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SAZETAK

Svjetska farmaceutska industrija uvelike se promijenila u posljednjem desetljecu.
Intenzivna globalizacija, povecana konkurencija 1 borba za udjel na globalnom trzistu
stvorili su nove izazove za farmaceutske kompanije. Ubrzana globalizacija definitivno je
djelovala na konsolidaciju svjetske farmaceutske industrije. Stoga sklapanje saveznistva u
obliku pripajanja i akvizicije sve vise 1 viSe postaje temeljnom strateSkom orijentacijom
svjetskih farmaceutskih kompanija. Spajanjem one Zele stvoriti stratesku sinergiju kako
bi postale uspijesnije, konkurentnije 1 sposobne za nove cikluse istrazivanja i razvoja.

U radu je obradena tema o analizi ciklusa proizvodnje u farmaceutici. Uzeti su podaci iz
proizvodnje i na temelju njih se je utvrdilo postojece stanje i moguca poboljsanja, te je
izraCunata zauzetost strojeva. Tisu podaci osnova za daljnje planiranje proizvodnje, a i za

planiranje nadolaze¢ih projekata.
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1. UvOD

1.1. Svjetska farmaceutska industrija, [1]

Svjetska farmaceutska industrija uvelike se promijenila u posljednjem desetljecu.
Intenzivna globalizacija, povecana konkurencija 1 borba za udjel na globalnom trzistu
stvorili su nove izazove za farmaceutske kompanije. Ubrzana globalizacija definitivno je
djelovala na konsolidaciju svjetske farmaceutske industrije. Stoga sklapanje saveznistva u
obliku pripajanja i akvizicije sve vise i viSe postaje temeljnom strateSkom orijentacijom
svjetskih farmaceutskih kompanija. Spajanjem one Zele stvoriti stratesku sinergiju kako
bi postale uspijesnije, konkurentnije i sposobne za nove cikluse istrazivanja i razvoja.
Farmaceutsku industriju u Isto¢noj Europi u vecini su preuzele multinacionalne
kompanije, ¢ime su stvororeni novi menadZzerski izazovi. Moze se predvidjeti da ¢e
intenzivni procesi povezivanja u svjetskoj farmaceutskoj industriji stvoriti jo$ i veée
farmaceutske koncerne 1 ubrzati stvaranje oligopola na globalnoj razini. MozZze se
zakljuciti da ¢e strateski menadZment, s izrazitom trziSnom orijentacijom, odigrati vaznu
ulogu i biti prioritetna funkcija u buducoj globalizaciji i konsolidacijskim procesima u

svetskoj farmaceutskoj industriji.
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1.2. Znacajke svjetske farmaceutske industrije, [1]

Glavne znacajke svjetske farmaceutske industrije su:

e pojacana globalizacija

e promijenjiva konkurencijska struktura i povecana konkurentnost

e nedostatak novih proizvoda, unato¢ povecanim ulaganjima u istrazivanje i razvoj
(I&R)

e brza udruzivanja i koncentracija farmaceutskih industrija u svijetu

e sve veca vaznost strateSkog menadzmenta

e razvoj novih medicinskih podrucja i tehnologija

e starenje svjetske populacije i otvaranje novih jo$ ne ispitanih medicinskih
podrucja

e Dbrzrazvoj svjetskog trzista generickih lijekova

Svjetsko farmaceutsko trziste je dozivjelo brze, nevidene, velike i sloZene promijene u
posljednih nekoliko godina. Farmaceutska industrija je i dalje jedna od najinventivnijh,
najinovativnijih i najprofitabilnijih izmedu, tzv. ,,high-tech* industrija, no medutim,
moglo bi se re¢i da se farmaceutska industrija sve viSe prilagodava strateSkim trendovima
i zahtjevima trzista. Daljni strateski razvoj farmaceutske industrije jasno pokazuje njezino
jacanje, proSirivanje 1 orjjentaciju ka trziStu. Danas farmaceutska industrija, bez sumnje,
objedinjuje neke od najvecih potencijala danasnjice. Procijenjeno je da razvoj potpuno
novoga lijeka kosta viSe od 1.2 milijarde dolara i potrebno je vise od 12 godina kako bi
ga se plasiralo na trziste kao gotov, legalno registriran i odobren proizvod. To je
istovremeno vrlo slozen, opsezan i vrlo riskantan posao bez ikakve garancije da ce taj
proizvod uspijeti na trzi$tu i donijeti zaradu.

Da bi farmaceutska kompanija postigla trzisni uspijeh s novim proizvodom, mora jako
puno investirati u marketing i prodajne aktivnosti. Marketing i prodajne aktivnosti
ukljucno sa istrazivanjem i razvojem su dva najvaznija operativna i jo$ vise strateSka

prioriteta svjetske farmaceutske industrije. Najvece inventivne farmaceutske komanije
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prosijecno ulazu, oko 16% od prodaje u I&R 1 jos viSe, oko 26% ili viSe u marketing i
prodajne aktivnosti. Medutim ove procijene, posebno one vezane uz ulaganja u I&R,
varirarju. Naime, kod specijaliziranih kompanija su jos i vece, a kod farmaceutskih
kompanija koje se bave proizvodnjom generickih lijekova su puno nize. Svjetska
farmaceutska industrija strukturalno nije jedinstvena, s obzirom da se farmaceutske
kompanije razlikuju prema osnovnoj misiji, u¢inku i strateSkom razvoju.

Mozemo definirati tri razli¢ite skupine svjetskih farmaceutskih kompanija:

farmaceutske kompanije koje se bave istrazivanjem i razvojem, te marketingom i
prodajom potpuno novih, inventivnih, originalnih farmaceutskih proizvoda; farmaceutske
kompanije koje se bave razvojem 1 prodajom generickih proizvoda; i farmaceutske

kompanije koje se bave istrazivanjem i razvojem specijalisti¢kih tipova lijekova.

Vrijednost svjetskog farmaceutskog trzista

Year Value in billion 5 Growth in %
2000 358

2001 387 8.1

2002 422 9

2003 490 16.1
2004 547 11.6
2005 G602 10

Tablica 1. Svjetsko farmaceutsko trziste (2000. - 2005.)

U 2005. objavilo je ukupnu prodaju od 602 milijarde dolara 1 stopu rasta od 10%. Najbrze
rastuca svjetska trzista i regije su ona u Kini, Centralnoj i Isto¢noj Europi(Rusija, Poljska
i Rumunjska) i neka u latinskoj Americi(Brazil, Mexico, Chile).

Procijenjuje se da ¢e svjetsko farmaceutsko trziste rasti u prosjeku za 7% CAGR(godisnji
prirast) do 2010.godine (Pharma Strategy Group, 2005.). No medutim, takoder se
procijenjuje, da ¢e svjetsko trziSte genericima dozivjeti jos 1 veci porast za oko 12%
CAGR do 2010.godine.

Vodeca svjetska farmaceutska trziSta po prodaji i konzumaciji medikamenata po

stanovniku su SAD, Japan i Njemacka.
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Position Markets Value in hillion $
1. sA 248
2. Japan 67
3. Germany 29
4. France 24
5. Umited Kmngdom 17
6. TIialy 16
7. Canada 14
8. Spain 12
9. Brazil 9
10. Iexico 8

Tablica 2. Vodeca svjetska farmaceutska trzista u 2005.

g S . World
b= . . ales in
b= Company Country of origin billion S market
E share in %o
1 Pfizer USA 443 74
2. Sanofi-Aventis France 336 5.6
3. GlaxoSmithKline United Kingdom 321 53
4. Novartis Switzerland 249 41
5. AstraZeneca United Kingdom 239 4.0
6. Johnsoné&Johnson USA 223 37
7 Mercké:Co USA 221 37
8. Foche Switzerland 215 3.6
9 Wyeth TUSA 153 25
10. BMS TUSA 153 25
Tablica 3. Vodece svjetske farmaceutske kompanije u 2005.
Position Company Sales in billion 5
1. Teva. Israel 53
2. Sandoz, Germany 47
3. Merck Generics, Germany 23
4. Ivax, USA 1.8
5. Ratiopharm, Germany 1.7
6. Watson, USA 1.65

Tablica 4. Vodece svjetske genericke kompanije u 2005.

[4]




Svjetska farmaceutska industrija je dozivjela velike promijene u zadnjih deset godina.
Najprimjetniji su snazni procesi udruzivanja i proSirivanja koji su se odvijali sto je
rezultiralo novim saveznistvima i kompanijama.

Usporede li se podaci iz tablica, moze se vidjeti da su farmaceutske kompanije izvornim
lijekovima ostvarile gotovo deset puta vecu dobit od farmaceutskih kompanija generickih
lijekova.

Razlika izmedu izvornih i generickih lijekova je u tome $to bi se genericki lijek mogao
definirati kao bioekvivalent izvornom lijeku, s istim aktivnim sastojcima kao i original, te
je isto tako predmet standardne registracijske procedure. No medutim, njegovo pustanje u
prodaju postaje legalno tek nakon §to isteknu sva prava na intelektualno vlasnistvo (prava
na patent isteknu).

Upravo je ta Cinjenica razlog zbog kojeg farmaceutske kompanije generickim lijekovima

ne ulazu velike svote novca u I&R, ve¢ u marketing i prodaju.

