje vrijednost proizvodu ili proizvodnom procesu. Takav je tok
informacija oznacen plavom bojom i odgovara nultoj razini dodane vrijednosti, $to znaci da je
isti pozeljno eliminirati.

Pismena razmjena podataka i informacija, poput raznih dokumenata razmijenjenih putem
elektroni¢ke poste ili u fizickom obliku, stvara ograni¢enu dodanu vrijednost. Istovremeno,
takva razmjena podataka i informacija ima veliki potencijal za unaprjedenje te je oznacena

zelenom bojom i klasificirana kao prva razina dodane vrijednosti.

Visa razina klasifikacije podrazumijeva elektronicku razmjenu podataka i informacija — druga,
odnosno treca razina dodane vrijednosti. Pritom je neophodno usredotoditi se na one tokove
koji nisu u stvarnom vremenu (Zuta boja u ljestvici evaluacije toka podataka) i one kod kojih je
informacija zaprimljena u stvarnom vremenu (narancasta boja). Primjerice, koristenje Excel
izvjestaja generiranih iz ERP sustava predstavlja zakasnjeli prikaz podataka. Nadalje,
manipulacija podacima iz takvih izvjes$taja zahtijeva mnogo vremena za razliku od, primjerice,

implementirane sistemske aplikacije.

Najvisa razina dodane vrijednosti klasificirana je kao peta i posljednja, a podrazumijeva
digitalizaciju te implementaciju Interneta stvari i usluga, odnosno glavnih koncepata na kojima
se temelji Industrija 4.0. Implementacija sustava koji podrzavaju takav nacin prijenosa podataka
i informacija omogucuje da sve razine organizacije komuniciraju u stvarnom vremenu, od
proizvodnje koja ukljucuje sve strojeve, uredaje i radnike do rukovodstva koje donosi klju¢ne,

strateski vazne odluke.

3.2.2. Koristeni simboli

Fakultet strojarstva i brodogradnje 13



Morana Pavici¢ Diplomski rad

Osim ljestvice evaluacije toka informacija, pri izradi toplinske mape procesa koristeni su i

K Q

Slika 5. Oznake vezane za produktivnost (lijevo), odnosno kontrolu kvalitete (desno) [izrada
autorice]

simboli sa slike 5.

Rije¢ je 0 oznakama koje naglasavaju je li pojedini tok podataka, odnosno informacija vezan
prvenstveno za Odjel kontrole kvalitete ili Odjel planiranja i izracun produktivnosti. S obzirom
na to da se HAIX obuc¢a d.o.o. pri analizi i pracenju rezultata usredotocuje na dva glavna
izvjestaja, lzvjestaj kvalitete te Izvjestaj produktivnosti, ovim se simbolima naglasava kojem su
odjelu prikupljani podaci od veée vaznosti te gdje se isti koriste. Osim prikaza toka podataka
kroz proizvodne pogone, na ovaj se nacin nastoji prikazati i koji se od podataka u procesu

koriste za donosenje odluka u organizaciji.
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4. Dijagram toka procesa

Dijagram toka procesa sekvencijalno prikazuje korake od kojih se sastoji odredeni proces.
Metoda se odabire kada je potrebno razviti razumijevanje o tome kako se proces izvrsava,
identificirati dijelove koje je potrebno unaprijediti, prezentirati drugima na koji nacin se proces
izvrSava, pojasniti komunikaciju medu ljudima koji sudjeluju u procesu, dokumentirati proces
te planirati odredeni projekt. Osim spomenutog, pomoc¢u dijagrama toka procesa moguce je
naznaciti 1 koji to¢no odjeli ili odgovorne osobe sudjeluju u njegovom pojedinom dijelu te na
koji su na¢in medusobno povezane.

U okviru ovog projekta izradeni su dijagrami toka svih procesa u kojima je identificiran prostor
za unaprjedenje. Sve informacije prikupljene tijekom izvedbe prakticnog dijela rada temelje se
na intervjuima sa zaposlenicima iz svih odjela tvrtke HAIX obuca d.o.o. te na podacima iz ERP

sustava pod nazivom Inpos.

4.1. Metodologija

Metoda ras¢lambe procesa na njegove dijelove jedan je od najvaznijih alata koristenih u Lean
Six Sigma metodologiji. Klju¢no je jasno vizualizirati proces kroz sve njegove razine jer se na
taj nacin dobiva uvid u raspodjelu resursa te jasni prikaz toka kroz sve razine organizacije koje
isti obuhvaca. Osim spomenutog, ovakvim je prikazom moguce naglasiti one dijelove procesa

koje je neophodno poboljsati, unaprijediti ili eliminirati.

4.1.1. Koristeni simboli

Pri izradi dijagrama toka procesa koriStena su tri simbola (slika 6). Svaki simbol ozna¢ava vrstu
koraka pojedinog procesa — zuti pravokutnik ukazuje na to da je rije¢ o aktivnosti, plavi trokut

na to da je rijeC o kontroli, a narancasti romb da je u pitanju donosenje odluke.

AKTIVNOST

KONTROLA

Slika 6. Simboli koristeni pri izradi dijagrama toka procesa [izrada autorice]
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Osim simbola sa slike 6, pri izradi dijagrama toka procesa koristene su i dodatne oznake. Crveni
okvir ukazuje na mjesta potencijalnih poboljsanja, a oznake sa slike 7 povezuju toplinsku mapu
procesa iz poglavlja 3 s dijagramima toka procesa iz poglavlja 4. Ovisno o boji oznake moguce
je zakljuciti koju razinu dodane vrijednosti pojedini korak procesa ostvaruje prema prethodno
definiranoj ljestvici (tablica 3) te istu oznaku povezati s to¢no odredenim korakom naznacenim

u dijagramu toka procesa.

W N

Slika 7. Referentne oznake — veza izmedu toplinskog mapiranja i dijagrama toka procesa [izrada
autorice]

Prilikom izrade dijagrama toka procesa tvrtke HAIX obuca d.o.o., naglasak je bio prvenstveno
na podacima, odnosno na metodama njihovog prikupljanja kroz proizvodni proces.
Dijagramima toka procesa se vizualizira proces prikupljanja podataka unutar proizvodnog
procesa pomocu ranije spomenutih simbola (slike 6 i 7). Glavni je cilj identifikacija podrucja
koja zahtijevaju unaprjedenje. Osim spomenutog, kroz prakti¢ni rad identificirane su tri moguce
vrste nedostataka prilikom prikupljanja podataka u proizvodnom procesu (slika 8) te je za svaki

pojedini dijagram toka procesa naznaceno o kakvom je nedostatku rijec:
1. Nedostaci vezani za zastoje, a posljedi¢no i odrzavanje

2. Rucna evidencija podataka — dokumenti na papiru, ru¢ni unos podataka u Excel, slanje

dokumenata mailom i sl.

3. Nedostaci vezani za reparature u proizvodnom procesu

_ Problemi vezani 4 - Prekomjerne
odriav::;:e zastrcl:jzai manualne aktivnosti - Problemi vezani za
popravke strojeva (npr. evidencija reparacije proizvoda
podataka na papiru)

Slika 8. Tri mogucée vrste nedostataka u procesu prikupljanja podataka [izrada autorice]
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4.2. Dijagrami toka procesa proizvodnje tvrtke HAIX obu¢a d.o.o.
4.2.1. Generalni prikaz toka procesa prikupljanja podataka

Generalni prikaz toka procesa prikupljanja podataka tvrtke HAIX obuéa d.o.o. daje pregled
procesa prikupljanja podataka u sva tri proizvodna pogona, iz najsire perspektive (slika 9). Ovaj
dijagram predstavlja uvid u cjelokupnu proizvodnju tvrtke te nacin na koji podaci, odnosno
informacije putuju izmedu svih proizvodnih pogona te najvaznijih odjela — Odjel planiranja koji
je zaduZen za pracenje i izradu lzvjestaja produktivnosti (tzv. Produktion Bericht), Odjel

osiguranja kvalitete te Laboratorij za testiranje proizvoda.

' GENERALNI PRIKAZ |

3
Unas podataks Automatekn Automatsko pratenje =
ralavantr 2a izratun prikuplianie bodataka relevantnih [— B
produltivrost - broj ¥ podstakaizmatn | ——szralun produktiviost el of
radaika prisutrih u Droizvadng pogana oroj proizvedenih =
i (H2, H3, Ha) i T c
e p——— 2
B
Jpuniava nje Dbrascy Slange Dorasca !
zaamalizy [+ Ddjelu planiran £
produktivosti {produktivesti]
“odital proimda nfa
‘Onoba ogows 28 EviEStavanie o produ kivnost =
ERspartirang ;
Dohwadange podataka
mmlm WGT:”"S;JE““ D& Slarye Izvets
@
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nmdd:m:::ilzﬂw produktiowoatl p =
Praduitian Berichi, E
Pranslazak uzraka
HE [mpr. iz Obrasca za
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o ) .
Rutno dol g
podataks iz (T oA Slanje izvjetaja o %
sustava tokala taetra wﬂm:;mllml - aliteti z
12, H3, Ha) el L (Qunlitashericht) r
5
Ksticanja oitrin H
o POMIENE U podACmE | E
izviedtavane voditelja =
Ddjela g
Labeatariz tehnidar
Shaje rotokols
ogiosauranis | E
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prai . o izvjeEtag &
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prop ] ™ dentifikacsa uzrokal snjeprotokols | o
Razwrstanank N, gretke knja e Fatoarafiranse | zaposkenicmakaj | &
prozvods s uerokavals Jtitavanie fotograt stetrebaj zaprmity T
testirange (hidvoliz, propugtangs [ na rafunalo [pr. voditedi £
VALFOOLPOTTOST, drugo) proizvodri lija) ﬁ
OLPOIMOS N H
abraziju, ispitivanje
materijala) 3

Slika 9. Generalni prikaz toka procesa prikupljanja podataka [izrada autorice]

4.2.1.1. Opisdijagrama

Proces zapocinje unosom podataka relevantnih za izra¢un produktivnosti na pocetku smjene, a
to je broj prisutnih zaposlenika. Taj podatak ru¢no u ERP sustav unosi voditelj smjene. Ostali

podaci prikupljaju se automatski pomoc¢u ERP sustava kroz skeniranja proizvodnih naloga na
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pojedinim radnim operacijama te na kraju i skeniranja broja proizvedenih pari na zavr$noj
kontroli. Ako produktivnost u smjeni ne dosegne 95 %, voditelj smjene duzan je ispuniti
Obrazac za analizu produktivnosti koji $alje Odjelu planiranja. Odjel planiranja zatim analizira

i evidentira uzrok pada produktivnosti.

Odjel planiranja, odnosno osoba odgovorna za izradu lzvjestaja produktivnosti, dohvaca
podatke iz ERP sustava i generira lzvjestaj produktivnosti. U tom je koraku iz dijagrama toka
procesa vidljiv prvi nedostatak — crveni okvir na drugoj razini dijagrama, poblize objasnjen u
sljede¢em poglavlju (4.2.2.). Ako su svi podaci iz izvjeStaja zadovoljavajuéi, isti se Salje
odabranim zaposlenicima. Ako nesto nije u skladu s predefiniranim vrijednostima, trazi se

uzrok problema, primjerice u ranije spomenutom Obrascu za analizu produktivnosti.

Idu¢e dvije razine prikazuju korake procesa vezane za Odjel osiguranja kvalitete te za
Laboratorij za testiranje proizvoda. Koraci procesa izrade lzvjestaja kvalitete
(Qualitatsberichta) sli¢ni su kao i kod izrade lzvjestaja produktivnosti. Na ove dvije razine
takoder su vidljivi nedostaci prikazani crvenim okvirom, a koraci su poblize objasnjeni u

poglavlju 4.2.4.

4.2.2. Generalni prikaz toka procesa evidencije zastoja strojeva

Generalni prikaz toka procesa evidencije zastoja strojeva predstavlja detaljnu raslambu prvog
nedostatka koji se pojavljuje u generalnom prikazu toka proizvodnog procesa iz prethodnog

poglavlja (slika 10).
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OPCENITO

Izvjestaj produktivnosti (Produktion Bericht)

Proimeadn strajevi

Oudjeel planiramia { produtivnos i)

Slika 10. Generalni prikaz toka procesa evidencije zastoja strojeva [izrada autorice]

4.2.2.1. Opisdijagrama

Kada na odredenom stroju dode do zastoja, zaposlenik je duzan identificirati njegov uzrok,
izmjeriti duljinu trajanja te unijeti uzrok u ERP sustav. Uzroci su u sustavu ponudeni na

hrvatskom jeziku.