1.3. Globalizacija farmaceutske industrije, [1]

Vidljiv je utjecaj globalizacije na farmaceutsku industriju, Sto se o€ituje brojnim
konsolidacijama i savezniStvima. Tako nastaju transnacionalne i multinacionalne
kompanije, koje na taj nacin postaju glavni pokretaci globalizacije, jer na taj nacin jacaju.
A druge kompanije se povode njihovim primjerom i tako dolazi do novih konsolidacija i
savezniStava.
Razlozi udruzivanja su:

e nedostatak novih proizvoda kako bi se potaknula prodaja,

e Dbrzi procesi globalizacije svijetske ekonomije,

e velika ulaganja potrebna za istrazivanje i razvoj (I&R),

¢ velika ulaganja u globalni marketing i prodajne aktivnosti,

e jacanje konkurencije,

e izmjenjene strukture konkurencije,

e svjetske reforme zdravstvenih sustava,

[5]



e povecana vaznost regulacijskih pravila (registracije, intelektualno vlasistvo).
Prema nekim istrazivanjima, doslo je do viSe od 10 000 procesa spajanja u svjetskoj
farmaceutskoj industriji u zadnjih deset godina (Datamonitor, 2005). Procesi spajanja i
udruzivanja su se provodili u prakticki sva tri segmenta svjetske farmaceutske industrije
(inventivnoj — originalne farmaceutske kompanije, proizvodaci generika i specijalisti).
Procesi udruzivanja su prakticki stvorili potpuno nove farmaceutske igrace, dok su neki
prijasnji jaki farmaceutski igraci iscezli sa globalnog trzista. Na primjer, vodeca svjetska
farmaceutska kompanija Pfizer je nastala od pet velikih internacionalnih igraca: Pfizera
samog, Warner Lambert, Upjohn, Searle and Pharmacia. Svjetski vodeca farmaceutska
kompanija genericima, Teva iz Izraela, je preuzela vise od 10 generickih kompanija, kao
Sto su: Lemmon, Gry, Prosintex, Biogal, Human, Biocraft, Pharmascience, Copley,
Novofarm, BAYER Classics, Sicor and Ivax.... Nedavno, jakog ameri¢kog proizvodaca

generika Barr Pharmaceuticals, od kojega je Pliva jos ranije bila preuzeta.

Target taken-over company Acquirer Creating of synergies
Schenng AG, Germany Bayer, Germany ﬁié;‘mrketa. marketing
Hemofarm, Serbia Stada, Germany markets, products, sales

.y R&D, markets, marketing
Serono, Switzerland Merck KGaA, Germany & sales

R&D, products, markets,

Schwarz Pharma, Germany UCE. Belgium
¥ £ marketing & sales

R.&D, markets, products,

Altana Pharma, Germany MNvecomed, Denmark )
- . marketing & sales

Hospira, USA Iavne Pharma, Australia products, markets, sales

markets, products, E&D

Pliva, Croatia Barr Pharmaceuticals, USA ) L
(biogenerics), sales

Eos Pharmaceuticals, USA Abbott, USA R&D, products

Tablica 5. Pregled farmaceutskih udruzivanja u 2006.

Globalizacija je takoder zahvatila i farmaceutsku industriju u Istonoj Europi. Veéina
farmaceutske industrije u regije je izgubila strateski suverenitet. Veéina vodecih i
najvaznijih Isto¢no Europskih farmaceutskih industrija (Slovenski Lek, Hrvatska Pliva,
Srpski Hemofarm, i velika veéina Poljskih, Cegkih, Slovackih, Rumunjskih i Bugarskih
farmaceutskih industrija) preuzeto je od strane internacionalnih ili multinacionalnih

farmaceutskih industrija koje su u procesu globalizacije.

[6]



1.4. PLIVA d.d., [2], [3]

Pliva d.d. je vodeca farmaceutska kompanija u Srednjoj i Isto¢noj Europi. 1za nje je 85
godina uspjesnog farmaceutskog poslovanja. Povijest Plive seze u 1921. goinu kada je
osnovano hrvatsko-madzarsko poduzece Kastel smjesteno prvenstveno u Karlovcu.
Istrazivanje i razvoj lijekova u Kastelu zapocelo je ve¢ 1935. godine pod vodstvom
hrvatskog nobelovca s podrucja kemije prof.dr.Vladimirom Prelogom.

1952. godine osnovan je istrazivacki institut u kojem je stvoren velik broj novih
proizvoda, od kojih je najpoznatiji azitromicin, koji se kod nas prodaje pod Plivinom
trziSnom markom Sumamed, a u Zapadnoj Europi i SAD-u ga , prema Plivinoj licenci,
proizvodi i prodaje americka farmaceutska kompanija Pfizer. Predanost Plive istrazivanju
irazvoju potvrduju i ulaganja u taj sektor, koja iznose gotovo 10% ukupnih prihoda.
Osim novih proizvoda, Pliva je uspjesna i u proizvodnji generickih lijekova (ti lijekovi
nisu zaSti¢eni licencom iz razloga navedenih u Uvodu). Vjerojatno je to razlog zbog
kojega se americka farmaceutska kompanija Barr, treca u svjetu po proizvodnji
generickih lijekova, zainteresirala i na 2006. godine preuzela Plivu. Nedugo nakon toga
2009. godine Teva, najveca svjetska farmaceutska kompanija po proizvodnji generickih
lijekova, preuzima Barr, a time i Plivu. Ta preuzimanja su rezultirala mnogim
promjenama odnosno reorganizacijom kako rada, tako i radne snage. Nazalost, veliki broj
zaposlenika je otpusten u toj reorganizaciji rada.

Snaga kompanije lezi u bogatastvu razlicitosti, visokostru¢nim zaposlenicima i njihovoj
predanosti da osiguraju visoko kvalitetne proizvode koji su rezultat vrhunske tehnologije
1 znanstvenih dostignuca, troSkovno konkurentne proizvodnje te stalne brige o

korisnicima.
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1.5. Pliva Hrvatska, [2], [3]

Pliva je u Hrvatskoj najve¢a domaca farmaceutska kompanija. Pocetkom 2004. godine
preuzela je razvoj, prizvodnju, distribuciju i prodaju lijekova i farmaceutskih proizvoda u
Republici Hrvatskoj. Dionicko je drustvo i na svjetskom je trzistu od 50-ih godina
prosloga stoljeca, a na londoskoj burzi je od 1996. godine, te od tada ostvaruje
kontinuirani rast ukupnog prihoda, dobiti i dobiti po dionici. Bavi se vlastitim
istrazivanjem i razvojem ve¢ skoro 70 godina. Posluje internacionalno i ima proizvodne
pogone na Getiri lokacije. Zagreb, Brno (Ceska), Krakov (Poljska) i New Jersey (SAD).
Razvoj PLIVE kroz povijest:

1935. pocetak organiziranog istrazivackog rada u “Kastelu ” dolaskom dr. Vladimira
Preloga, kasnije dobitnika Nobelove nagrade

1936. "Kastel" d.d. postaje jedan od prvih proizvodaca sulfonamida u svijetu

1941. “PLIBAH® postaje PLIVA — Drzavni zavod za Proizvodnju Lijekova I VAkcina

1945. “Kastel”d.d. postaje dijelom PLIVE

1952. osnovan istrazivacki institut PLIVE

1953. pocinje proizvodnja prvih koli¢ina C vitamina po vlastitoj tehnologiji

1959. pocinje proizvodnja oksitetraciklina i vitamina B6

1971. patentiran je metaciklin

1980. patentiran je i zasticen PLIVIN vlastiti originalni makrolidni antibiotik -
azitromicin, koji PLIVU svrstava medu 9 zemalja svijeta koje imaju svoju vlastitu
antibiotsku supstancu

1986. PLIVA je sklopila licencni ugovor s americkom tvrtkom PFIZER, kojom PFIZER
dobiva ekskluzivno pravo na prodaju lijeka u SAD i zapadnoj Evropi

1988. PLIVA uvodi azitromicin na trziste pod zaSticenim imenom SUMAMED

1991. PFIZER uvodi azitromicin na trziste pod imenom ZITHROMAX

1996. uvrstenje PLIVINIH dionica na Londonsku i Zagrebacku burzu

8]


http://www.nobel.se/chemistry/laureates/1975/prelog-autobio.html
http://www.nobel.se/chemistry/laureates/1975/prelog-autobio.html
http://www.plivazdravlje.hr/?section=knjiznica§ion_menu=vademecum&stype=0#rez

1997. akvizicija PLIVE Krakow (Poljska)
1998. otvoren pogon za proizvodnju azitromicina u Savskom Marofu
1999. akvizicija FARMACOM (Poljska)
akvizicija MIXIS GENETICS Ltd. (Francuska)
akvizicija LACHEMA (Ceska)
2000. akvizicija DOMINION (Velika Britanija)

2001. otvoren novi Pogon suhih oralnih oblika lijekova
akvizicija njemacke famaceutske tvrtke AWD.pharma (Njemacka)

2002. otvoren novi Istrazivacki institut
akvizicija Sidmak Laboratories, Inc (SAD)
akvizicija 2K Pharmaceuticals (Danska)

2003. akvizicija EDIGEN SA (Spanjolska)

2004. pocetak samostalnog poslovanja: PLIVA d.d, PLIVA HRVATSKA d.o.0, PLIVA-
ISTRAZIVACKI INSTITUT d.o.0.

2006. Barr preuzima Plivu

2009. Teva preuzima Barr, a time i Plivu

[9]


http://www.pliva.pl/en/index.html
http://www.mixis.fr/
http://www.lachema.cz/en/
http://www.awd-pharma.com/index.php
http://www.plivainc.com/
http://www.edigen.es/ecm.php?Param=40i91zli

1.7. Organizacijska struktura, [3]

Organizacijska struktura PLIVE Grupe je matri¢na. U organizacijskoj strukturi definiran je odnos
izmedu globalnog, internacionalnog i regionalnog poslovanja i operacija na lokalnom trzistu.
Organizacijska struktura PLIVE HRVATSKA d.o.0. definirana je prema organizacijskim

principima PLIVA Grupe i podrzava ostvarenje strategije povezane kompanije.

PLIVA HRVATSKA D.0O.0,
E-[INTERMA REVIZIIA HRVATSKA |

----- [KONTINUIRANA TNVENTURA |

=-[ GLOBALME FARMACEUTSKE TEHNIEKE OPERACIIE]
N F1/ANCDE GLFARMACEUTSKIH TEH.OPERACDIA
= [KomTROLmG]

""" [UrAPREDENIE POSLOVMIH PROCESA |

----- [INVESTIRAMNIE I RESTRUKTURIRANIE |

B GLOBALMI SOURCING I NABAWVA
E-| FARMACEUTSKE TEHNICKE OPERACIIE EUROPE |

=8 FARMACEUTSKE TEHMISKE OFERACIIE ZAGRER
B3R PROIZWODMIA

B3 MARAYA

=-[ TEHNICKE USLUGE |
--| ODRZAVANIE I ENERGETIKA FARM,PROIZWODNIE |
=-[CDRZAVANIE [ ENERGETIKA PEF]

= [ENERGETIEA PEF

¢ [PROIZYODNIA I DISTRIBUCIIA ENERGEN,
PEF

-[FODRUEIE ELEKTROTEHNIKA FEF |
(- ODRZAWANIE [ ENERGETIKA =M |

F-[TEHNICKA KONTROLA |

#-{ oKOLIE, ZDRAMUE I SIGURNOST |
[ wALIDACIIA ZAGREE |
[ LANAC OPSKREBE EURCEA |

{ GLOBALNI INZEMJERING I GLOB, FARM, OPER. |

® ELROPSKO ISTRAZIVANIE [ RAZYO]

£

- KOMERCIIALMO POSL, EUROFA I 05T, SYLIETA ]
- GLOB.REG. PROIZVODA, FARMAKOVIG, I PK/BE |
[
E

R GLOBALNCG STRATESKO PLAMIRANIE

f-] GLOBALMNA INFORMATIEA |

| STGURNOST

F-{ GLOBALMA KVALITETA |

Slika 1. Organizacijska struktura, [3]
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1.8. Razine poslovanja, [3]

Mezo razina: FTOZ(Farmaceutske tehnicke operacije Zagreb)

Radom strateske poslovne jedinice Farmaceutske tehni¢ke operacije Zagreb rukovodi
izvr$ni direktor Farmaceutskih tehnickih operacija Zagreb i ¢lan Uprave Drustva koji je
odgovoran za ukupno poslovanje Farmaceutskih tehnickih operacija Zagreb (u daljnjem
tekstu: glavni tehnicki direktor Drustva), a odgovora izvrsnom direktoru Internacionalnih

farmaceutskih tehnickih operacija.

Strateska poslovna jedinica Farmaceutske tehni¢ke operacije Zagreb obavlja sljedece

poslove:

- razvoj 1 unapredenje procesa lanca opskrbe;

- proizvodnja gotovih farmaceutskih oblika lijekova iz podrucja generickog poslovanja;

- pravovremena opskrba proizvodima, s konkurentnim cijenama i prihvatljivom

kvalitetom;

- upravljanje kvalitetom procesa i proizvoda;

- nabava sirovina, ambalaZe, osnovnih sredstava, rezervnih dijelova, tehnickog materijala,
sitnog inventara, rezijskog materijala, materijala za potrebe laboratorija, promotivnog
materijala i usluga;

- carinjenje sirovina, ambalaze, osnovnih sredstava, rezervnih dijelova, tehnickog
materijala, sitnog inventara, rezijskog materijala, materijala za potrebe laboratorija,
promotivnog materijala, gotovih proizvoda i ostalih materijala;

- skladiStenje 1 upravljanje zalihama sirovina, ambalaZe, rezervnih dijelova, tehnickog
materijala, osnovnih sredstava i gotovih proizvoda;

- organiziranje i kontrola distribucije robe;

- koordinacija procesa organizacije sluzbenih putovanja

- proizvodnja, nabava i distribucija energenata;

- organiziranje, ugovaranje, priprema i nadzor ugovorne proizvodnje;

- dizajn, uvodenje, nadzor i razvoj sustava upravljanja okoliSem, sustava za zastitu na

radu i sustava sigurnosti;
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- sudjelovanje u procesu pripreme i realizacije investicijskih projekata;
- predlaganje i pracenje plana troskova;

- planiranje, procjena i analiza uspjesnosti poslovanja;

- odrzavanje objekata, opreme i postrojenja;

- suradnja s lokalnim drzavnim tijelima i ustanovama;

- nadzor primjene zakonske regulative.

U strateskoj poslovnoj jedinici Farmaceutske tehni¢ke operacije Zagreb
organiziraju se:
strateSka poslovna podrudja:
Proizvodnja;
Podrska lancu opskrbe;
Nabava;
poslovne jedinice:
Validacija Zagreb;
Tehnicke usluge;
Okolis, zdravlje i sigurnost;
i radna jedinica:

Financijska podrska.

Radom strateskog poslovnog podrucja Proizvodnja rukovodi visi direktor Proizvodnje
koji je odgovoran za ukupno poslovanje strateskog poslovnog podruéja Proizvodnja i

odgovara glavnom tehnickom direktoru Drustva.

Stratesko poslovno podrucje Proizvodnja obavlja sljedeée poslove:

- proizvodnja gotovih farmaceutskih oblika lijekova iz podrucja generickog poslovanja;
- optimizacija procesa proizvodnje;

- kontrola proizvodnog procesa;

- unapredenje tehnoloSkog procesa;

- uvodenje novih proizvoda “scale up®;

- proizvodnja u pilot pogonima;
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- dizajn ambalaze i1 standardizacija pakiranja;

- podrzavanje transfera proizvoda;

- optimizacija proizvodnog kapaciteta,;

- izrada proizvodne dokumentacije;

- kvalifikacija linija, validacija proizvodnih procesa i procesa ¢is¢enja;
- skladistenje repromaterijala u vlastitim skladi$nim kapacitetima;

- sudjelovanje u procesu pripreme i realizacije investicijskih projekata;
- provodenje zastite na radu;

- tretiranje otpadnih materijala.

U strateskom poslovnom podrucju Proizvodnja organiziraju se:
radne jedinice:
Unapredenje tehnologije;
BiotehnoloS$ki proizvodi;
Upravlja¢ko-nadzorni sustavi;
I pogoni:
Suhi oralni oblici;
Injekcije;
Penicilinski antibiotici;
Oprema;
Galenski proizvodi;

Hrvatski Leskovac.

Radom strateskog poslovnog podrucja Podrska lancu opskrbe rukovodi visi direktor
Podrske lancu opskrbe koji je odgovoran za ukupno poslovanje strateskog poslovnog

podrucja Podrska lancu opskrbe i odgovara glavnom tehnickom direktoru Drustva.
Stratesko poslovno podru¢je Podrs$ka lancu opskrbe obavlja sljedece poslove:

- razvoj 1 unapredenje procesa lanca opskrbe;

- planiranje potraznje i proizvodnje;
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- optimizacija zaliha gotovih proizvoda, sirovina i ambalaze, te uvodenje razine
sigurnosnih zaliha;

- skladistenje sirovina, ambalaze, rezervnih dijelova, tehnickog materijala, poluproizvoda
i gotovih proizvoda;

- unapredivanje skladiSnog poslovanja;

- upravljanje procesom ugovaranja, planiranja, razvoja i unapredenja distribucije;

- pracenje prodaje, te organizacija i kontrola izvrSenja otpreme proizvoda za Zapadnu
Europu i SAD;

- koordiniranje aktivnosti opskrbe proizvodima izmedu proizvodnje, nabave, kvalitete i
korisnika;

- upravljanje carinsko-distribucijskim centrom;

- koordiniranje odnosa s Carinskom upravom Republike Hrvatske, te nadleznim
ministarstvima,;

- kalkulacija i analiza standardne cijene proizvoda;

- izrada financijskih podloga za ugovornu proizvodnju;

- sudjelovanje u procesu pripreme i realizacije investicijskih projekata;

- upravljanje voznim parkom.

Radom strateSkog poslovnog podruc¢ja Nabava rukovodi visi direktor Nabave koji je
odgovoran za ukupno poslovanje strateskog poslovnog podruc¢ja Nabava i odgovara

glavnom tehnickom direktoru Drustva.

Stratesko poslovno podrucje Nabava obavlja sljedeée poslove:

- koordiniranje rada Nabave s drugim organizacijskim jedinicama u kompaniji;

- upravljanje procesom planiranja, razvoja, unapredenja i kontrole izvrSenja nabave;

- upravljanje nabavom sirovina, pakirnog materijala i opreme, rezervnih dijelova, -
poluproizvoda, gotove robe, tehnickog materijala, usluga i energenata;

- brigu o pravovremenoj nabavi i o najpovoljnijem nac¢inu koriStenja sredstava
namijenjenih za izvrSenje nabave;

- organizaciju carinjenja i ishodenja uvoznih dozvola od nadleznih drzavnih tijela;
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- sustavno pracenje zakona i drugih propisa s podrucja trgovinskog, deviznog i carinskog
- poslovanja, te GMP-a i vazeéih propisa s podrucja farmaceutskog poslovanja;

- evaluaciju i razvoj dugoro¢nih odnosa s dobavlja¢ima, te uvodenje novih i alternativnih
dobavljaca;

- istrazivanje trziSta nabave i pracenje kretanja nabavnih cijena;

- podrsku transferu proizvoda;

- nabavu za proces razvoja novih proizvoda;

- pregovaranje i sklapanje ugovora s dobavlja¢ima:

- sudjelovanje u definiranju i primjeni elemenata sustava osiguranja kvalitete;

- upravljanje/podrska upravljanju zalihama sirovina, ambalaze, rezervnih dijelova,
tehnickog materijala i opreme;

- sudjelovanje u definiranju sigurnosnih zaliha u skladu s politikom upravljanja zalihama;

- unapredenje nabavnog procesa

- uspostavljanje i primjena SOX smjernica

- predlaganje procesa i projekata za unapredenje rada organizacijske jedinice;

- sudjelovanje u procesu pripreme i realizacije investicijskih projekata.