Iduc¢a razina dijagrama obuhvaca Odjel planiranja. Osoba odgovorna za izradu IzvjeStaja
produktivnosti dohvaca podatke iz ERP sustava te ih unosi u Izvjestaj produktivnosti. S obzirom
na to da se izvjestaj Salje i zaposlenicima u sjediStu u Njemackoj, dohvacene je podatke

potrebno prevesti na njemacki te u tom obliku pohraniti u izvjestaj.

4.2.2.2. Prijedlog poboljsanja

Prijedlog poboljsanja vrlo je jasan iz generalnog prikaza toka procesa evidencije zastoja
strojeva. Nedostatak u ovom procesu vezan je za ru¢nu evidenciju podataka prema simbolima
sa slike 8, kao $to je vidljivo na slici 11. Potrebno je u ERP sustav unijeti dvojezi¢ne podatke,
odnosno podatke koje razumije i radnik u proizvodnji koji ne govori njemacki jezik, ali i
njemacki zaposlenici koji ne govore hrvatski jezik. Na taj nacin izbjeglo bi se nepotrebno

prevodenje informacije, $to rezultira uStedom vremena te eliminira moguénost pogreske.
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Osim nepotrebnog gubitka vremena, pri aktivnostima poput ove zaposlenici ¢esto nalaze nacine
da si olakSaju i ubrzaju postupak unosa podataka. Primjerice, pri ispunjavanju Excel polja
Izvjestaja produktivnosti, zaposlenik se moze odluciti kopirati i zalijepiti stari podatak kako bi
se izbjeglo nepotrebno pisanje, pri ¢emu postoji rizik od ostavljanja prijaSnje, neispravne
informacije u izvjestaju (primjerice trajanje zastoja). Osim sto to dovodi do prijenosa pogresne
informacije, ¢ak i u slucaju da se greska otkrije na vrijeme, njen uzrok je potrebno identificirati,

Sto dodatno oduzima vrijeme.

4.2.3. Dijagram toka procesa evidencije zastoja i praznih stanica DESMA strojeva

Funkcija DESMA strojeva je brizganje donova na gornjista obuce. Trenutno su u tvrtki HAIX
obuca d.o.0. u pogonu dva takva stroja, jedan koji sadrzi 30, 1 drugi koji sadrzi 36 stanica. To

znaci da se u jednom ciklusu stroja moze brizgati 15, odnosno 18 pari obuce.

Dijagram toka procesa evidencije zastoja i praznih stanica strojeva DESMA 30 i 36 prikazuje
hodogram aktivnosti koje se poduzimaju kada dode do zastoja ili praznih radnih stanica tih

strojeva (slika 11). Uobicajeni razlozi su prekid napajanja, zamjena dijelova i ¢iscenje.
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Recepcija

Slika 11. Dijagram toka procesa evidencije zastoja i praznih stanica DESMA strojeva [izrada
autorice]

Prevodtelsti ured

4.2.3.1. Opisdijagrama
Kada dode do zastoja stroja ili prazne stanice, odgovorna osoba zaduZena je za identifikaciju
uzroka te mjerenje trajanja zastoja. Nadalje, slijedi donoSenje odluke o tome na koji ¢e se od
raspolozivih nac¢ina uzrok evidentirati:
1. Ruc¢no unoSenje uzroka zastoja ili prazne stanice u tablicu na dokumentu pod nazivom
Podaci odjela DESMA (Daten von Desma Abteilung)
2. Rucno unosSenje uzroka i trajanja zastoja u ERP sustav Inpos
3. Rucno unos$enje uzroka gubitka vremena ili pari obuce putem dodirnog zaslona (BDE
sustav)

Rué¢nim unoSenjem uzroka i trajanja zastoja u ERP sustav Inpos pohranjuju se podaci potrebni
za izradu IzvjeStaja produktivnosti. Ti podaci bitni su Odjelu planiranja u svrhu kalkulacije

produktivnosti na temelju trajanja zastoja na stroju. Ru¢nim unos$enjem uzroka gubitka vremena

Fakultet strojarstva i brodogradnje 21



Morana Pavici¢ Diplomski rad

ili pari obuce putem dodirnog zaslona (BDE sustava) tok procesa prestaje te se na temelju istog

ne poduzimaju daljnje mjere — korak oznacen crvenim pravokutnikom na slici 11.

Nakon ru¢nog unoSenja uzroka zastoja ili prazne stanice u tablicu na papiru pod nazivom
Podaci odjela DESMA (njem. Daten von Desma Abteilung), dokument se u fizickom obliku
dostavlja recepciji po zavrSetku smjene. Recepcija zatim prepisuje podatke s dokumenta u Excel
tablicu te istu Salje putem elektronicke poste 0osobi odgovornoj za evidenciju zastoja i praznih
stanica. Odgovorna osoba biljezi dobivene podatke u zaseban Excel dokument (tzv.
Zusatzangaben Tagesproduktivitdt Desma). Odjel koji zaprima spomenuti dokument te vodi

evidenciju jest Prevoditeljski ured.

4.2.3.2. Prijedlog poboljsanja

U dijagramu toka procesa evidencije zastoja strojeva DESMA 30 i 36 vidljivo je mnogo oznaka
mjesta potencijalnih pobolj$anja, odnosno crveno uokvirenih koraka procesa. Veliki problem u
ovom procesu jest taj §to ne postoji unificirani sustav za evidenciju zastoja i praznih stranica
stroja, $to rezultira nepouzdanim, nepotpunim i netoénim podacima. Situacije poput ove
uzrokuju konfuziju medu zaposlenicima jer je, izmedu tri dostupna sustava, vrlo teSko odabrati
onaj ispravni, posebice ako zaposlenicima nisu dane jasne upute na koji se naéin podaci

evidentiraju te nije provedena provjera uspjes$nosti implementacije.

Tijekom boravka u tvrtki i odradivanja prakticnog dijela projekta, fizi€ki su dokumenti
usporedivani s podacima prikupljanim pomoc¢u BDE sustava. Sustavi ne sadrZe iste podatke te
moguce uzroke zastoja ili praznih stranica stroja. Takoder, BDE sustav drugacije je podijeljen
prema kategorijama nastanka zastoja ili pojave prazne stanice na zastoje koji uzrokuju gubitak
vremena te one koje uzrokuju gubitak pari obuce. Podaci se medusobno nisu podudarali ¢ak ni
u onim podacima koji su isti za oba sustava. Osim toga, u BDE sustavu odredeni podaci

nedostaju, primjerice evidencija podataka za noénu smjenu.

Nedostaci identificirani ovim dijagramom toka procesa uzrokuju gubitke vremena. Osim toga,
informacije koje se mogu dobiti na temelju tih podataka nisu pouzdane i to¢ne jer je vrlo velika
vjerojatnost da se odredeni podatak zabiljezi u jednom sustavu, dok u drugom isti nije
evidentiran, $to znaci da ni odluke koje se donose na temelju informacija nisu utemeljene na
¢injenicama.

Prijedlog poboljSanja ovog procesa ukljucuje stvaranje jedinstvenog sustava koji sadrzi

relevantne podatke. Potrebno je ustanoviti koji su uzroci zastoja i praznih stanica najcesci te
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unaprijediti postoje¢i BDE sustav. Novi sustav treba obuhvacati sve one kljucne podatke iz
trenutno dostupnog sustava i fizicke tablice Podaci odjela DESMA. Pritom je neophodno
napraviti detaljnu analizu podataka koji su tvrtki potrebni i koje tvrtka koristi za donoSenje
odluka. Tablica u fizickom obliku uzrokuje velike gubitke vremena jer se podaci upisuju ru¢no,
na papir, te se isti dostavlja recepciji. Nepotrebno kretanje je jedan od sedam vrsta gubitaka
prema Lean Six Sigma metodologiji i mora biti eliminirano. Osim spomenutog, postoji veliki
rizik od prikupljanja pogresnih informacija. Razlog tome su ¢ak dva koraka u procesu u kojima
se podaci prepisuju iz jednog dokumenta u drugi, gdje veliki rizik od unosa krivog podatka

predstavlja ljudski faktor.

Sto se ti¢e unosenja uzroka i trajanja zastoja u ERP sustav Inpos, taj je sustav neophodan zbog
vaznosti podatka za izradu IzvjesStaja produktivnosti. Trajanje zastoja direktno utjeCe na
produktivnost kao dio formule pomocu koje se ista kalkulira. No, s obzirom na to da je BDE
sustav direktno povezan s Inposom, zaposlenicima treba biti omogucen unos trajanja zastoja
direktno u Inpos u svrhu izrade Izvjestaja putem istog dodirnog zaslona koji prikazuje BDE
sustav. Na taj bi na¢in dva sustava bila sjedinjena u jedan te prikazana na jednom dodirnom
zaslonu. To bi eliminiralo potencijalne nedoumice vezane za koristenje nekog od sustava jer bi

postojao samo jedan, to¢an nain unosa i prac¢enja podataka.

Praenje zastoja 1 praznih stanica od iznimne je vaznosti. Analizom tih podataka moguce je
primijetiti anomalije u nacinu rada stroja te reagirati na vrijeme ako dode do zastoja ili kvara.
Vrlo je vazno pratiti rad strojeva statistickim alatima jer se danas proizvodna industrija sve vise
orijentira preventivnom i prediktivnom odrzavanju. Korektivno se odrzavanje sve ¢es¢e smatra
zastarjelom metodom. Dolazi do izrazito velikih gubitaka ako odredene mjere nisu poduzete na
vrijeme, S$to moze uzrokovati privremeni prestanak rada stroja, kvar ili ¢ak potpunu
neupotrebljivost. To ima velike posljedice na proizvodnu industriju. Osim §to su troskovi
popravaka i opreme iznimno visoki, jo§ veée gubitke predstavlja obustava proizvodnje na

odredeni period, $to negativno utjece na cijeli lanac opskrbe.

4.2.4. Dijagram toka procesa testiranja u laboratoriju i kontrole kvalitete

Slika 12 prikazuje vecu razinu detalja procesa iz generalnog prikaza toka proizvodnog procesa
(poglavlje 4.2.1.). Naglasak je na zadnje dvije razine sa slike 9, a odnose se na korake procesa

koji se odvijaju u Odjelu osiguranja kvalitete te u Laboratoriju za testiranje proizvoda.
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TESTIRANJA

Centrifuga, hidroliza, vatrootpornost, otpornost na abraziju, ispitivanje materijala

Slika 12. Dijagram toka procesa testiranja u laboratoriju i kontrole kvalitete [izrada autorice]

4.2.4.1. Opisdijagrama

Odjel osiguranja kvalitete zapocCinje proces izrade IzvjeStaja kvalitete (tzv. Qualitatsberichta)
u Excelu dohvacanjem podataka iz ERP sustava (slika 9). Nakon toga, osoba odgovorna za

izradu Izvjestaja kvalitete rucno prepisuje podatke iz protokola u Izvjestaj.

Spomenuti protokoli nastaju u Laboratoriju za testiranje proizvoda, a odnose se na hidrolizu,
ispitivanje vatrootpornosti, ispitivanje otpornosti na abraziju, ispitivanje materijala, ispitivanje
vodonepropusnosti metodom centrifuge i ostala ispitivanja. Naglasak je na vodonepropusnosti
obuce te se greske pri proizvodnji koje uzrokuju propustanje detaljno analiziraju.

Osoba odgovorna za testiranje proizvoda u laboratoriju duzna je fotografirati mjesto greske na
proizvodu te ucitati fotografiju u Obrazac protokola koji se ru¢no ispunjava. Osim Odjelu
osiguranja kvalitete, protokoli se $alju voditeljima proizvodnje i svima onima koji vr$e analizu

greske.