U strateskom poslovnom podru¢ju Nabava organiziraju se:
- radne jedinice:
Nabava sirovina;
Nabava pakirnog materijala;
Nabava osnovnih sredstava i potro$nog materijala;
Nabava usluga i energenata;

Nabava gotovih proizvoda.
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Mikro razina: Tehnicke usluge- podrska proizvodnim procesima

Radom poslovne jedinice Tehni¢ke usluge rukovodi direktor Tehnickih usluga koji je
odgovoran za ukupno poslovanje poslovne jedinice Tehnicke usluge i odgovara glavnom
tehnickom direktoru Drustva.

Poslovna jedinica Tehnicke usluge obavlja sljedece poslove:

- upravljanje procesom odrzavanja uredaja, opreme, postrojenja i objekata;

- proizvodnja i distribucija energenata, odvodnja te provodenje energetske ucinkovitosti;
- unapredenje tehnologije odrzavanja te standardizacija odrzavanja i energetike;

- umjeravanje i mjerenje kod kvalifikacije opreme;

- sudjelovanje u procesima prijenosa tehnologija, te razvoja i uvodenja novih tehnologija;
- upravljanje zalihama rezervnih dijelova i tehni¢ckog materijala;

- sudjelovanje u procesu pripreme i realizacije investicijskih projekata.

U poslovnoj jedinici Tehnic¢ke usluge organiziraju se:
radne jedinice:
Odrzavanje i energetika Farmaceutske proizvodnje;
Odrzavanje i energetika PBF;
OdrZavanje i energetika SM;
Tehnic¢ka kontrola.
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2. OPCENITO O CIKLUSU PROIZVODNJE, [4], [5]

Ciklusom proizvodnje se obi¢no naziva vremenski interval od poc¢etka rada na prvoj
operaciji i poziciji, pa do predaje gotovoga proizvoda u skladiste ili eksploataciju. U
svakoj proizvodnji i poduzecu je cilj skratiti taj ciklus kako bi ulozena sredstva Sto prije
preko gotovoga proizvoda bila plasirana na trziste. Postavlja se pitanje kako izracunati taj
ciklus i kako ga maksimalno skratiti. Izracunavanje vremena trajanja svake operacije nije
problem jer je u tehnolosSkoj dokumentaciji poznato normirano vrijeme za svaku
operaciju, a isto je tako poznato i pripremno zavrSno vrijeme za doti¢nu seriju.
Trajanje operacije za n komada iznositi Ce:

tn=t:+n- -1 [h]
Kada se na taj nacin izracuna trajanje svih operacija na jednoj poziciji, a uzet ¢e se npr.
da pozicija ima Cetiri operacije i da one traju kako je prikazano u tablici 6., moze se

izracunati ciklus proizvodnje prema razli¢itim teoretskim principima kretanja.

TRAJANJE POJEDINE OPERACIJE PROIZVODNJE U
TERMINSKIM JEDINICAMA (TJ)
Operacija proizvodnje Trajanje u terminskim jedinicama
1 10
2 2
3 12
4 8

Tablica 6. Trajanje pojedine operacije
2.1. Postupni ciklus proizvodnje

Ciklus prizvodnje po postupnom nacinu moze se uzeti kao prvi i osnovni, a njegova je
karakteristika da sljedeca operacija ne moze zapoceti ako nije zavrSena prethodna.
Ovakav pristup je karakteristican za pojedina¢nu ili maloserijsku proizvodnju. Na
gantogramu slika 1., prikazana je shema postupnog nacina kretanja proizvodnje. U tom
slu¢aju ciklus proizvodnje trajati ¢e 32 TJ, $to je zapravo suma norma sati ( ZNS ) svih

operacija i rauna se prema izrazu:

Tpos=2ENS=10+2+12+8=32TJ
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OFERA- TERMINEKE JEDINICE
CIqa (12|34 |6 F|8|P |10 |12 |3 |4 |5|e|T7 |10 |23 |4|3|a|lT7 (8|9 |l0|1]2
1
2
3
4
Tpos:32TI

Slika 2. Gantogramski prikaz postupnog ciklusa proizvodnje, [4]

2.2. Paralelni ciklus proizvodnje

Ubrzanje ciklusa proizvodnje moguce je provesti kod rada u veéim serijama, a sam
ciklus, kao s§to se vidi na slici 2., skracen je zato $to se neke operacije mogu izvoditi
paralelno. Dakle, nije potrebno npr. seriju od 10 000 komada izvesti cijelu na prethodnoj
operaciji i tek onda poceti sljedecu, ve¢ se to moze uciniti nakon izvedene manje kolicine
u prethodnoj operaciji.

Tu postoje odredena pravila:

a) kada je prethodna operacija kraca od sljedece (sljedeca operacija je sporija), moze se
sljedeca poceti jednu terminsku jedinicu (sat, smjena, dan) nakon pocetka prethodne. To
isto vrijedi kada su prethodna i sljedeca operacija jednake po trajanju.

b) kada je prethodna operacija duza od sljedece (sljedeca je brza), moze se sljedeca

zavrsiti jednu terminsku jedinicu nakon zavrsetka prethodne.

OFERA- TERMINSEE JEDINICE

Clla | L) 23|45 |a|F|8|9|loj1|2|3|4|5|a|7|g|of10fL|2|3 45|67 |2 |9|10]|1]2

FCY I PV I )

Tpus =23T1

Slika 3. Gantogramski prikaz paralelnog ciklusa proizvodnje, [4]
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2.3. Kombinirani ciklus proizvodnje

Jos vece skradenje proizvodnog intervala moze se posti¢i kombiniranim ciklusoom
proizvodnje, a rabi se u velikoserijskoj ili masovnoj proizvodnji. Osnovna mu je
karakteristika u tome da se kratka operacija koja prethodi dugoj podjeli na viSe manjih
serija, a isto to radi se i na zadnjoj operaciji. Dade se uociti na slici 2., da druga i treca
operacija, koja dugo traje, po¢inju mnogo kasnije od prve operacije. Djeljenje operacija
se provodi postujuci pravilo a i b iz paralelnog ciklusa proizvodnje, to omogucuje znatno
raniji pocetak sljedece operacije. Zadnja se operacija obavezno razbija na dvije ili vise
manyjih serija kako bi dio serije pozicija bio Sto prije zavrSen, a to znaci ubrzanu opskrbu
montaznih linija. Tako ¢e na primjeru slike 3., pola serije odredene pozicije biti od
trenutka lansiranja u proizvodnju gotovo za 13 TJ. Pri dijeljenju osnovne serije na veci
broj manjih serija potrebno je voditi racuna o troskovima pripreme stroja ili proizvodne
linije. Naime, ne bi imalo smisla razbijati osnovnu seriju na vise od dvije ili tri manje
serije ako su troskovi pripreme visoki, pa ¢e ubrzanje ciklusa proizvodnje znatno
povecati troskove pripreme, odnosno ukupne troskove proizvodnje. Na taj ¢e se nacin u
najkra¢em vremenu zavrsiti odredena koli¢ina doti¢ne pozicije. Na gantogramu, slika 3.,
prikazan je takav ciklus proizvodnje gdje se vidi da ¢e polovica serije biti zavrSena za

13 TJ, a ostatak ¢e biti zavrSenu 19 T1J.

CPERA- TERMINZEE JEDINICE
Cllas (1| 2|34 fa|Fle|@i0f1|2|(3|a|s|a|F|(a(f|10f1 ({23457 |89 10|12
1
2 — —
3
El
T=13TJ
; T=19T1

Slika 4. Gantogramski prikaz kombiniranog ciklusa proizvodnje, [4]
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2.4. Stvarni ciklus proizvodnje (Ts)

Stvarni ciklusi proizvodnje su, na Zalost, oni koji traju najduze. Oni se ne odvijaju ni po
postupnom nacinu kretanja, a osnovni je razlog to Sto izmedu operacija postoji odredeni
zastoj (tzv. meduoperacijski zastoji), kao $to je kontrola, transport, ¢ekanje na slobodno
radno mjesto itd., koji produzava trajanje ciklusa. Meduoperacijski zastoj Tz obi¢no je
isti u odredenom pogonu i posljedica je odredene razine organizacije promatranog
poduzeca. Uvijek se racuna da je broj maeduoperacijskih zastoja jednak broju operacija
(postoji zastoj i nakon zadnje operacije prije ulaska pozicije ili dijela u skladiste). Na

slici 4., prikazan je gantogram stvarnog ciklusa proizvodnje.

TERMINSKE JEDINICE

2001 2[3[4[5]6] 718|930 1| 2|3[4][5][6| 78|92 40]1]2|3[4

.
=)
W3]
T

|
[n]
—~
oa
(i)
.
=
.
=)
W3]
T
h
[n]
-~
oa

OPERACLA

o

F

Y
Y

4
]

Ts=44TI

Slika 5. Gantogramski prikaz stvarnoga ciklusa proizvodnje, [4]

Poznati su primjeri iz prakse gdje je trajanje meduoperacijskih zastoja iznosilo ukupno
viSe nego Sto traje sam proizvodni rad. Zbog toga se Zeljelo odrediti koliki su stvarni
ciklusi proizvodnje za pojedine pogone ili ¢ak tvornice, te su provedene analize tako da
su stavljeni u odnos stvarno snimljeni ciklusi proizvodnje s ciklusima proizvodnje
proizvodnje po postupnom nacinu kretanja.

f=Ts/ Tpos; Ts=1f- Tpos =f- ZNS (dani)
gdje su:
2NS - suma norma sat
f - koeficijent protoka

Ts - stvarni ciklus proizvodnje uvijek u danima

Tpos - ciklus proizvodnje po postupnom nacinu kretanja ili suma NS pretvorena u dane
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Tako je dobiven koeficijent protoka f koji kaze koliko je stvarni ciklus proizvodnje duzi
od onoga po postupnom nacinu kretanja. Kad je za odredeni pogon poznat koeficijent
protoka, moZze se tocno odrediti stvarne rokove isporuke gotovog proizvoda na vrlo
jednostavan nacin. Sada se postavlja pitanje kako pronaci koeficijente protoka u
odredenom pogonu ili poduzec¢u .Analiza se provodi na podacima o pocetku i1 zavrSetku
rada iz viSe radnih naloga koji su izradeni u minulom razdoblju. Podatak o pocetku
proizvodnje moze se nac¢i na prvoj radnoj listi ili u popratnoj listi gdje poenter upisuje
podatak (datum) o predaji robe na skladiste, Sto je ujedno i zavrsetak stvarnog ciklusa
proizvodnje. Razlika tih dvaju podataka dat ¢e vremenski interval stvarnog ciklusa.
Stavljajuci u odnos ovaj vremenski interval sa sumom norma-sati u danima, dobiva se za
taj radni nalog odredeni koeficijent protoka. Kada se prikupe podaci za vise radnih
naloga, moze se odrediti i prosjecni koeficijent protoka. Racunaju¢i takvim koeficijentom
protoka buducée radne naloge, dobivat ¢e se podaci za trajanje stvarnog ciklusa
proizvodnje Ts ili manje uz vjerojatnost od 50%, tj. tako odredeni rokovi isporuke mogu
trajati 1 duze u 50% slucajeva.

Ovako odredenim rokom isporuke ne bi bio zadovoljan ni jedan kupac, zato ga treba
odrediti uz vecu vjerojatnost ispunjenja.

Kako bi se povecala sigurnost izradunatog stvarnog ciklusa proizvodnje Ts, prosje¢ni

koeficijent protoka J treba uvedati za standaardnu devijaciju o, kao sto je prikazano na

slici 6.

L

+ T + 7

| .7

Slika 6. Normalna razdioba vrijednosti koeficijenta protoka f, [4]
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Srafirana povriina oznaduje veli¢inu koeficijenta protoka uz sigurnost od 84,1% (ukupna

povrsina ispod Gausove krivulje je 100%). Ako se na primjer uzme da je prosjecni
koeficijent protoka J =3,a0=1,2, onda je koeficijent protoka uz prethodnu vrijednost :

f=J +0=3+12=42

Za vjerojatnost od p = 97,7% koeficijent protoka je:

f= f +20=3+24=54

Iz primjera se moze zakljuciti da nije problem povecati sigurnost koeficijenta protoka,
odnosno posti¢i rokove isporuke koji ¢e se 1 odrzati. No, na taj nacin dobivaju se
predugacki rokovi koje ni jedan kupac ili investitor nece prihvatiti. Za daljnje analize
ovoga problema trebalo bi se koristiti statistickim metodama.

Prilikom provodenja analiza za racunanje koeficijenta protoka nastaju velika odstupanja
izmedu pojedinih vrijednosti pa se pokuSalo na¢i neku zakonitost koja bi omogucila
rasvjetljavanje tih odstupanja i konstatiralo da radni nalozi s amlim brojem sati rada
imaju velike koeficijente protoka, a oni s velikim brojem sati rada male koeficijente
protoka. Do toga se moze do¢i kad se zna da je meduoperacijski zastoj obi¢no
konstantan, bez obzira na to radi li se proizvodnji 5000 ili 10000 proizvoda na odredenoj
operaciji, a to znaci da ¢e u formuli za izracunavanje koeficijenta protoka
meduoperacijski zastoj ostati konstantan u odnosu na udvostru¢enu sumu norma-sati, tj.
smanjuje se utjecaj meduoperacijskih zastoja u ukupnome trajenju stvarnog ciklusa.
Ovisnost koeficijenta protoka o sumi norma-sati prikazana je ne slici 6.

Ustanovljeno je da za izraCunavanje koeficijenta protoka f treba ZNS pretvarati u dane.
Da se to ne bi radilo, koristi se jedan prakti¢niji koeficijent protoka koji je izraden za
odredene pogonske uvjete i oznacava se s K. Odnos izmedu koeficijenata fi Ku
ovisnosti o broju smjena rada prikazan je trima relacijama:

K1 =1f/8 zaradu jednoj smjeni,

K2 =f/16 zarad u dvije smjene,

K3 =1/ 24 zarad u tri smjene.

U tom slucaju se stvarni ciklus izratunava na osnovi relacije:

Ts (dani) = K - ¥NS (sati).
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Kao §to je ve¢ prije spomenuto meduoperacijski zastoji su priblizno konstantni, pa se iz
tog moze izvuci i ovisnost koeficijenta protoka o broju operacija koje treba izvesti
tijekom proizvodnoga procesa neke pozicije ili poluproizvoda. Na slici 6., prikazano je
kretanje koeficijenta protoka u ovisnosti o broju operacija. Iz slike se, dalje, moze
zakljuciti kako ¢e koeficijent protoka za istu sumu norma-sati biti ve¢i ako je posrijedi

pozicija s viSe operacija, jer je veci utjecaj zastoja.

L
g EHS 64;radu 1 sngeny, o zmadi B dana brog je operacya
£15 20, af=63
514
_*i B BEQ - broj operacija
g
“%111
= 10
9
z
7
f= 6,35 -
= BO 25
4 B0 20
3
2 BEO 10
1 BOS
BO 3 .
10 20 20 40 50 EEI 080 90 100 110 120 130 140 150 LHE
1234567891011 1213 14 15 16 17 18 ¥ 1 smjena fdan
¥ 2 smjens fdan
1 2 3 4 5 & 7 2 9
¥ 3 smjene fdan

1 2 3 4 5 &

Slika 7. Ovisnost koeficijenta protoka 0 ZNS i broju operacija (BO), [4]
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3. 1ZVORI MEDUOPERACIJSKIH ZASTOJA, [4]

Treba zakljudititi da je koeficijent protoka indikator koji vrlo brzo daje podatke o kvaliteti
proizvodnoga procesa, 0dnosno o njegovoj organizaciji. Takav koeficijent protoka
uspjesno se koristi, kao §to je i opisano, kao alat za dovoljno dobro odredivanje stvarnog
ciklusa proizvodnje u poduzecu. No, njegovu vrijednost odreduju veli¢ine
meduoperacijskih zastoja. Dakle, stvarni ciklus proizvodnje moze se odredivati (racunati)
i izravno dodavanjem trajanja meduoperacijskog zastoja na trajanje svake operacije u
danima. Pri tome treba razlikovati o kojim se operacijama radi, tj. izvode li se operacije u
istoj radionici, proizvodnom pogonu, ili u drugoj hali, mozda izvan kruga tvornice, kod
kooperanata itd.
Veli¢ina meduoperacijskog zastoja varirat ¢e od jednog sata do nekoliko dana (operacije
sei zvode u krugu tvornice), ili ¢ak tjedana (dislocirani pogoni iste tvornice ili
kooperanti). Kona¢no, poznajuci broj i veli¢ine meduoperacijskih zastoja, s jedne strane,
te broj, vrstu, radno mjesto i trajanje operacija, s druge, moze se ¢istim zbrajanjem vrlo
jednostavno izracunati stvarni ciklus proizvodnje u danima. Takav nacin raCunanja
stvarnog ciklusa proizvodnje prisutan je u svim software-paketima za upravljanje
proizvodnjom.
Meduoperacijski zastoji nastaju iz vise razloga:

- cekanje na kontrolu i sama kontrola izratka

- vrijeme manipulacije materijalom ili izratkom

- Cekanje na unutrasnji transport

- sve vrste transporta izmedu radnih mjesta

- cekanje dokumentacije

- cekanje na sljedece slobodno radno mjesto i sl.
Apsolutnu veli¢inu svih zastoja dobiva se relacijom:
Tz /dana/ = Ts /dana/ - NS /dana/
Snimanjem udjela pojedinog zastoja u sumi, zastoji se mogu rangirati po znacaju (veli¢ini
i frekvenciji), pa se mogu odrediti proriteti rjesavanja pojedine vrste meduoperacijskih
zastoja. Evo nekoliko primjera $to ¢e se u€initi ako je uoc¢eno da ne zadovoljava po svojoj

velicini sljede¢i meduoperacijski zastoj:
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a) Cekanje na unutrasnji transport i sam transport. Sustav obavjestavanja radnika treba
unaprijediti, sredstva transporta treba mijenjati, transportne puteve treba bolje rijesiti, lax

out odredenog pogona treba promijeniti itd..

b) Cekanje na sljedecée radno mjesto. Potrebno je naéi rjesenje za usko grlo proizvodnje,
kao npr. nabavom novogaa stroja, paralelnim izvodenjem iste operacije na vise strojeva,
uvodenjem dodatne smjene i na kraju angaziranjem kooperacije za izvodenje istih

operacija.

c) Cekanje na kontrolu i kontrola izradaka. Osigurati suvremeni sustav obavjestavanja,
nabavitit suvremenu opremu za brzu i efikasnu kontrolu, osigurati prostor. U skladu s
npr. 1SO 9000-9004 osigurati organizacijski odgovarajuci odnos proizvodnog radnika

prema kvaliteti izradaka koje proizvodi itd.

d) Cekanje na reprodukcijski materijal, dokumentaciju, alat, naprave i mjerila. Potrebno
je osigurati suvremenu dispecersku sluzbu kao produzenu ruku operativne pripreme,
unaprijed rezervirati po planu proizvodnje reprodukcijski materijal, alat itd. Dakle, u
trenutku lansiranja prizvodnje svi ovi elementitrebaju biti raspolozivi.