4.2.4.2. Prijedlog poboljsanja
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Fotografiranje svakog testiranog proizvoda i nestrukturirani prijenos datoteka na racunalo
oduzima vrijeme. lako je od velike vaznosti analizirati svaki proizvod koji propusta te pronaci
uzrok, potrebno je razmotriti mogucnost uvodenja kataloga gresaka, no naprednog u odnosu na
postojeci. Nepravilnost na proizvodu vazno je oznaciti vrlo precizno, stoga je jedan od
prijedloga raslojeni 3D prikaz proizvoda, pod pretpostavkom da postoje ve¢ izradeni 3D modeli
u Odjelu za istrazivanje i razvoj. To bi omogucilo preciznije oznacavanje greske uz istovremenu

ustedu vremena.

Osim spomenutog, vazno je naglasiti prednosti potencijala koji postojec¢a baza fotografija i
podataka posjeduje. Naime, razvoj inteligentnih alata umjetne inteligencije u podrucju
racunalne znanosti omogucuje maksimalno iskoriStavanje dostupnih podataka. Rije¢ je o
sustavu koji bi i dalje koristio fotografije greSaka na proizvodima, no s viSim ciljem, a to je
ucenje neuronskih mreza. Njihovim kontinuiranim razvojem i u¢enjem, sustav bi u konacnici
bio u moguénosti samostalno prepoznati je li rije€ o gresci na proizvodu te o kojoj je vrsti greske
rijec. Bitno je napomenuti da je za ovakav sustav obavezna digitalizacija, odnosno neophodno
je da se svi prikupljani podaci u obliku slika ili drugog formata automatski unose u ve¢ postojeci
ERP sustav. Sustavi poput ovog, uz danasnji razvoj tehnologije, omoguéuju organizacijama da
se pravovremeno prilagodavaju novonastalim situacijama na trzistu, uz istovremenu ustedu i
realokaciju resursa. Nadogradnja ovakvog sustava dugoro¢no moZze ukljucivati i automatizirane
prijedloge rjesenja pojedinih problema na temelju dostupnih podataka i ponavljajuéih obrazaca
ponasanja. Primjerice, ako dode do velikog odstupanja u podacima koji uobicajeno prate
odredeni trend, sustav samostalno moze izvijestiti o promjeni te se sprjeCava naknadno
rjeSavanje problema. Cilj je izbje¢i korektivne aktivnosti te preusmjeriti postojece podatke i

informacije na razvoj sustava koji probleme rjesava prediktivno i preskriptivno, a ne korektivno.

Prednosti spomenutog prijedloga izrazito su velike, no implementacija predloZzenog sustava
zahtijeva ulaganje mnogo truda i vremena te otvara prostor za pokretanje novih projekta koji
obuhvacaju gotovo sve odjele tvrtke, od IT-a, preko Odjela osiguranja kvalitete do Laboratorija
za testiranje proizvoda. Medutim, Odjel osiguranja kvalitete 1 laboratorij od kljucne su vaznosti
za cijelu organizaciju jer je kvaliteta prioritet tvrtke HAIX obuca d.o.o. To je razlog zbog kojeg
se isplati uloziti ve¢i dio resursa, prvenstveno znanja i vremena, u projekte poput spomenutog.
Rastere¢enje Odjela osiguranja 1 kvalitete 1 laboratorija znaci viSe vremena za testiranja te
kvalitetnu analizu proizvoda, kao i pravovremeno poduzimanje odredenih mjera u procesu

proizvodnje kako bi se sprije€ilo ponavljanje greSaka.
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Osim fotografiranja gresaka na proizvodima, veliki je nedostatak procesa koji se odvija u
laboratoriju taj $to se Obrasci protokola ispunjavaju ru¢no za svaki testirani proizvod. Glavni
prijedlog poboljsanja toka procesa testiranja u laboratoriju i kontrole kvalitete jest automatsko
generiranje protokola iz ERP sustava Inpos. Rije¢ je o nekoliko dokumenata koji trenutno
postoje u Word ili Excel formatu te se ru¢no ispunjavaju svaki puta kada je proizvod testiran.
Isti se dokumenti zatim Salju Odjelu osiguranja kvalitete koji prepisuje podatke za Izvjestaj
kvalitete. Naime, laboratorij ve¢ posjeduje Cita¢ barkoda koji sluzi za o€itavanje $karta. Ru¢ni
unos svakog pojedinog artikla i detalja o testiranju potrebno je zamijeniti automatski
generiranim protokolima iz sustava. Polja koja se popunjavaju ve¢inom sadrze ponavljajuce
vrijednosti (naziv modela, greSke, uzroke propustanja, uzroke neuspje$ne hidrolize, je li
proizvod uspjeSno proSao testiranje i sl.), stoga bi se, bez mnogo ulaganja, mogao
implementirati sustav koji bi za svaki protokol nudio padajuée izbornike te automatski
generirao broj protokola, odgovornu osobu i ostale relevantne podatke. To bi u velikoj mjeri
olaksalo 1 Odjelu osiguranja kvalitete za izradu IzvjeStaja kvalitete jer bi pristup automatski
generiranim protokolima u ERP sustavu zamijenio nepotrebno trazenje dokumenata u mapama.
Trenutno Odjel osiguranja kvalitete biljezi ru¢no, na papiru, one datoteke koje su ve¢ obradene
1 unesene u Izvjestaj kvalitete. Mape u koje se pohranjuju protokoli sadrze jako veliku koli¢inu
datoteka koje nisu smisleno poredane i trazenje potrebnih protokola Odjelu osiguranja kvalitete
oduzima mnogo vremena. Ovo unaprjedenje takoder bi omogucilo bolje iskoristavanje

dostupnog vremena za pobolj$anja proizvodnog procesa, kao i kvalitete proizvoda.

4.2.5. Dijagram toka procesa Sivanja i krojenja

Proizvodni procesi Sivanja i krojenja u tvrtki HAIX obuda d.o.o. specificni su zbog otezanog
pracenja kretanja materijala. To je proces u kojem se omogucuje o¢itavanje barkoda njegovim
Sivanjem na pojedini artikl, stoga nije iznenadujuce da u ovom procesu ne postoji visoka razina
automatizacije prikupljanja podataka. Do trenutka integracije barkoda nije moguce pratiti

kretanje materijala trenutno dostupnim sustavima u proizvodnom procesu.
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Slika 13. Dijagram toka procesa Sivanja i krojenja [izrada autorice]

4.25.1. Opisdijagrama

Proizvodni proces zapoc€inje ru¢nim razvrstavanjem i pripremanjem proizvodnih naloga koji su
u fizickom obliku. Sortirani se nalozi zatim s pocetka proizvodne linije $alju kroz proizvodni
proces. Ovi su koraci procesa uokvireni crveno jer se odvijaju ru¢no i proces nije automatiziran.
Nadalje, u procesu krojenja, prilikom rezanja materijala, gotove se skupine proizvoda
oznacavaju odgovaraju¢om ceduljicom i grupiraju gumicom. Na kraju krojenja, odnosno
pocetku Sivanja, grupirani proizvodi ru¢no se broje i biljeze te se lansiraju u proizvodni proces
Sivanja.

Kontrola kvalitete na kraju proizvodnog procesa Sivanja odvija se na nacin da se procjenjuje
kvaliteta proizvoda te se isti ocitavaju barkod CcitaCem ako je rije¢ o proizvodima
zadovoljavajuce kvalitete. Proizvodi se zatim pakiraju i Salju u preostale dijelove proizvodnog
procesa. Ako proizvod treba proéi postupak reparature, vraéa se u proces te se ponovno

ocjenjuje kvaliteta.
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4.2.5.2. Prijedlog poboljsanja

Prikupljanje podataka u procesima Sivanja i krojenja ve¢im se dijelom odvija ru¢no. Razlog
tome je otezana implementacija sustava za pracenje jer se barkod ugraduje tijekom tog procesa,
a to je jedini nacin na koji se u proizvodnom procesu tvrtke automatski prikupljaju podaci. U
ovom se procesu pojavljuje problem zbog nacdina na koji se oznaCavaju gotove skupine
materijala obradenih rezanjem, preSanjem i ostalim postupcima Kkrojenja. Naime, gotove
skupine poluproizvoda vezu se vrpcom i oznacavaju ceduljicom te grupiraju u sanduke. Pri
transportu sanduka, ¢esto se dogada da se pripadajuca ceduljica izgubi u proizvodnom procesu,
§to ima negativni utjecaj na sljedivost. Isti se problem javlja u procesu Sivanja, gdje zaposlenici
na papir, na mjesto pripadajuce operacije unose SvVoje ime i prezime, kao i vrijeme trajanja
operacije. Na taj se nacin vodi evidencija zaposlenika odgovornih za radne operacije te se
racuna produktivnost.

Prijedlog poboljsanja ukljuCuje automatizaciju pracenja radnih operacija implementacijom
novog sustava. Sustav bi predstavljao digitaliziranu inaicu trenutno postojeceg, fizickog
dokumenta za evidenciju. Zaposlenici bi se pomocu dodirnog zaslona na poc¢etku smjene
prijavili u sustav i kroz tijek procesa oznacavali pocetak i kraj svake ponudene radne operacije.
Na taj nacin bi se potpuno eliminiralo ru¢no unosenje podataka na papiru te bi se dobivala to¢na
informacija o trajanju pojedine operacije, ali i 0 osobi odgovornoj za istu. Implementacija
takvog sustava omogucila bi i da se svaki sanduk, odnosno proizvodni nalog, povezuje s
dijelovima od kojih se sastoji i koji se izvrSavaju na razli¢itim mjestima u proizvodnom procesu.
Takoder, dobivao bi se tocan podatak za izra¢un produktivnosti, kao i uvid u kriticna mjesta
koja treba dodatno analizirati. Razlog nastanka kriticnih mjesta koja trebaju posebnu paznju
moze biti nedovoljna edukacija zaposlenika ili utjecaj ljudskog faktora, primjerice da

zaposlenik zaboravi unijeti trajanje operacije na za to predvideni listic.

Drugi korak procesa koji je potrebno unaprijediti jest ocitavanje barkodova proizvoda pri
kontroli kvalitete. Naime, proizvodi se o€itavaju ako su zadovoljavajuce kvalitete te se
evidentira podatak o broju proizvedenih pari obuce za izracun produktivnosti. Medutim, u
proizvodnom pogonu gdje se izvrSavaju procesi krojenja i Sivanja ne postoji evidencija
reparatura. To je od velike vaznosti upravo u ovom pogonu jer se u spomenutim proizvodnim
postupcima stvara veliki broj greSaka koje se trenutno ne biljeze. To uzrokuje probleme u
daljnjim koracima proizvodnje zbog ranije spomenutog nedostatka sljedivosti. Naime, odredena

greska postane vidljiva tek u kasnijoj fazi proizvodnje te se retrospektivno trazi uzrok problema
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ili odgovorna osoba, §to je Cesto vrlo tesko ili nemoguce identificirati zbog na¢ina na koji se
prate radne operacije. Prije svega, s obzirom na to da ve¢ postoji implementirani sustav za
o¢itavanje barkodova u svrhu brojanja pari obuce, potrebno je nadograditi postojeéi sustav koji
¢e imati mogucnost evidentirati reparature. Izrazito je bitno pratiti pokazatelje poput omjera
dobrih i losih artikala jer je kvaliteta prioritet tvrtke HAIX obuca d.o.o. Takoder, nedostatak
ovakvog sustava ostavlja mnogo prostora za utjecaj ljudskog faktora jer se neispravni proizvodi
mogu poslati u daljnje korake procesa bez da su evidentirani kao 10si, Sto dolazi do izrazaja u
trenutku kada je to ve¢ prekasno i zahtijeva komplicirane reparature, a moze rezultirati i

Skartom.

4.2.6. Dijagram toka procesa pripreme na AGO liniji

Na AGO liniji koja se nalazi u proizvodnom pogonu H2 odvija se proces montaze. Dio
poluproizvoda za AGO liniju dolazi iz proizvodnog pogona H4, gdje se proizvode donjista
obuce. Osim kalupljenja donova u pogonu H4, tamo se odvija i dio procesa pripreme za AGO
liniju. Ovaj se dijagram odnosi samo na onaj dio pripreme koji se odvija u proizvodnom pogonu
H4.
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Slika 14. Dijagram toka procesa pripreme na AGO liniji [izrada autorice]

4.2.6.1. Opisdijagrama

Proces evidencije podataka o produktivnosti kod AGO pripreme zapocinje ru¢nim unosom
trajanja radnih operacija na za to predvideni papir. Taj papir se po zavrSetku smjene dostavlja
recepciji koja zatim prepisuje te podatke u zasebnu Excel datoteku. Na temelju tih podataka
voditelj] AGO proizvodnje zatim nadopunjava tablicu za kalkulaciju produktivnosti. Tablica
produktivnosti generira se iz podsustava Takt-Maschine koji automatski biljezi trajanje radnih
operacija na AGO liniji. Dakle, voditelj AGO proizvodnje ru¢no nadopunjuje automatski
generirane podatke za AGO liniju. Nadalje, automatski generirani i ru¢no uneseni podaci
zajedno se koriste za izradu IzvjeStaja produktivnosti u Odjelu planiranja, a na temelju tih

podataka racunaju se ostvareni bonusi zaposlenika.

4.2.6.2. Prijedlog poboljsanja

Proces pripreme na AGO liniji koji se odvija u pogonu H4 neophodno je uskladiti s procesom

pripreme koji se odvija u pogonu H2, gdje se odvija i AGO montaza. Naime, podaci koji se
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prikupljaju u pogonu H4 razlikuju se od onih koji se prikupljaju automatski u pogonu H2, §to
ne bi trebao biti slu¢aj. S obzirom na to da se kod pripreme u H4 evidencija trajanja operacija
vodi ruc¢no, postoji velika vjerojatnost za stvaranje greSaka zbog utjecaja ljudskog faktora.
Prijedlog poboljsanja ukljucuje unificirani sustav za sve AGO linije pripreme jer, neovisno o
tome Sto je linija u H4 dislocirana, ne bi trebala postojati razlika u nacinu na koji se za isti
proizvodni postupak prikupljaju relevantni podaci. Prikupljani podaci, odnosno umnozak
vremena trajanja pojedine operacije i1 pripadaju¢e norme, izravno utjecu na mjesecni izracun
bonusa. Prema tome, nesukladnost podataka ovih dviju linija i postojanje razlike medu njima

moze znaciti i da se donose krive odluke na temelju istih.

4.2.7. Dijagram toka procesa reparacija na AGO liniji

Reparature na AGO liniji izvode se kao zasebna operacija te, osim proizvoda s AGO linije,

ukljucuju i proizvode sa strojeva DESMA koji trebaju proéi postupak reparature (slika 15).

Proviera dostupnih
podataka |
uskladivanje uzroka iz
ERF sustava lnpos s
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Slika 15. Dijagram toka procesa reparacija na AGO liniji [izrada autorice]

4.2.7.1. Opisdijagrama

Radnik zaprima proizvode koji trebaju proci postupak reparature. Proizvodi se skeniraju te se
identificira uzrok greSke. Nadalje, uzrok se unosi u ERP sustav koji nudi moguce uzroke.
4.2.7.2. Prijedlog poboljsanja

Ovaj dijagram predstavlja mali segment cjelokupne proizvodnje. Medutim, bitno je predloziti
poboljsanje jer je implementacija jednostavna. Naime, uzroci ponudeni u ERP sustavu Cesto ne

odgovaraju greskama na proizvodima te radnik odabire opciju ostalo te ru¢no unosi potrebni
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podatak. Prijedlog poboljsanja ukljucuje nadopunu sustava moguc¢im uzrocima reparatura na
liniji kako bi se izbjeglo nepotrebno ru¢no unosenje podataka. Dakle, treba analizirati koje se
greske najcesce pojavljuju 1 sukladno tome unijeti sve moguce opcije u sustav.

Takoder, na ovom se radnom mjestu vrse sve reparature, a ne nuzno s AGO linije. To znaci da
veliki broj proizvoda sa DESMA strojeva prolazi postupak reparature, no ne biljezi se to¢no
koliki je udio pripao upravo tom radnom mjestu. ERP sustav razvrstava reparature na one greske
identificirane na medukontroli te zavr$noj kontroli linije DESMA, na zavr$noj kontroli AGO
linije te na sve ostale. Medu svim ostalima nalaze se i AGO reparature analizirane dijagramom
u ovom poglavlju. Zbog postizanja vise razine sljedivosti pozeljno je da se u svakom trenutku

zna to¢no gdje je koji proizvod, prvenstveno kada su u pitanju popravci istih.

4.2.8. Dijagram toka procesa medukontrole na AGO liniji

Za razliku od DESMA linije, na AGO liniji ne provodi se postupak ocitavanja barkoda u
procesu medukontrole. Do nedavno nije postojalo ni o€itavanje greSaka na zavr$noj kontroli,

no sustav je uveden u rujnu zbog velike vaznosti podataka za analizu kvalitete.
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Slika 16. Dijagram toka procesa medukontrole na AGO liniji [izrada autorice]

4.2.8.1. Opisdijagrama

Na AGO medukontroli zaprimaju se proizvodi koji trebaju pro¢i kontrolu kvalitete 1 manje
reparature poput podljepljivanja proizvoda. Proizvodi se ne skeniraju, ve¢ se obavlja zadana
radna operacija te se po zavrsetku iste Salju na zavr$nu obradu te zavrsnu kontrolu. Ako je rije¢

o proizvodu s greSkom, isti se Salje na reparaturu.
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4.2.8.2. Prijedlog poboljsanja

Vrlo je bitno da svaka operacija kontrole posjeduje moguénost o¢itavanja proizvoda. AGO
medukontrola, za razliku od DESMA medukontrole, nema ¢ita¢ na toj radnoj stanici. Vrlo je
bitno implementirati ve¢ postojeéi sustav i na ovu radnu stanicu jer se javljaju problemi sa
sljedivoséu proizvoda. Naime, nakon medukontrole slijede zavr$na obrada i zavr$na kontrola.
Ako na zavrs$noj kontroli odredeni proizvod ne zadovoljava uvjete, isti se ocCitava barkod
Citatem 1 vrata u proces na reparaturu, no nije zabiljezen kada po drugi put prolazi

medukontrolu jer ista nema moguénost evidencije proizvoda i potencijalne greske.

Takoder, implementacija spomenutog sustava od velike je vaznosti jer se proizvod nakon
odredene operacije ne Salje uvijek na isto mjesto u proizvodnom procesu. Nakon medukontrole,
moze se dogoditi da slijedi reparatura, zavrsna obrada ili pak rastavljanje i ponovna montaza.
Vazno je znati koji to€no problemi uzrokuju reparature proizvoda, gdje se isti uoc¢avaju te koji
je idu¢i korak u proizvodnom procesu. To omogucéuje pravovremeno uocavanje cesto
ponavljajucih gresaka i osoba odgovornih za iste, ali i to¢ne informacije o tome gdje se proizvod

nalazi i kada.

4.2.9. Dijagram toka procesa medukontrole i zavr§nih radova na DESMA liniji

DESMA proizvodna linija trenutno ima najveci stupanj automatizacije u tvrtki HAIX d.o.o.
Razlog tome su implementirani barkod ¢ita¢i na svakoj radnoj operaciji gdje je to neophodno.
Radne operacije ove linije rezultiraju gotovim proizvodima te je zavrsna kontrola ista onoj na
AGO liniji. Razlika je u tome $to se pomoéu DESMA strojeva gotovi proizvodi dobivaju
brizganjem donjista na gornjista obuce. Na AGO liniji, za razliku od DESMA-e, vise se
operacija montaze proizvoda izvrSava ru¢no, a poluproizvodi za montazu dolaze dijelom iz

proizvodnog pogona H4, a dijelom od vanjskih dobavljaca.
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Slika 17. Dijagram toka procesa medukontrole i zavr$nih radova na DESMA liniji [izrada
autorice]

4.2.9.1. Opisdijagrama

Nakon brizganja donjista na strojevima DESMA, proizvodi prolaze kroz odredene obradne
operacije te dolaze do medukontrole. Na medukontroli radnici ozna¢avaju proizvod zigom koji
oznacava smjenu u kojoj je proizvod izraden. Osim toga, proizvodi se oCitavaju barkod Citacem
te se evidentiraju sve greske koji moraju proci proces reparature. Nadalje, proizvodi dolaze do
mjesta gdje se vrsi postupak testiranja klijestima, gdje takoder postoji barkod ¢itac kako bi se
evidentirali proizvodi koji nisu prosli testiranje klijestima, kao i mjesto na proizvodu gdje
materijal nije zadovoljio zahtjeve. Kod radne operacije testiranja klijeStima, proizvodi se
takoder oznacavaju Zigom koji sadrzi inicijale osobe odgovorne za tu radnu operaciju. Ako je
proizvod prosao testiranje klijestima, Salje se kroz proces zavr$ne obrade.

Pri zavr$noj obradi, radnici na svakoj operaciji imaju vlastiti zig s inicijalima kojim oznacavaju
proizvod na odredenom mjestu, ovisno o operaciji. Na taj nacin moze se identificirati osoba

odgovorna za, primjerice, gresku nastalu pri nanosSenju boje. Na zavr$noj kontroli, ako je uocena
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greSka, odgovorna osoba ocitava inicijale osobe koja je istu nacinila te unosi podatak u tablicu
na papiru. Tablica sadrzi radnu operaciju pri kojoj je greska nastala te inicijale osobe odgovorne
za tu operaciju. Ista se tablica u fizickom obliku dostavlja Odjelu osiguranja kvalitete koji zatim

podatke unosi u Excel datoteku u svrhu statistickog prac¢enja podataka.

4.2.9.2. Prijedlog poboljsanja

Iz proizvodnih procesa s DESMA linije potrebno je eliminirati ru¢no oznacavanje smjene i
odgovornih radnika zigom. Odjel osiguranja kvalitete ¢esto nije u moguénosti o¢itati inicijale
iz tablice jer su isti ru¢no zapisani. Osim toga, ¢ak i ako inicijali jesu jasno navedeni, ¢esto je
potrebno provjeriti o kojem se zaposleniku to¢no radi te tko je taj dan bio na odredenoj operaciji
u odgovarajucoj smjeni. Ovakve su metode prac¢enja proizvoda i odgovornih osoba proslost jer
oduzimaju mnogo vremena osobama koje koriste te podatke. Osim toga, iz ruéno zapisanih
podataka Cesto se dobivaju pogresne informacije jer takvi podaci nisu pouzdani. Ovdje veliki
utjecaj ima ljudski faktor te se moze dogoditi da osoba krivo prodita inicijale s papira, navede
pogresnu osobu kao odgovornu za nastanak odredene greske, Sto moze rezultirati neispravnom
statistikom 1 sankcijama temeljenim na pogreS$noj informaciji. Takoder, osoba koja unosi
podatke u tablicu duzna je unaprijed, na temelju iskustva, znati gdje se koja operacija oznacava
na proizvodu te traZiti Zig na, primjerice, uloSku cipele. Ova tehnika ne moze se smatrati
prikladnom jer oduzima vrijeme, povecava rizik od neto¢nih podataka te je komplicirana za
provodenje.

Prijedlog poboljSanja ukljucuje potpunu eliminaciju metode oznacavanja Zigovima kroz
proizvodni proces. Umjesto toga, na mjestima gdje ve¢ postoji o€itavanje proizvoda barkodom,
mogao bi se nadograditi sustav za pracenje smjena i osoba odgovornih za pojedinu operaciju.
To je moguce realizirati dodavanjem padajuceg izbornika za odabir smjene, odnosno odgovorne
osobe, ve¢ postoje¢em dodirnom zaslonu. S obzirom na to da na zavr$noj obradi nema citaca
barkodova i ovaj prijedlog tamo nije primjenjiv, uzima se u obzir mogucnost da se na jednom
mjestu unose relevantni podaci za cijelu smjenu i za sve radne operacije. Kod DESMA
proizvodne linije, prvo je mjesto ocitavanja barkoda medukontrola, a iduce je testiranje
klijestima. Na mjestu testiranja klijestima moglo bi se, jednom dnevno, unijeti relevantne
podatke za tu smjenu te za sve radne operacije do zavrsne kontrole, te bi barkod svakog
proizvoda, osim trenutnih podataka, sadrzavao 1 podatke o osobama odgovornim za pojedine

proizvodne procese. Time bi se dokumenti u fizickom obliku transformirali u digitalni, $to
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rezultira uStedom vremena i jednostavnijim prijenosom podataka i informacija do Odjela

osiguranja kvalitete, koji iste podatke svakodnevno Koristi.