Rjesavanjem ovih problema smanjuje se meduoperacijski zastoj, koeficijent protoka
priblizava se jedinici, a sve to znaci da se stvarni ciklus proizvodnje smanjuje, i da se
povecava obrat ulozenih sredstava u proizvodnju. Proizlazi da za smanjenje stvarnih
ciklusa prizvodnje treba skracivati zastoje u pogonu ili uopce u poduzecu, a na tom se

polju moZe mnogo napraviti uvodenjem dobre organizacije proizvodnje.
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4. OPIS POSTROJENJA, [3], [6]

U 80-0j obljetnici osnutka, u prosincu 2001. godine, Pliva d.d. je u Zagrebu — Hrvatska
otvorila novi Pogon za proizvodnju suhih oralnih oblika lijekova, kao i pogon za
opremanje gotovih lijekova uz ostale logisticke sadrzaje.

Pogon je realiziran neposredno uz postojeci proizvodni pogon za proizvodnju lijekova,
izgraden 1975. godine, koji je u to vrijeme bio na visokoj tehnoloskoj i tehnickoj razini.
Buduc¢i da su se u farmaceutskom svijetu bitno povecali standardi , PLIVA je odlucila
realizirati novi pogon za proizvodnju suhih oralnih oblika lijekova kao posljednju rijec
farmaceutske tehnologije (state of the art).

Uz novi su pogon osuvremenjeni sadrzaji postoje¢eg pogona, ¢ime je dobivena cijelina,
koja obuhvaca procese od ulaza i zaprimanja sirovina, skladistenja sirovina, proizvodnje
poluproizvoda, opremanja proizvoda te expedita u glavni distribucijski centar PLIVE u

Savskom Marofu.

Slika 8. Plivin proizvodni pogon na lokaciji ,,Prilaz Baruna Filipovic¢a 25
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4.1. Podaci o pogonu

Novi pogon
Ukupna razvijena povrsina
Ukupna razvijena povrs. bez skladista
Broj etaza
Broj proizvodnih etaza
Broj tehnickih etaza
Skladiste

Pogon opreme
Ukupna razvijena povrSina
Buffer skladiste ambalaze i
prihvatna povrsina

Projektiranje i gradenje
Tehnologija i proces
Dokumentacija za gradenje

Gradenje

Investicijska vrijednost

Proizvodni asortiman
- Tablete
- Film tablete
- Drazeje
- Pjenusave tablete
- Tvrde Zelatinozne kapsule
- Suhi sirupi

Tehnoloski kapacitet

16200 m?
14200 m?

podrum + prizemlje + 7 katova
3

5 (zadnja, 7. etaza za ventilacijske uredaje)

1700 + 700 paletnih mjesta

4500 m?

1500 m?

Pliva i Elveco (Belgija)
Termoinzenjering — projektiranje
VATech Elin EBG (Austrija)
Tehnika — Zagreb

640 milijuna kn (ukljucivo proizvodna

oprema)

- 960 tona godisnje proizvodnje za projektirani, zadani proizvodni program (cca

100 formulacija)
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4.2. Opis tehnoloskog procesa

NOVI POGON ZA PROIZVODNJU

SUHIH ORALNIH OBLIKA LIJEKOVA

—~_ POSTOJECI i
- POGON -
' [—J CISTI PROSTOR
L T B TAMPON
)
N VaAE TEHNICKE ZONE
el 5P (-] =
_orsmiatie GALENSKI
O O
| ':094; 13 Wy \wg [ POGON ZA
o | 9 = INJEKCUE OPREMANIJE
O 3 e - PROIZVODA
'L-['j —::T-;.ﬁ o = -»—\&‘ —
ﬁ ‘TMW‘ PRIHVAT MATERuiU\ EH OPREMANJE
T . B | i la ,;_.—l—l i
GARDEROBE / STROJARNICA l GALENSKI SARPRRORE ‘ E=h
1 1y

Slika 9. Presjek proizvodnog objekta

Proizvodni objekt je zgrada tzv. ,,sandwich izvedbe od 9 katova: podrum, prizemlje i 7

nadzemnih etaza. Od toga su 3 proizvodna kata (1. 3.1 5. kat) te 5 tehnickih katova. Na

njima se odvija cjelokupni proces proizvodnje, a medusobna komunikacija materijalima —

sirovinama i poluproizvodima — odvija se vertikalno, pomocu specifi¢no dizajniranih

standardiziranih spremnika, tzv. ,,Bin“-ova, koje prevozi automatski sustav za transport

materijala (MHS).

Automatizirano skladiste sirovina smjesteno je u sredisSnjem dijelu objekta i proteze se

gotovo cijelom duljinom, odnosno visinom zgrade. Smjestaj skladisnog prostora

uvjetovan je proizvodnim procesom, koji se zasniva na $to kra¢im putevima za dopremu

sirovina.
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Slika 10. Standardizirani spremnik-,,Bin“ i paletirka

Prostori su klasificirani prema stupnju ,,Cisto¢e* zraka u tri stupnja:

- svijetlo sivi ili ¢isti prostori (proizvodne sobe ili ¢isti hodnici),

- tamno sivi li opticki Cisti prostori (tehnicke zone) 1

- crni prostori u kontaktu s vanjskim okoliSem.
Izmedu pojedinih zona nalaze se tzv. prijelazne zone (,,transition). To su zra¢ni tamponi
(,,Air-locks®).
Objekt je osno simetri¢an u odnosu na dulju os (sjever-jug). Po obodu proizvodnih katova
(1., 3., 5.) nalazi se ¢isti hodnik, koji ujedno sluzi kao veliki spremnik 100% svjezeg,
HEPA-filtriranog zraka. Prema sredini objekta, s istocne strane, nalazi se niz proizvodnih
,»Cistih® prostora. To su tzv. ,,otoci* proizvodnje. Svaki proizvodni kat ima svoju tehnicku
zonu s obje strane zgrade, izmedu skladista i proizvodnih prostora. U tehnickim zonama
se nalaze uredaji i strojevi za odrZzavanje proizvodnje.

Proizvodni ciklus je organiziran vertikalnim slijedom jer se kao pogonska energija jednim

dijelom koristi gravitacija. 7. i 6. kat su tehnic¢ke zone. Na 7. katu su smjesteni uredaji za

[29]



pripremu zraka, centralni sustav za otprasivanje i postrojenja za pripremu procesnog
zraka za granulaciju.

6. kat je namijenjen prometu automatskih vozila koja dopremaju robu nad proizvodne
sobe na 5. katu. Tu se takoder nalaze pomo¢ni procesni uredaji te energetski i klima
uredaji. Od procesne opreme, na 6. su katu smjesteni stanica za automatsko pranje
kontejnera (,,Bin-ova®) i homogenizator. Njihov rad je automatiziran u sklopu sustava za
rukovanje materijalima (MHS). Na 5. katu nalaze se moduli za pocetne proizvodne
postupke, odnosno prostorije za vaganje te moduli za granulacije. 4. kat je tehni¢ki. Na
njemu se nalazi soba za odmor proizvodnih radnika, povezana s proizvodnim prostorom.
3. kat je ponovno proizvodni . Na njemu su, u skladu s proizvodnim slijedom, smjesteni
proizvodni otoci za regranulaciju, otoci za punjenje granulata u kapsule te otoci za
oblaganje tableta. Uz otoke za oblaganje tableta smjesteni su i1 prikladno organizirani
otoci za pripravu otopina za oblaganje. 2. kat je tehnicki, s potpuno odvojenom sobom za
odmor radnika. Na 1. su katu smjeSteni proizvodni otoci za tabletiranje razlic¢itih klasa
proizvoda i sobe za kontrolu kvalitete (IPC).

U sklopu proizvodnih otoka postoji posebni otok za proizvodnju pjenusavih tableta u
kojem se relativna vlaznost odrzava ispod 20%. Na istom su katu smjesteni i prostori za
odrZzavanje tabletnih Zigova i njihovu pohranu. Dio prvog kata zauzima i ,,pilot pogon
koji je fizicki odvojen od proizvodnog pogona, a on sluzi za proizvodnju manjih serija.
U prizemlju su, osim tehnickih povrsina, smjestene povrsine za prihvat sirovina i
ambalaZze, repaletiziranje, otprasSivanje, identifikaciju te sobe za uzorkovanje sirovina.
Osim toga u prizemlju je organizirana transportna veza novog objekta s postojecim
objektom te transport binova s poluproizvodima do linija za pakiranje. Dio prizemlja

zauzima pilot pogon, transformatorska stanica te spremiste otapala i maziva.
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Slika 11. Flow chart prikaz proizvodnog ciklusa za jedan proizvod
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5. ANALIZA KONKRETNIH CIKLUSA PROIZVODNJE

Za zadatak sam dobio da na temelju dobivenih i prikupljenih podataka iz proizvodnje
analiziram doti¢ni ciklus proizvodnje. Trebalo je napraviti popis proizvoda, strojeva i
operacija koje ¢e se obavljati za odredene proizvode na odredenim strojevima(zauzetost
strojeva), te izracunati vrijeme trajanja ciklusa proizvodnje za svaki od proizvoda, kao i
sva ostala pripadajuc¢a vremena, te na temelju toga ustanoviti stvarno stanje i moguca
poboljsanja po pitanju iskoristenja strojeva.