4.2.10. Dijagram toka procesa izrade donova i cvikanja

U proizvodnom pogonu H4 odvijaju se postupci izrade donova, odnosno kalupljenja te
cvikanja. Dijagram prikazuje oba postupka jer dijele korak — dostavljanje podataka Odjelu

osiguranja kvalitete koji te podatke koristi za izradu statistike.

Izrada donova
Sustav brojanja $karta

Reparature

Kontrola kvalitete

Cvikange - kontroda kvalitebe

Slika 18. Dijagram toka procesa izrade donova i cvikanja [izrada autorice]

4.2.10.1. Opis dijagrama

Kod procesa izrade donova, $kart se na svakoj proizvodnoj operaciji odvaja u za to predvidene
sanduke. Skart se broji i biljeZi ru¢no te se na kraju smjene podaci dostavljaju Odjelu osiguranja
kvalitete.

U procesu cvikanja, na zavr$noj kontroli, postoji implementiran barkod ¢itac. Medutim, samo

se dio proizvoda koji moraju proéi proces reparature ocitava barkod citaCem. To su oni
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proizvodi koji prolaze proces reparature u proizvodnom pogonu H3, odnosno u Sivaoni. Sve
one reparature koje se izvrSavaju na istoj liniji, u procesu cvikanja, biljeze se rucno te se tablica
s podacima dostavlja Odjelu osiguranja kvalitete koji te podatke koristi za pracenje statistike u

Excelu.

4.2.10.2. Prijedlog poboljsanja

Pozeljno je implementirati sustav za automatsko brojanje Skarta sa stroja za izradu donova.
Takav sustav zahtijeva mnogo vremena za izradu i implementaciju, pogotovo ako je rije¢ o
automatizaciji procesa brojanja. UobiCajene metode ukljucuju vage za brojanje komada ili
razliCite senzore koji omogucuju brojanje bez utjecaja ljudskog faktora. Brojanje $karta na kraju
svake smjene oduzima mnogo vremena, a 1 nain prijenosa podatka do Odjela osiguranja
kvalitete zahtijeva poboljSanje. Naime, slanje elektroni¢ke poste s informacijama o broju
komada usporava proces izrade izvjestaja i u Odjelu osiguranja kvalitete. Sustav bi trebao imati
mogucnost unosa $karta direktno u ERP sustav, kako bi Odjel osiguranja kvalitete dohvatio te
podatke direktno iz sustava, zajedno sa svim drugim podacima koje je moguce dohvatiti iz

sustava.

Sto se ti¢e zavrine kontrole u procesu cvikanja, samo se dio proizvoda s greskom evidentira i
ulazi izravno u ERP sustav. S obzirom na to da na tom mjestu ve¢ postoji barkod ¢ita¢, pozeljno
je ve¢ postoje¢om metodom evidentirati i one reparature koje ostaju na istoj proizvodnoj liniji,
odnosno lokalizirane u proizvodnom pogonu H4. Razlog tome je potencijalno donosenje krivih

zakljucaka iz dostupnih podataka jer se samo dio reparatura biljezi u ERP sustavu.

Kao $to ¢e biti prikazano u idu¢em poglavlju vezanom za klju¢ne pokazatelje uspjesnosti, vrlo
je bitno pratiti 1 elektronicki biljeziti sve korake procesa, posebice kada je rije¢ o reparaturama.
Razlog tomu je pracenje kvalitete, koja je prioritet tvrtke HAIX d.o0.0. Kako bi se donosile
odluke utemeljene na to¢nim informacijama, te informacije moraju se zasnivati na velikoj
koli¢ini to¢nih podataka o broju proizvedenih pari obuce, broju proizvoda koji nisu zadovoljili
kvalitetu iz prvog pokusaja te o tome koji su najces¢i uzroci nedostataka proizvoda koji ne

zadovoljavaju zahtjeve, ali i gdje uzroci nastaju.
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5. Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti

Pokazatelj uspjesnosti ili klju¢ni pokazatelj uspjesnosti (KPI) pojam je koji industrija koristi za
kvantificiranu procjenu ili mjeru izvedbe. Organizacije uobi¢ajeno koriste KPI-jeve za procjenu
cjelokupnog uspjeha ili uspjeha postignutog ulaganjem napora pojedinca.

lako se definira kao napredak prema ocekivanim ciljevima, uspjeh Cesto znaci ponavljano
postizanje odredene razine operativnog cilja. Zaposlenicima postaje sve vaznije postavljanje
strateskih ciljeva te je zbog toga odabir ispravnih KPI-jeva izravno ovisan o razumijevanju

onoga §to je vazno za organizaciju [8].

5.1. Kljuéni pokazatelji uspjeSnosti —- HAIX obuc¢a d.o.o.

Tvrtka HAIX obuca d.o.o0. trenutno koristi nadzorne ploce (engl. dashboards) kao glavni alat
za pracenje poslovanja (slika 19). Nadzorne se ploce Cesto sastoje od razlicitih tehnika
vizualizacije podataka. Medu njima su kljuéni pokazatelji uspjeS$nosti koji igraju presudnu
ulogu u brzom pruzanju to¢nih informacija usporedujuéi trenutnu izvedbu s vrijednostima

potrebnim za ispunjenje poslovnih ciljeva.

pro

GESAMT UBERBLICK HAIX OBUCA
ki

Kiankenstang Produktiitat Lwaht Produigist LW Dicugkeit ooukiNitat 1Ml gt LWah
Schaft Schatt Gesamt Sehaft GO AGO AGO osma £ ~  oewa oESMA Schatt Frema

Sol 400% Soll: 10.00% Sol:  020% Sl 10000% Sl 100% Sol:  85.00% Sol: 10000% Sall 1208 Sal:  55.00% Sk 025%

e sam st 10036 Bt 00m bt 10203 st 060% 1 seee st 10674% e oam b 99.a9% 01

Slika 19. Nadzorna plo¢a tvrtke HAIX obuéa d.o.o.

U tvrtki HAIX obuca d.o.o. klju¢ni pokazatelji uspjesnosti koji se svakodnevno prate pomocu

nadzornih ploca su sljedeci:

1. Produktivnost [%]
Vodonepropusnost [%]
Proizvodi druge klase [%]
Bolovanje [%]

Broj dnevno proizvedenih pari obuc¢e [kom]

o a0k~ w N

Skart [%]
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Pokazatelji uspjesnosti klju¢ni su za mjerenje i poboljsanje izvedbe proizvodnog procesa. Za
razvoj strategija poboljSanja izvedbe procesa i ostvarenje definiranih ciljeva neophodno je
shvacanje odnosa izmedu svih KPI-jeva dodijeljenih ciljanom proizvodnom procesu. Medutim,
KPI-jevi nisu uvijek jasno definirani i ponekad je tesko pronaci odgovaraju¢i KPI koji je
moguce povezati sa svakim poslovnim ciljem.

Tvrtke koje usvajaju inovacije, poput HAIX obuce d.o.o., Cesto pretpostavljaju da ¢e ulaganja
u inovacije dovesti do poboljsanja produktivnosti ili efikasnosti. Medutim, ulaganje u inovacije
ne jam¢i ucinkovitu implementaciju istih. Prethodna istrazivanja pokazala su da usvojene
inovacije poput uvodenja Lean proizvodnje, ERP-a ili CRM-a Cesto ne uspijevaju uspjesno
zavr$iti fazu implementacije, $to ne rezultira ocekivanim poboljSanjima. Ulozeni napor pri
provedbi implementacije odredene inovacije neophodno je pratiti i mjeriti. To je od velike
vaznosti jer omogucava pojedincima i skupinama da procijene stanje vlastite organizacije u
odnosu na svoje konkurente. Uz to, procjena u€inkovitosti implementiranih inovacija pruza
moguénost pravovremenog prepoznavanja problema i poduzimanja potrebnih mjera. Da bi bile
uspjesne u danasnjem svjetskom konkurentskom okruzenju, organizacije moraju biti sposobne
zabiljeziti objektivnu izvedbu, primjerice jedini¢ni troSak i dobit, ali i subjektivnu izvedbu

poput kvalitete i zadovoljstva korisnika [9].

5.1.1. Produktivnost

Medunarodna organizacija rada, ILO, definira produktivnost kao omjer izlaza (engl. outputa)
dobivenog proizvodnjom i odgovarajuceg ulozenog rada (engl. inputa). Produktivnost se moze
izraCunati i izraziti kao omjer prosje¢ne proizvodnje u razdoblju i ukupnih troskova nastalih
kroz razli¢ite resurse — rad, ulazni materijal, potro$ni materijal, iskoriStenu snagu, kapital,
energiju, materijal, osoblje — potrosene u tom razdoblju. U industriji se ¢esto dogada da
organizacije, ovisno o moguénostima, prilagodavaju jednadzbu za izra¢un produktivnosti
vlastitim potrebama. Razlog tomu su razli¢ita mjerila koja industrije imaju te ostali ¢cimbenici
koji utjeCu na izra¢un produktivnosti [10]:
1. Konstruiranje proizvoda — konstruiranje je vrlo bitan ¢imbenik za uspjeh organizacije
jer u velikoj mjeri utjeCe na produktivnost radnika. Proizvod mora odgovarati
raspolozivim materijalima i biti u skladu s njihovom vrstom, specifikacijama i prirodom,

kao i strojevima i ostalom opremom u proizvodnom pogonu.
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2. Hodogrami proizvodnih procesa — radnici u proizvodnom pogonu cesto dobivaju
nejasne proizvodne upute. Upute ne sadrze dovoljno detaljan opis procesa,
odgovarajuce fotografije ili tehnicke crteze, odgovaraju¢u metodu i1 potreban alat. Osim
spomenutog, na produktivnost ¢esto utjecu i naizgled trivijalni Cimbenici poput Sablona
ili ucvrséenja za pomo¢ pri radu. Detaljan i pojednostavljen hodogram proizvodnog
procesa uvelike olakSava radnicima razumijevanje proizvodnog procesa, $to izravno

utjeCe na produktivnost.

3. Dostupni strojevi i ostala oprema — radnici u proizvodnom pogonu ¢esto su ograni¢eni
raspolozivim strojevima i opremom. Stanje strojeva i opreme moze imati veliki utjecaj
na to¢nost i ostale znacajke koje je potrebno zadovoljiti u procesu proizvodnje. Ovisno
0 tome, postoji moguénost da strojevi ne rade u skladu s parametrima odredenim
proizvodnim nalogom, S$to rezultira proizvodima koji ne zadovoljavaju potrebne

specifikacije i1 otezanom standardizacijom proizvodnog procesa.

4. Planiranje — postupkom planiranja prioritiziraju se poslovi, proizvodni procesi i resursi.
Ucinkovito planiranje kljuéno je za osiguravanje dostupnosti prave komponente i u
pravo vrijeme pri izvrSavanju odredenog proizvodnog procesa. Osim spomenutog,
planiranjem se osigurava da pravi ljudi izvrSavaju ispravni zadatak u pravo vrijeme i na

pravom mjestu. Planiranjem se smanjuje prazni hod svih resursa u organizaciji.

5. Azuriranje tehnologije i automatizacija — nove tehnologije u proizvodnim pogonima
podrazumijevaju uvodenje CNC strojeva, automatizirane mjenjace paleta (APC),
automatizirane sustave za mjerenje procesa, razne senzorske uredaje, automatski

navodena vozila (AGV), razvoj robotike i ostalo.

Integrirana automatizacija podrazumijeva pracenje i upravljanje cjelokupnim procesom
podrzano sredi$njim racunalom te upotrebu ERP sustava. Automatizacija smanjuje
potrebu za ruénim radom ili ruénim prikupljanjem podataka, uklanja ponavljane
zadatke, smanjuje troskove proizvodnje, uz istovremeno povecanje kvalitete proizvoda.
Automatizacija takoder pruza dovoljno podataka o strojevima i ostalim ¢imbenicima
procesa, Sto omogucava organizaciji da analizira ¢imbenike koji utjeCu na
produktivnost. No, svaka je industrija jedinstvena i nije uvijek jednostavno
implementirati sustav za automatsko prac¢enje proizvodnog procesa koji je u potpunoj
interakciji s ERP sustavom i pomocu kojeg se na jednostavan nafin mogu pratiti i

analizirati ¢cimbenici koji utjeCu na glavne pokazatelje uspjesnosti organizacije.
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Osim spomenutih, na produktivnost utje¢e i mnogo drugih ¢imbenika. Neki od njih su norme,
nedostatak materijala ili potrebnih alata, radno vrijeme te nedostatak podrske i komunikacija s
onim, vi§im hijerarhijskim razinama koje svoje glavne funkcije ne obavljaju u proizvodnom

pogonu, ve¢ u uredima.

HAIX obuca d.o.o0. racuna produktivnost prema sljedecoj formuli:

Produkti "y __ broj proizvedenih pari obuce [kom]- norma [min] 100
roduktivnost [%] = broj prisutnih radnika u smjeni [kom]- 450 [min] ' ’

pri ¢emu je norma izrazena u minutama, kao i radno vrijeme radnika koje iznosi 450 minuta.
Radno vrijeme dobiveno je kao razlika trajanje jedne smjene i stanke za odmor u trajanju od 30

minuta:
Radno vrijeme [min] = 8- 60 — 30 = 480 — 30 = 450.

Osim produktivnosti, i u literaturi 1 u praksi ¢esto se spominje pojam efikasnosti, odnosno
efektivnosti. U nastavku je objasnjena osnovna razlika izmedu ta tri pojma te vaznost svakog

od njih za organizacije u proizvodnoj industriji.

5.1.1.1.  Razlika izmedu produktivnosti, efektivnosti i efikasnosti

Organizacijska efikasnost definira se kao interni standard izvedbe. U literaturi se ¢esto spominje
kako efikasnost znaci ciniti stvari ispravno te se odnosi na troskovnu prednost. Dakle,
efikasnost se odnosi na izvedbu 1 funkcioniranje odredenog procesa na najbolji moguci nacin,
uz minimalne gubitke i uloZeni napor. Za razliku od efikasnosti, efektivnost znaci ciniti prave
stvari te se orijentira prema kupcu. To znaci da se efektivnost odnosi na proces koji adekvatno

izvrSava svoju ulogu te daje planirani, odnosno ocekivani rezultat.

Prema tome, poboljsanje efikasnosti moze se posti¢i metodologijama poput JIT-a (engl. Just-
In-Time), dok se efektivnost unaprjeduje istrazivanjem trzista i uvazavanjem kupcevih zahtjeva
[11].

Opcenito se produktivnost izrazava kao omjer izlaza i ulaza (engl. outputa i inputa), a razlikuje
se od pojma efikasnosti. Efikasnost je uzi pojam i odnosi se na izvedbu pojedinog segmenta
proizvodnje. Produktivnost se definira u Sirem smislu, kao mjera efikasnosti proizvodnog

sustava [12].
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Drugim rije¢ima, produktivnost govori o tome koliko je proces uspjesan u davanju rezultata, a
efikasnost 0 tome da se odredeni proces obavlja pametnije, a ne brze. Primjerice, ako se
unaprjedenjem procesa koji inace traje 40 minuta isti uspije odviti unutar 30, povecala se
efikasnost tog procesa. Pritom je neophodno spomenuti i kvalitetu jer, ako smo ubrzali proces
I time smanjili kvalitetu, usteda vremena dugoro¢no nema smisla, ve¢ ¢e se negativno odraziti

na organizaciju.

5.2. Prijedlog implementacije klju¢nih pokazatelja uspjeSnosti

Kao sto je vidljivo sa slika 2 i 3, tvrtka HAIX obuca d.o.0. biljezi iznimno veliki rast prihoda i
zaposlenika po godinama. Cesto se dogada da se organizacija vrlo brzo razvija i raste zbog
implementiranih inovacija, no tradicionalna mjerenja ne uspijevaju ispravno zabiljeziti taj rast
zbog nekompatibilnosti s tehnoloski naprednijim (proizvodnim) sustavima. U tvrtki HAIX
obuéa d.o.o. glavni pokazatelji koji se svakodnevno prate su prvenstveno produktivnost i

vodonepropusnost, koja je izravno povezana s kvalitetom proizvoda.

Prikupljanjem velikih koli¢ina podataka, naglasak se sve vise stavlja na kvalitetu. Razlog tomu
je njena vaznost za poslovanje organizacije jer se kvaliteta vise ne svodi samo na identifikaciju
onih proizvoda koji ne zadovoljavaju unaprijed definirane standarde. Podaci koji se prikupljaju
1 analiziraju u razli¢itim odjelima tvrtke potvrduju da odredena razina kvalitete znaci
konkurentsku prednost za organizaciju. Svrha operativnih uloga organizacije jest prepoznati i
izmjeriti vrijeme potroSeno na reparacije proizvoda, povrate, Skart 1 ostale aktivnosti koje ne
dodaju vrijednost proizvodu, ve¢ predstavljaju gubitke koje je neophodno eliminirati. Klju¢no
je naglasiti da se do rjeSenja problema s kojima se organizacija susrece dolazi iskljucivo
njihovom suradnjom s ostalim odjelima — od kontrole kvalitete do ljudskih resursa. Uspjeh
poslovnih odluka ili projekata, dakle, ovisi i postiZze se sinergijom svih odjela, ali i razina
organizacije.

HAIX obuc¢a d.o.o. pripada projektnoj organizaciji, odnosno organizaciji koja projektni
menadzment definira kao organizacijsku strategiju [13]. To potvrduje i ¢injenica da postoji
Odjel projektnog menadZmenta koji razvija portfolio razli¢itim vrstama projekata i ima
specificne 1 stalne projektno orijentirane strukture. Dakle, organizacije koje se temelje na

projektima su one u kojima je izvrSavanje projekata nac¢in poslovanja.

U nastavku slijede prijedlozi klju¢nih pokazatelja uspjesnosti na temelju analize vrste, industrije

kojoj pripada te podataka koji su prikupljani u tvrtki HAIX obuca d.o.o.
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5.2.1. Ukupna ucinkovitost opreme

Ukupna u¢inkovitost opreme (engl. Overall Equipment Effectiveness) je kvantitativna metrika
proizasla 1980-ih godina iz koncepta totalnog produktivnog odrZavanja (engl. Total Productive
Maintenance). Svrha ukupne ucinkovitosti opreme je mjerenje produktivnosti opreme u
proizvodnom pogonu identifikacijom i mjerenjem gubitaka vaznih aspekata proizvodnje —
dostupnosti, izvedbe 1 kvalitete. Koncept ukupne u¢inkovitosti opreme Siroko je rasprostranjeni

kvantitativni alat za mjerenje produktivnosti [12].

Osnovna jednadzba za izra¢un ukupne ucinkovitosti opreme jest:
ukupna ucinkovitost opreme [%] = dostupnost - izvedba - kvaliteta

Pojmovi dostupnosti, izvedbe i kvalitete poblize su objaSnjeni u nastavku.
5.2.1.1. Dostupnost

Dostupnost podrazumijeva sve dogadaje koji zaustavljaju planiranu proizvodnju dovoljno dugo
da ima utjecaja na proizvodnju te je potrebno zabiljeziti razlog zastoja. Uobicajeno je to

nekoliko minuta.

operativno vrijeme [min]

dostupnost = - — - - -
planirano vrijeme proizvodnje [min]

Operativno vrijeme podrazumijeva planirano vrijeme proizvodnje umanjeno za trajanje
zastoja. Planirano vrijeme proizvodnje podrazumijeva vrijeme trajanja smjene umanjeno

za unaprijed definirane stanke.
operativno vrijeme [min] = planirano vrijeme proizvodnje [min] — vrijeme stajanja [min]

5.2.1.2. lzvedba

Izvedba podrazumijeva sve ono §to uzrokuje da se proizvodni postupak izvodi na manjoj od

najveée moguce brzine, ukljucujuéi i spore cikluse i kra¢a zaustavljanja.

idealni proizvodni ciklus [%] - ukupni broj proizvedenih proizvoda [kom]

izvedba = -100 %

operativno vrijeme [min]

5.2.1.3. Kvaliteta
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Kvaliteta podrazumijeva sve proizvedene komade umanjene za broj komada koji ne
udovoljavaju standardima kvalitete, ukljucujuéi i one dijelove koji trebaju proé¢i postupak

reparature.
broj proizvoda koji zadovoljavaju standarde kvalitete [kom]

kvaliteta = -1009
vaiteta ukupni broj proizvedenih proizvoda [kom] o

5.2.2. First Pass Yield

Metrika dobrih proizvoda iz prvog pokusaja, engl. First Pass Yield, iznimno je vazan pokazatel;
kvalitete te izvedbe odredenog proizvodnog procesa. FPY se dobiva dijeljenjem onih proizvoda
koji zadovoljavaju standarde kvalitete u prvom prolazu kroz proizvodni proces s ukupnim
brojem proizvedenih jedinica:

__ proizvodi koji zadovoljavaju standarde kvalitete u prvom prolazu kroz proces [kom]

FPY -100 %

ukupni broj proizvedenih proizvoda [kom]

U praksi se FPY najces¢e mjeri za pojedinu aktivnost u proizvodnom pogonu. Ukupni FPY
racuna se mnozenjem pojedina¢nih vrijednosti, Sto moze pokazivati zabrinjavajuée rezultate.
Zbog toga je prije implementacije odredenog pokazatelja uspjesnosti neophodno u potpunosti
razumjeti njegovo znacenje te nacin izraCuna. Primjerice, komponenta koja prolazi postupak
obrade koji se sastoji od deset operacija moze pokazivati ukupni FPY od 73 %, dok istovremeno
pojedina¢ni FPY-jevi iznose 98 %, 95 %, 99 %, 98 %, 96 %, 94 %, 99 %, 99 %, 97 % i 94 %.
Prema tome, viSe od Cetvrtine proizvoda koji prolaze spomenutu obradu predstavlja otpad ili

prolazi kroz postupak reparature [14].

5.2.2.1.  Primjer izracuna FPY-ja u tvrtki HAIX obuca d.o.o.

Prilikom boravka u tvrtki HAIX obu¢a d.o.o., provedena je detaljna analiza svih proizvodnih
procesa koji se odvijaju u proizvodnim pogonima. Pritom je odabran jedan od procesa za
izracun jednog od predlozenih klju¢nih pokazatelja uspjesnosti — First Pass Yield.

Rije¢ je o proizvodnom procesu koji zapocinje brizganjem donova na gornjiSta obuce na
DESMA strojevima. Slika 20 prikazuje shematski prikaz izracuna FPY-ja za spomenuti
proizvodni proces. Po zavrsetku ove operacije, svi proizvodi prolaze postupak medukontrole,

gdje se oc¢itavaju barkodovi. To podrazumijeva sve one proizvode koji zadovoljavaju standarde
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kvalitete, ali i one koji trebaju proci postupak reparature zbog odredenih greSaka nastalih

brizganjem ili nekom drugom operacijom u proizvodnom procesu.

ULAZ: skeniranje
barkoda svih
proizvoda

dobri proizvodi +
potencijalne dobri proizvodi [N Ee Y2\ ZAVRgNA
reparature TESTIRANJE + potencijalne
(dobri proizvodi + MEDUKONTROLA uzrokovane KLUE§T|MA previdene KONTROLA +
reparature} testiranjem reparature PAKIRANIJE

klijestima

_ 29.218 _ _28.301,5 _ Fpy = 41786 _qg7 419
FPY= 7250 =6881%  FPY="5%1g =96,80% 12896 O/
42522 » 29218 > 28.301,5 42 896 T—» 41.786
PAROVI z o I/+’13.3ozi‘ R - _
OBUCE % v \4916,5 7 LR -
&l e ~ JUkupnereparare F S 5 15
& Ly — ERP sustav- o5 un
E_ E 145045 «< 5
E kupne reparature —
kalkuladija:
142205

Slika 20. Shematski prikaz izrac¢una FPY-ja za DESMA proizvodni proces [izrada autorice]

Iz ERP sustava dobiven je broj svih spomenutih proizvoda koji predstavljaju ulaz u postupak
medukontrole — 42.522 para obuce. Od 42.522 para, na 13.304 para identificirana je greska te

su ti proizvodi preusmjereni na postupak reparature (slika 20).