Analizirao sam ciklus proizvodnje za tri vrste proizvoda i uzeo za primjer da je potrebno
proizvesti dvije serije prvoga proizvoda, tri serije drugoga proizvoda i dvije serije trecega
proizvoda. Za proizvodnju tih proizvoda koristi se Sest razli¢itih strojeva. Na slikama 12.
1 13., su prikazani proizvodi i strojevi dok su na slikama 14. i 15., prikazane operacije
koje se vrSe na pojedinim strojevima i izraCunate vrijednosti zauzeca tih strojeva.

Na slici 16., su prikazane operacije iz slike 14., pomocu gantograma. Nadalje, na slikama
17.,18.119., su prikazana moguca poboljSanja po pitanju trajanja proizvodnog ciklusa
proizvoda ili cijelokupne proizvodnje u tri varijante. To se postize prerasporedivanjem
operacija po strojevima, mjenjanjem redoslijeda pustanja proizvoda u proizvodnju...
Glavni cilj je svake proizvodnje, pa tako i ove, je §to bolja iskoristenost kapacitea
(strojeva), Sto krace vrijeme trajanja proizvodnje, svesti meduoperacijske zastoje na
minimum, itd. Uzmemo li sve to u obzir mozemo zakljuciti da je 3.varijanta najbolji
nacin proizvodnje za odabrani uzorak proizvoda jer jedina ima ukupno trajanje

proizvodnje krace od postojeceg.
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Sifmat  Naziv komponente operaci Opis operacije Sifra_stroj Kratki opis Kolicina _ KoliCina_j Trajanje_IF35
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 10 Vaganje otopine veziva TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARNE PROIZVODE 5.63, 5.6 183 |KG 30 MIN
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 20 Vaganje inteme faze TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARME PROIDVODE 5.63, 5.6 183 KG 120 hiM
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 30 Otapanje TPREGR 02 REGULARNI- GRAMULACIJA H3, 5.56 183 KG 35 MIN
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 40 Sijanje TFRERE 01 REGULARNI- REGRANULACLIA, 3561 3.57 183 KG 35 MIM
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 50 VriloZna sprej granulacija+uzor TPREGR 02 REGULARNI - GRANULACIJA H3, 5.56 183 |KG 400w
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 60 Kalibracija TPRERE 01 REGULARNI- REGRANULACLIA 3.56 | 3.57 183 KG 680 hIM
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 70 Vaganje 2a iskoristenje TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARME PROIDVODE 563, 5.6 183 KG 20 MIM
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 80 Vaganje eksteme faze TFREVA 01 VAGAONE Z& REGULARNE PROIZVODE 563, 5.6 183 KG 60 MIM
831479 TEGRETOL RETARD TBL. 400 MG 90 Homaog. eksteme faze TPHOMO 01 HOMOGENIZATOR ROBOTAINER, 6.09 183 |KG 10 MIM
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 10 Yaganje olopine veziva TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARNE PROIZVODE 5.63, 5.6 335 KG 20 MIM
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 20 Vaganje interne faze TPREVA DT VAGAONE Z4 REGULARNE PROIZVODE 563, 5.6 335 KG 70 hIN
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 30 Otapanje TPREGR 02 REGULARNI- GRAMULACIJA H3, 5,56 N335 KG 35 MIN
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 40 Homaog. interne faze TPHOMO 01 HOMOGENIZATOR ROBOTAINER, 6.09 335 KG 20 MIM
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 50 Sijanje TFRERE 01 REGULARNI- REGRANULACLIA, 3.56 1 3.57 335 KG 93 MIN
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG B0 VriloZna sprej granulacija TFREGR 02 REGULARNI - GRANULACIJA H3, 5.56 335 KG 500 hIM
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 70 Vaganje za iskoritenje TFREVA 01 VAGAONE ZA REGULARNE PROIZVODE 563, 5.6 335 KG 20 MIM
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 20 Vaganje ekstemea faze TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARNE PROIZVODE 5.63, 5.6 35 KG 11 MIN
831828 LADIOMIL FILM TBL. 25 MG 90 Homaog. eksterme faze TPHOMO 01 HOMOGENIZATOR ROBOTAINER, 6.09 335 KG 20 MIM
832478 VOLTAREN RAFID DR. 50 MG 10 Vaganje inteme faze TFREVA 01 VAGAONE ZA REGULARME PROIZVODE 5.63, 5.6 288 KG a0 MIN
832478 VOLTAREN RAPID DR, 50 MG 20 Granulacija TFREGR 01 REGULARNI - GRANULACIA H2, 5.58 288 KG 125 MIM
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG 30 Vaganje za iskoritenje TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARNE PROIDVODE 5.63, 5.6 288 |KG 20 MIM
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG 40 Vaganje eksteme faze TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARME PROIDODE 5.63, 5.6 288 KG 25 MIM
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG 50 Homog. eksterne faze TPHOMO 01 HOMOGENIZATOR ROBOTAINER, £.09 288 KG 10 MIM
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG B0 Kalibracija TFRERE 01 REGULARNI- REGRANULACLIA, 3561 3.57 288 KG 45 i
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG T0 Vaganje eksteme komponente TPREVA 01 VAGAONE ZA REGULARNE PROIDVODE 5.63, 5.6 288 |KG 10 MIM
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG 80 Homaog. eksteme faze TPHOMO 01 HOMOGENIZATOR ROBOTAINER, 6.09 288 KG 10 MIM
832478 VOLTAREN RAPID DR. 50 MG a0 IPC TPREIMD1 SOBAZAINSPEKCUUREG. PROIZ 3.58 288 KG 35 MIN

Slika 12. Popis proizvoda i operacija, [6]
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Ime Siraj Broj smjenalSati_poe smjeni|Br_radnika_u_smjeniSetllp|Cleaning VELIKICleaning MALI|
TPMLINGT [MLIN ZA MLIEVENJE APEX, 561 2 B5 1 i [i] [i]
TPREINDT [SOBA ZA INSPEKCIUU REG, PROIZ 3.58 2 E5 1 0 [1] 1]
TPREGRO3 [Henschel high shear mixer 1 7 1 [1] o 1]
TPREGCON [PRIPREMA OTOP. Z& GRAM., 5.57 2 5 1 1] 1] 0

TPMOHDO01 [HOMOGENIZATOR MORANDI, 5.77 1 75 1 1] 1] 1]
TPREOQTN [SOBA Za PRIPREMU OTOPINA I8 OBLAGAMIE 3 75 1 1 1] 1]
TPABWVADT [WVAGADNA ZA ANTIBIOTIKE 5.19 3 75 1 1] 1] 1]
TP, 1 [ANTIBIOTICFREGRANULACHA, 3.17 K] TE 1 i 1] 1]
TRABOTOT [SOBA 362 IA PRIPREMU OTOP, ZA OBLAG 3 75 1 1] 1] 1]
1 INSPEKCLIU 3 2 75 4 0 [i] [i]
TPPREBD1 [PREBIRACICA 3 75 1 0 [1] 1]
TPREVAD [VAGAONE 7A REGULARNE PROIDVODE 563, 5.4 3 75 1 1] 1] [1]
TPSPTBOS [Tableting - special products L-430, 1.19 3 5 1 0 1] 1]
TRPSPRED |SPECLALNIREGRANULACLIA, 316 3 75 1 1] 1] 1]
TPSPOTHN [SOBA 3.70 Z& PRIPREMU OTOP. ZA OBLAG. 2 75 1 1 1] [i]
TPSPYADN [VAGADNA ZA SPECLALNE PROIZVODE 5,26 3 75 1 0 1] 1]
1 ULARNI- ULACLIA, 3.85 | 3.587 E] 75 1 i [i] [i]
TPEPINDT [SOBA ZA INSPEKCIU SPEC. PROIZ 3.12 2 75 1 0 [1] 1]
UPHOMOO01 [Morandi mjeZaé UT 1 75 1 0 [i] [i]
TPSPOEON [Glatt Coater GC1250, L1051, 150ky 2 5 1 1 B 2
TPSPGERO1 |Aeromatic H1, FBD + HEM, 300kg 3 75 3 05 13 1
TPREGRO1 [Aeramatic H2, FBD + HEM, 450kg 3 75 1 05 13 1
TPREGROZ |Aeromatic H3, FED, 300kg 2 75 1 05 13 1
TPABGRON [Aeramatic H4, FBD, 180kg 1 75 1 05 12 1
LUPGRANDH [Aeroratic HS - LUIT 1 75 1 1] 1] 1]
TPHOMOO1 [CMA Robotainar bin blender k] 15 1 [1] 1] 1]
TABLETIR [Tabletiranje 3 435 1 0 B/ S [1]
TPKAPSH [KAPSULIRKA - L1358, 335 2 75 1 2 24 3
UPKAPE0T [KAPSULIRKA - UT 1 75 1 1] 1] [i]
TPREOBOZ |Glatt Coater GC1250, L-1392, 150kg 3 -] 1 1 B 2
TPREQEOI [Glatt Coater GSCH00, L-11619, 450kg 1 75 1 1 B 2
TPREDEDT [Manesty Prernier MPS00, L-1654, 300kg 3 75 1 1 B 2
UPOBLG0N [OBLAGANIE ACCELACOTA - UT 1 75 1 0 [i] [i]
TPSPTEO2 [Fette 3100, L-1449 ELNS 3 75 1 2 18 3
TPSPTEDT [Fette 3090, L1652, ELNG 3 75 1 3 24 3
[ TPRETEDE |Fette 2090, F ASODARSS, exch, Turel 3 75 1 2z 18 3
TPRETEOS [Fette 2090, FASIO42ES exch. Turret 3 75 1 3 [ 3
TPRETEQY |Fette 3100, L-1246, EU19 (poar shape) 3 75 1 2 24 3
TPRETEOS [Fette 2100, L1244, ELNG 3 75 1 2 18 3
TPRETEDR [Fette 2100, L-1448, EUN" 3 75 1 2 18 3
[ TPRETE01 |Fette 2100, L-1245, EUT- 3 75 1 ] 18 3
TPRETEDY [Fette 2090, FASOOVEST guch, Turret 2 75 1 2 18 3
UPCZMAD [Tablet printer Markem (old) 3 75 3 2 [ 1
TPPRINTT |Tablet printer PI450 (new) 3 75 2 2 4 1
UFYAGADT [WAGADKA ZA - UT 1 75 1 0 1] 0
UPTABLDY |Tabletiranye - UT 1 75 1 [1] a [1]
LIPOPRMO1[OPREMANJE - UT 1 75 1 1] 1] 0

Slika 13. Popis strojeva, [6]
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Na slici 14., su prikazani proizvodni procesi za svaki proizvod pojedina¢no sa
pripadajuéim gantogramom. Prikazano je koje se sve operacije obavljaju po strojevima, te
koliko traju. Jasno se vidi da su operacije medusobno zavisne, npr. ne moze poceti sijanje
ukoliko sirovina prethodno nije prosla operacije ,,vaganja“ i ,,0tapanja“.