Uzevsi to u obzir, izracunat je FPY za operaciju medukontrole na temelju sheme sa slike 20 te

jednadzbe iz poglavlja 5.2.2.:
dobri proizvodiyk [kom] = ukupan broj proizvoda — reparature

dobri proizvodiyg = 42.522 — 13.304 = 29.218

29.218
FPYMK = m = 68,81 %

S obzirom na to da je dio proizvoda preusmjeren na postupak reparature, moze se zakljuciti da
samo dobri proizvodi (29.218) nastavljaju svoje kretanje kroz glavni proizvodni proces do iduce
operacije — testiranja klijeStima. Medutim, oni proizvodi koji se smatraju dobrima u procesu
medukontrole nisu nuzno dobri i iz aspekta operacije testiranja klijeStima. Razlog tome je taj
Sto se pri izvodenju testiranja klijeStima identificira nova vrsta greSke koja postaje vidljiva tek
nakon S§to se provede testiranje. Dakle, ulaz u ovu operaciju su svi dobri proizvodi koji

predstavljaju izlaz iz medukontrole, no kao ulaz u operaciju testiranja klijestima obuhvacaju
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dobre proizvode te one s potencijalnom greskom koji neée proci testiranje. Iz ERP sustava
dobiven je broj pari obuée koji nisu uspjesno prosli postupak testiranja klijestima, a na temelju
istog izraCunat je i broj dobrih proizvoda koji predstavljaju izlaz iz operacije testiranja
klijestima. Analogno postupku medukontrole, izracunat je FPY =za operaciju testiranja

klijestima, prema jednadzbi iz poglavlja 5.2.2.:
dobri proizvodirk [kom] = izlazyg — proizvodi koji nisu prosli testiranje klijestima
dobri proizvoditg = 29.218 — 916.5 = 28.301,5

28.301,5
FPYTK = m == 96,86 %

Preostalo je jo$ izracunati FPY za kona¢nu operaciju, odnosno zavr$nu kontrolu i pakiranje
proizvoda. Treba napomenuti kako se pri ovoj operaciji ponovno skeniraju svi proizvodi:
ukupan broj dobrih proizvoda spremnih za pakiranje i isporuku, oni koji i dalje posjeduju
odredenu gresku previdenu u ranijim koracima procesa te svi oni identificirani postupcima
medukontrole 1 testiranja klijeStima koji su prosli postupak reparature te se vratili u glavni

proizvodni proces.

Analogno ranijim izracunima, prema formuli iz poglavlja 5.5.2. izracunat je FPY za postupak

zavrSne kontrole 1 pakiranja proizvoda:
dobri proizvodizgk [kom] = izlaztx — (reparature + drugorazredni proizvodi)

izlazpg - zbroj svih dobrih komada koji su izasli iz procesa testiranja klijeStima i obavljenih
reparatura vracenih u proces, odnosno reparatura s prijaSnjih operacija medukontrole te

testiranja klijeStima
dobri proizvodizx = 42.896 — 1.110 = 41.786

41.786

FPYzx = 27896

=9741%

Na temelju dobivenih rezultata, moze se izra¢unati ukupni First Pass Yield cijelog proizvodnog
procesa. Kako je ranije spomenuto, ukupni se FPY cjelokupnog procesa dobiva mnozenjem

zasebnih vrijednosti za svaku od operacija od kojih se proces sastoji:

FPYUK = FPYMK . FPYTK . FPYZK
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FPYyk = 68,81-96,86 - 97,41 = 64,92 %,
pri ¢emu je MK medukontrola, TK testiranje klijestima, a ZK zavr$na kontrola.

5.2.2.2. Pareto dijagram

Pareto dijagram je stupcasti dijagram ¢iji stupci, odnosno njihove duljine, najcesce predstavljaju
troskove, vrijeme, greske, gubitke ili povratne informacije kupaca. S obzirom na to da je rijec
o analizi i prikazu podataka, za uspjeSno koriStenje Pareto dijagrama neophodno je koristiti
Cinjenice, a ne pretpostavke osoba uklju¢enih u analizu. Pretpostavke mogu djelovati
kontraproduktivno, sto dovodi do dijagrama koji u konac¢nici daje nepouzdane i neto¢ne
rezultate. Takoder, neophodno je koristiti iste mjere 1 odrzavati konzistenciju za sve ¢imbenike
koji utjeCu na promatrani proces jer je Pareto dijagram tehnika usporedbe podataka. Zbog toga
se na jednom Pareto dijagramu prikazuju iskljuc¢ivo podaci vezani za jedan proces te njegove

pripadajuce vrijednosti koje se analiziraju u okviru promatranog problema [15].

Pareto dijagram izraden je prema hodogramu sa slike 21.

4._korak 5. korak

1. korak 2. korak 3. korak

Prikupiti podatke iz ERP
sustava o svim
utecajnim
cimbenicima, odnosno
uzrocim: Saka te
njihovoj ucestalosti.

Poredati utjecajne
gimbenike na temelju
i od

LETRERTE S

lzracunati kumulativ
promatranih
vrijednosti.

Rezultat: Pareto tablica
(tablica 4).

lzraditi dijagram
odgovara u

Analiza podataka: siva
linija odgovara
kumulativnom

rikazanom

Obratiti pozorn
prijelomnu
koja razdvaja
odnosne najb
uzroke ed onih manje
ucestalih (Vital Few i
Trivial Many).

Slika 21. Hodogram za izradu Pareto dijagrama [izrada autorice]
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Tablica 4. Pareto tablica [izrada autorice]

S Kumulativ
ponavljanja

Nabori na podstavi 3049 20.83 %

Mjehuri¢i u masi 2324 36.71 %

Losa prednja strana 2055 50.75 %

Rupe u spoju PU-don 853 56.58 %

Necista forma 778 61.89 %

Losa straznja strana 753 67.04 %

Ostaci PU mase 728 72.01 %

PU masa u cipeli 552 75.78 %

Gornjiste deformirano, nabori 528 79.39 %

Prebrusena gornjista, TPU kapice 395 82.09 %

Zrak u spoju PU-don (porozno) 343 84.43 %

Deformacija gumenog dona 327 86.66 %

Rezanje donova 315 88.82 %

Gornjista i PU masa loSe zalijepljeni 276 90.70 %

Precvikano gornjiste kroz formu 193 92.02 %

PU masa 1zm§ggiggtera 1 straznje 189 93.31 %

Gumeni dor_l_ i PU masa lose 186 94,58 %

zalijepljeni

Mehanicko osStecenje na PU dijelu 182 95.83 %

Lose obrezani Dichtung 165 96.95 %

PU masa na Strobel tabanici 165 98.08 %

Razlicite, pogreSne visine gornjista 154 99.13 %

PU masa zalijepljena na TPU kapici 90 99.75 %
PU DESMA i PU SGA lose

zalijepljeni 19 99.88 %

Koso gornjiste 18 100.00 %

Svrha izrade Pareto dijagrama u okviru ovog rada jest prikazati naj¢esce greske proizvoda koji
se izraduju na DESMA liniji ¢iji je pripadajuci kljuéni pokazatelj uspjeSnosti izracunat u
prethodnom poglavlju. S obzirom na ukupni First Pass Yield od 64,2 %, neophodno je
razmotriti najcesce uzroke reparatura na spomenutoj proizvodnoj liniji. Takoder, s obzirom na
to da je FPY najniZi za prvu promatranu operaciju, odnosno postupak medukontrole, Pareto
dijagramom moguce je potvrditi da vecina greSaka identificiranih postupkom medukontrole

uistinu nastaje u prvom koraku procesa — brizganjem donova obuce na gornjista.
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DESMA medukontrola - greske
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Slika 22. Pareto dijagram [izrada autorice]

Kao $§to je ranije spomenuto, Pareto dijagramom potvrdeno je da najveci broj greSaka nastaje
prvom operacijom na DESMA liniji, odnosno brizganjem donjista na gornjista obuce. Razlog
tome su ¢imbenici koji utje¢u na proizvodnu operaciju, a ne uklju¢uju ljudski faktor. Prema
podacima dohvaéenim iz ERP sustava, najcesca greska koja se javlja su nabori na parima obuce.
Razlog tome je operacija brizganja pri kojoj se obuca stavlja na kalupe, pri cemu se materijal
zagrijava, Sto negativno utjece na konac¢ni proizvod. Nadalje, druga po redu najcesca greska su
mjehuri¢i u masi koja se brizga na gornjiSta. To je takoder rezultat proizvodnog procesa,
odnosno materijala koji se koristi pri brizganju. Treca najceSc¢a greska je neispravna prednja
strana, $to nastaje u prethodnim fazama proizvodnog procesa, a postaje vidljiva tek kada se
donjiste brizga na gornjiste.

Pareto dijagramom opravdan je FPY operacije medukontrole izraCunat u prethodnom poglavlju,
a iznosi 64,2 %. Nakon operacije brizganja slijedi prvo prikupljanje podataka u DESMA
proizvodnom procesu te je ocekivano da ¢e se upravo na tom mjestu identificirati najvise
greSaka na proizvodima. Vecéina greSaka koje se pojavljuju ne nastaju utjecajem ljudskog
faktora, ve¢ proizvodnim procesom ¢iji parametri mogu imati negativan utjecaj na konacni

proizvod. Takoder, u kompleksnim proizvodnim procesima poput ovog, vecina je procesnih
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operacija meduovisna te se Cesto tek u kasnijim fazama procesa mogu identificirati greske
nastale u ranijim koracima. To je veliki problem jer se rasipaju dostupni resursi, prvenstveno
vrijeme, na izradu proizvoda koji se tek naknadno pokazu neispravnima. RjeSenje ovog
problema jest intenzivnija kontrola kvalitete proizvoda u svim koracima proizvodnog procesa
te davanje dodatnih uputa zaposlenicima kako bi se unaprijed sprijecile potencijalne greske.
Takoder, potrebno je razmotriti jesu li svi parametri proizvodnog procesa postavljeni u skladu
sa zahtjevima jer se moze dogoditi da se s vremenom isti promijene, a uz neadekvatno i

nedovoljno Cesto odrzavanje, taj je ¢cimbenik ¢esto zanemaren.
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6. Analiza rezultata

Prilozi 1, 2 i 3 detaljno prikazuju rezultat dobiven primjenom metodologije toplinskog
mapiranja procesa na proizvodni proces tvrtke HAIX obu¢a d.o.0. Za izradu toplinske mape

koristen je AutoCAD softver za racunalno potpomognuto oblikovanje i konstruiranje.

Izradom toplinske mape procesa potvrdeno je kako je vizualizacija procesa prikupljanja
podataka klju¢na za razumijevanje njihovog toka. Rije¢ je o jednom od najjasnijih nacina
prijenosa informacija na zaposlenike svih razina organizacijske hijerarhije. To je od velike
vaznosti jer se u razvijenim organizacijskim strukturama koje biljeze brzi rast, poput HAIX
obuce d.o.0., ¢esto gube informacije u njihovom prijenosu te je vertikalna komunikacija ¢esto

nepotpuna, netoéna ili nejasna.

Prate¢i unaprijed definiranu ljestvicu evaluacije toka informacija (tablica 3), jasno je kojim je
tokovima podataka u pojedinom proizvodnom pogonu potrebno posvetiti paznju, sto je i glavna
svrha ovog prikaza. U svrhu $to preciznije analize rezultata, klju¢no je naglasiti da se
neophodno koristiti svim smjernicama iz poglavlja 3.2., odnosno 4.1. Dakle, neophodno je u
potpunosti razumjeti obje metodologije jer bi u suprotnom dobiveni zakljucci bili utemeljeni na
nepotpunim podacima, $to moze dovesti do donosenja krivih odluka potencijalno Stetnih za
organizaciju.

Bitno je naglasiti da svrha ovog rada nije uobicajena primjena metoda za optimizaciju i
unaprjedenje odredenog proizvodnog procesa, ve¢ pruzanje alata koji pomazu identificirati
procese koji zahtijevaju unaprjedenje. Precizna evaluacija problema i njihovog znacaja u ranim
fazama projekata poput Lean Six Sigma ili kontinuiranog poboljsanja klju¢na je kako bi se

izbjegao trosak resursa na problem Kkoji nije prioritet u odredenom trenutku.

S obzirom na to da je HAIX obuca d.o.0. projektno orijentirana organizacija, alati spomenuti u
ovom radu imaju veliki znacaj za prioritizaciju projekata unaprjedenja proizvodnih procesa jer
na jednostavan nacin predstavljaju procese na koje bi se tvrtka trebala usredotociti te njihov
redoslijed. Takoder, tvrtka je u velikoj mjeri orijentirana na implementaciju metoda
kontinuiranog poboljsanja te Lean Six Sigma alata, pri ¢emu alati poput toplinskog mapiranja
procesa te dijagrama toka procesa imaju veliki znac¢aj zbog njihove srodnosti s nacinom na koji

su spomenuti projekti organizirani.

6.1. Procesi identificirani analizom toplinske mape i dijagrama toka procesa
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U svrhu identifikacije procesa koji ne stvaraju dodanu vrijednost ili je ista ograni¢ena, koristeni
su alati predstavljeni ovim radom. Ljestvica evaluacije toka podataka (tablica 3) razvijena je
kako bi na prvi pogled bilo oc¢ito koja podruéja zahtijevaju posebnu paznju u odnosu na ostale
dijelove proizvodnog pogona. U nastavku slijedi primjena predlozenih metodologija na sva tri

proizvodna pogona tvrtke HAIX obuca d.o.o.

6.1.1. Proizvodni pogon H2

Proizvodni pogon H2 prikazan je u prilogu 1. Prema ljestvici evaluacije toka informacija
(tablica 3), prvi je korak pri analizi procesa identificirati podrucja oznacena plavom bojom jer
ti dijelovi proizvodnog procesa ne stvaraju dodanu vrijednost. To podrazumijeva nepotpunu,
neto¢nu ili nepotrebnu razmjenu podataka, a posljedi¢no i informacija. Iz priloga 1 vidljiva su
Cetiri takva podrucja. Nadalje, moguce je uociti da svako od Cetiri spomenutih podrucja sadrzi
i referentnu oznaku (slika 6) s odgovaraju¢im brojem. To znaci da postoji detaljno objasnjenje
prikazano dijagramom toka procesa koje istaknuti problem razlaze na korake procesa.
Pripadajuc¢i dijagram toka procesa za referentne oznake pod brojem 1 nalazi se u poglavlju
4.2.3., a prikazuje ga slika 10. Preostale referentne oznake u plavoj boji su pod brojevima 4 i 5,
a njihovi pripadajuci dijagrami toka procesa nalaze se u poglavljima 4.2.7. (slika 14) i 4.2.8.
(slika 15).

Nadalje, u prilogu 1 vidljive su i referentne oznake u zelenoj boji, pod brojevima 1 i 3.

Pripadajuci dijagrami tih referentnih oznaka nalaze se u poglavljima 4.2.4. 1 4.2.7.

Osim spomenutog, vidljive su i linije u bojama iz ljestvice evaluacije toka informacija. Te linije
prate tok proizvodnog procesa te takoder naglasavaju potencijalna mjesta poboljSanja procesa.
Zelene linije odnose se na tok procesa koji u odredenoj mjeri ovisi o podacima koji se
evidentiraju ru¢no, bilo da je rije¢ o zapisivanju podataka na papir ili slanju putem elektronicke
poste. Kao $to je vidljivo iz priloga, na odredenim proizvodnim linijama, uz zelenu, prevladava
i zuta boja. Razlog tomu je implementirani podsustav za evidenciju podataka na tzv. AGO
linijama proizvodnog pogona H2. Rije¢ je o elektronickom nacinu prikupljanja podataka i
njihovoj razmjeni koja nije u stvarnom vremenu. Kada bi razmjena podataka bila u stvarnom
vremenu, ne bi bilo potrebe za takvim podsustavom ili ljudskom intervencijom izmedu
izvrSavanja proizvodne operacije te elektroniCkog biljezenja relevantnog podatka. Primjer
elektroni¢kog biljeZenja podataka u stvarnom vremenu su sva mjesta u proizvodnim pogonima

HAIX obuce d.o.o. gdje se izvrSava ocitavanje barkodova proizvoda. Ti se podaci ucitavaju u
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sustav te se mogu dohvatiti u bilo kojem trenutku, ne postoji posrednik izmedu operacije

ocitavanja i unosa podatka u bazu podataka za daljnju analizu.

6.1.2. Proizvodni pogon H3

Proizvodni pogon H3 prikazan je u prilogu 2. Analogno poglavlju 6.1.1., redom se identificiraju
podrucja potencijalnog unaprjedenja prema ljestvici evaluacije toka informacija (tablica 3).

Rije¢ je o proizvodnom pogonu u kojem se obavljaju glavne operacije krojenja i sivanja. Ova
toplinska mapa prikazuje cetiri podruc¢ja u plavoj boji te pripadajuce referentne oznake pod
brojem 2. Dijagram toka procesa koji odgovara referentnim oznakama u plavoj boji iz priloga
2 prikazan je u poglavlju 4.2.5. te poblize opisuje proizvodnu operaciju koja se na ozna¢enom

mjestu izvrsava bez dodavanja vrijednosti proizvodu.

Osim spomenutog, toplinska mapa prikazuje i referentnu oznaku u zelenoj boji. Odgovarajuci
je dijagram toka procesa opisan u poglavlju 4.2.5., naslici 11., a odnosi se na ruc¢no prikupljanje
te prijenos podataka i informacija.

Preostala je narancasta boja koja se nalazi na nekoliko mjesta toplinske mape proizvodnog
pogona H3, a odnosi se na ocitavanje barkodova proizvoda na mjestima zavrsne kontrole. Kao
§to je ranije spomenuto, to su mjesta elektronickog prikupljanja podataka u stvarnom vremenu.
Organizacija treba teziti sustavima i inovacijama koje ¢e omoguciti da takav nacin prikupljanja

podataka prevladava u proizvodnom procesu.

6.1.3. Proizvodni pogon H4

Proizvodni pogon H4 prikazan je u prilogu 3. Metoda analize toplinske mape analogna je
poglavljima 6.1.1. i 6.1.2. Prema ljestvici evaluacije toka informacije (tablica 3), prioritet je
identifikacija plave boje na toplinskoj mapi, ako ista postoji. U prilogu 3 vidljiva je referentna
oznaka plave boje pod brojem 3, a detaljno objasnjenje dano je u poglavlju 4.2.6. Objasnjenje
je povezano s pripremom namijenjenom AGO liniji iz pogona H2.

1z priloga je takoder vidljivo da prevladava zelena boja, $to znaci da je u velikoj mjeri prisutna
pismena razmjena podataka i informacija putem dokumenata na papiru ili elektronic¢ke poste.
Prisutna je i zuta boja, odnosno elektronicka razmjena podataka i informacija koja nije u
stvarnom vremenu. Razlog tomu je prisutnost ¢itata QR kodova na pojedinim radnim nalozima

koji se kre¢u kroz proizvodni proces.
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Poglavlje 4.2.10. takoder se odnosi na proizvodni pogon H4 te naglasava probleme prisutne u
procesu prikupljanja podataka kroz proizvodni proces koji se odvija u spomenutom
proizvodnom pogonu. Kao i kod ostalih procesa zavrsne kontrole i pakiranja, proizvodi se
ocitavaju barkod citaCem te se podaci u stvarnom vremenu ucitavaju u ERP sustav, §to je

prikazano narancastom bojom.
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7. Zakljucak

Uobicajene metode vizualizacije prikazane pregledom literature u ovom radu (poglavlje 3.1.)
vrlo su korisne kada je rije¢ o prikazu protoka resursa u proizvodnom procesu. Medutim,
njihovim koriStenjem nije moguée eksplicitno prikazati protok podataka i informacija.
Primjenom toplinskog mapiranja procesa te dijagrama toka procesa dokazano je da nedostajuci,
nepotpun ili neprikladan protok informacija ima veliki utjecaj na stvaranje gubitaka u
proizvodnim procesima tvrtke HAIX obuca d.o.o. To posljedicno produzuje i vrijeme
proizvodnog ciklusa, s obzirom na to da se dostupni resursi ne iskoriStavaju sukladno potrebama

organizacije te se isti nepotrebno rasipaju.

Predstavljena metoda toplinskog mapiranja procesa prikazuje kako je moguée na
sistematizirani, efikasan nacin vizualizirati i analizirati protok podataka i informacija u
proizvodnom procesu. Kao i kod ostalih alata za unaprjedenje i optimizaciju proizvodnih
procesa, nastoji se pojednostaviti na¢in njegovog koristenja kako bi isti bio jednoznacan i jasan
svim razinama organizacije.

S obzirom na enormne koli¢ine podataka koji se svakodnevno prikupljaju, Cesto se u
organizacijama dogada da se njihov potencijal ne iskoriStava u dovoljnoj mjeri, $to je utvrdeno
i provedbom projekta prikazanog ovim radom. Tvrtka HAIX obuca d.o.o. ima implementiran
ERP sustav Ciji se podaci prvenstveno koriste za izradu dva glavna izvjeStaja — Izvjestaj
kvalitete te Izvjestaj produktivnosti. No, s obzirom na potencijal koji ERP, MRP, WMS i ostali
sustavi imaju za poslovanje organizacija opcenito, dokazano je da se isti ne iskoristavaju
adekvatno. To je dugoro¢no S$tetno za organizaciju te se na istu odrazava u obliku raznih
gubitaka za poslovanje, poput nepotrebnih gubitaka vremena, produljenja proizvodnog ciklusa,

suvi$nog kretanja, neiskoristavanja ljudskog potencijala, a u kona¢ni i prekomjernih troskova.

Bitno je naglasiti kako toplinske mape procesa svakog od tri proizvodna pogona prikazane u
prilozima 1, 2 i 3 ne sadrZe crvenu boju prema ljestvici evaluacije toka informacija (tablica 3).
To znaci da je postojeci sustav prikupljanja podataka ogranicen na stvaranje dodane vrijednosti
elektronickom razmjenom podataka i informacija u stvarnom vremenu. To podrazumijeva
oCitavanje barkodova te njihov izravni unos u ERP sustav na mjestima zavr$ne kontrole te

pakiranja gotovih proizvoda.

Da bi sustav stvarao maksimalnu dodanu vrijednost oznac¢enu crvenom bojom prema ljestvici

evaluacije toka informacija, trebao bi biti u mogucénosti digitalnim putem prikupljati podatke
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koji nastaju u procesu proizvodnje. Za razliku od dijelova toplinskih mapa ozna¢enih
naran¢astom bojom, crvena boja odnosi se na sustave vezane za Internet stvari, Internet usluga
1 razne uredaje poput senzora i odasSiljaca koji omogucuju automatsku komunikaciju izmedu
ERP sustava i svih ostalih sustava i uredaja unutar organizacije. Takvi su sustavi predvideni za
automatizirano izvjesStavanje bez potrebe za ljudskom intervencijom, ili ¢ak prediktivno i
preskriptivno reagiranje na pojavu anomalija u uobicajenom uzorku. Tvrtke u danasnje vrijeme
i eksponencijalni razvoj tehnologije trebaju teziti implementaciji pametnih sustava kako bi
ostvarile konkurentsku prednost na trziStu. Medutim, sustavi se trebaju implementirati i
nadogradivati s oprezom kako bi se iskoristavali na najbolji moguéi nacin te kako bi proizvodni

procesi bili u skladu s koristenom tehnologijom.

U slucaju tvrtke HAIX obuca d.o.o., prvenstveno se treba usredotociti da se potencijal trenutno
dostupnih implementiranih sustava maksimalno iskoristi. Kao $to je prikazano, trenutno u
organizaciji postoji mnogo prostora za unaprjedenje koriStenjem ve¢ dostupnih alata.
Implementacija unaprjedenja predlozenih ovim radom pozitivno bi se odrazila na poslovanje, a
sve koriStenjem sustava, znanja i vjestina ve¢ prisutnih u organizaciji. Iduc¢i korak je, zatim,
razmatranje novih sustava ili nadogradnja postojeceg s ciljem razvoja Industrije 4.0 te izgradnje

pametne tvornice.
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Prilog 1. Toplinska mapa proizvodnog pogona H2
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Prilog 2. Toplinska mapa proizvodnog pogona H3
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Prilog 3. Toplinska mapa proizvodnog pogona H4
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