O ToskMame Durnticn Stan Firish e 28 June 2010
‘ Won 26 dun [Tom 28 n
1 1 W2 =0 (2[4 [6 6 [0z[4EE[m[z=[o[2]4[6[&[10]
1 gﬂ Vagarie olpre veziva Mmnz  Mon 28610 o 28610 TRREVA 01 TPREVA i1l
2 Wagane inberne faze THimins Moo G0 Mon HEIS IFS+10mns TRREVA 0
N e Wmine Mon 28610 MonZBEID FS+imne  TRREGR 02
4 Sierin BWmnr M 28610 MonZBEI0 F5e10mns  TPRERE 01
g Vrtiodne speef grardacies 200mine Mon 8610 MonJ2E10 4FS+10mine TRREGCS (320
& | I MOmns Mon 20610 Mon 28610 SFS+10mine  TPRERE 01[200
7| Vogwie Initkoridferss | 20mine Mon 28510 Mon 28610 6FS+I0mine  TRREVA DI
8 Vigarg sk sterst tae G0mne  Mon 28510 Mon2BE10 TFSHOMNS  TRREVA D1
e Homogerizaciaskstemet  10mns Mon 20610 Mon 28610 BFS+I0mna  TPMOMO 01
[T
K Vaghy olopis vazvs | 2emine Mon 28610 Mon 28610 TPREVA D1
12 WiQang Nl 1NZ6 TOmn:  Mon 28610 MonZBE10 11IFS+10mns  TPREVA 01
13 | Ctaparie Momnn M 20610 Mon 28610 12FSming  TPREGR 02

Homogenizacha nterme fare [M0mins Mon 20610 Mon 28610 13F5+10mns  TRHOMO 0
Sarg

5 Wy Won JDEA0D Mon ZFEI0 145410 mene | TPRERE M
Wrtlodne speei granuinscis  250mnez  Mon 28610 Mon ZBEAD 15FS«10ming | TRREGR 02200
Waganie 18 iskoridlens Hmins  Mon ZBE10  Mon FMEID 1EFS+10mine  TPREVA O
Yagare eksterne faze Mming Moo 28610 Mon JBEI0 1TFS+10mns  TRREVA I
Homogerizecis skrieme | 20mine  Mon 8610 Mon Z55.10 16F5+10mne  TPHOMO 01

Wiagang olopine vezima mins Mon 2610 Mon HEE1D TPREVA I
‘agari inberne faze BOmine Mo ZJBE10  Mon ZFE10 2HFS+10mne  TPREVA O
ey Imine  Mon 28610 MonI3EI0 HFS«IDmne TPRECR 02
Homogerizachs rfeme fas 20mine.  Mon 28610 Mon J2E10 23FS+10mns  TRHOMO 01
Sharie Ghmins Mon D610 Mon ZBE10 MFS+10mns | TPRERE M

Wriloing spedi grafuincis 180 mnE Mon 28610 MoA J8E10 2FS+10mne | TPRECR 02200
Vigip T itkoriitens Wmn:  Mon 28610 Mon JB610 JEFS+10mne  TPREVA O
Wagange eksterne 1aIe 10minz  Mon 28690 MonZBEI0D 2TFS+10mins  TPREVAD
Homogerizacia eksteme f mins . Mon 20610 Mon JBE10 HFS+0mns  TRHOM0 01

Vaargs nbsene 1626 emne  Mon D610 Mon 23510 TPREW'A O TPREVA 01
Granudaciy 125ming Mon 28610 MonZB2E10 3FS+10mns  TPREGR 02 TPREGR 42
Wagane 1a ithordians HMmins  Mon B0 Mon MEID EFSH0mns  TRREVA O TPFREVA 1
Wagarps skaberres faze [mne Mon 28610 Mon J3EI0 GFSH10mne  TRREVA I TPREVA
Homogerizacis sigforne | 10mine  Mon 28610 Mon 28510 3FS+10mne  TRHOMO 01 TPHOMG 01
Kallrach 45ming Mon B0 MonZBEA0 MFE«0mns  TRRERE (1 TPRERE 01
Wagarie sketerns kompons  10mine Mon 20610 Mon J8E10 EFS+i0mne  TPREVA M TPREVA 01
Homogerizecis skeforme b 10mine  Mon 28610 Mon 5610 JTFS+10mne  TPHOMO 07 TPHORG 1
L I[mne Mon 28610 MonJBEID BFS+10mne  TPREN 01 TPRERI 1
Viagane clogine vezhea 15mns WenZBEI0  Mon 28610 TPREVA O

Vagan rteme faze 1Mmns WonE10  MonJBE10 MIFS+10mns  TRREVA O

Ctapan: Mmins WonZBEAD  Mon 28610 4XFS+10mns  TPREGR M

Crarilacis 160 mins. WA ZEEA0 Moh 28610 AFFSH0mins  TPREGR 0M[200

Wahatgs 14 iskorilens ek WMo ZEEN0 Moh 28610 44FS410mne  TPREVA 0N

ViBDangs SIS TATS FEming MonIHEN0 MonJBE10 45F5+410mine  TPREWA DN

Homogerizacis elgterng | 10mine Won 23610 Mon 28610 S6FS+10mna  TPHOMO 0N

Kaliracis 180 mine. Won 28510 Mon 28610 A7FS+10mins TPRERE M

PPPPFFPPP PPPPPFPPP PRPPFPPPFP PPPPPPPPP PPFPPFP

‘n‘ala_sln|:|a]a]= s‘:s u\s‘s]m t|a|3|2ls|a|n ﬂlaMr u\u‘x]s .-.rH:.Is al:

Wagange ekstern kompore.  10mns Mon 28500 Mon 20E10 4FS+10mins  TRREVA (1

Slika 14. Trajanje operacija po strojevima
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Na slici 15., su izracunate vrijednosti vremena zauzetosti strojeva. Kao $to se moze

vidjeti ispod svakog stroja je napravljen ispis operacija koje se izvode na njemu, te

vrijeme trajanja svake. Sima tih vremena daje ukupno vrijeme zauzetosti stroja.

Slika 15. Zauzetost strojeva

Resource MName ‘ Wiark Details 21 #Im 10 25 .:::n "0
= TPREVA 01 13,27 hrs | | ywork 1327k
lYaganje olpine vezriva 0.5 hrs || wiark 0,5k
lVaganje Interne faze 2 hs | aniopk 2h
VVaganje za iskoristenie 0,33 hes | | wiork 0,33h
lVaganje eksterne fare 1A wWark 1h
lYaganje otopine veziva 0,33 hrs | | ok 0,33k
lraganje Interne faze 137 hes | | wiark 117k
Vaganje za iskoristenie 0,33 hes | | wwiark 0,33h
lapanje eksterne fare 048 hes | | wopk 0,18h
lYaganje otopine veriva L33 hes | gark 0,33k
lYaganje Interne faze 1A Wark 1h
Vaganje za iskordtenie 0,33 hrs || yiark 0,33h
Vaganje interne faze 15 hrs | | wvark 1,5h
VVaganje za iskoristenie 0,33 hes | | wiork 0,33h
laganje eksterne faze 42 hes || gapk 0424
lYaganje ek sterne Komponente Q17 brs | | ynopk 017k
lYagahje otopine veziva 0,25 hes | [ opk 0,25k
Vaganje interne faze 2 hrs || wiark 2h
VVaganje za iskoristenie 0,33 hes | | wiork 0,33h
laganje eksterne faze 058 hes || fark 0,58k
Vaganje ek sterne komponente 0,17 hes || yiark 0,17h
= TPREGR 02 2433 hrs | | york 24 53
Dlapanje 0,58 hes | | ywiark 0,58h
\etinina spref granwiaciiatuzorak 6,67 hrs | | wiork B ETh
Oiapanje 0,58 hes || ywiark 0,58h
\itinina spref granniaciia 8,33 hrs | | viiork §,33h
Oiapanje 0,58 hes | | ywiark 0,58h
\etinina spref granniaclia & hrs || wiork Bh
Granuwiaciia 2,08 hrs | | work 2 08h
= TPRERE 01 A8, 7T hrs || ek 18,77k
Shiange Q58 brs | | yyork 0,58k
Kailbraclja 19,33 s | | wiork 11,33h
Shange 1,53 frs || ek 1,55h
Shiange 1,53 s || yark 1,55h
Kaibracija Q73 s || yyiork 0,75k
Fafibracija Jhre || wark 3h
= TPHOMO 01 2hrs | | ywark 2h
Homogenizaclja eksterne fare QA7 hes || wiork a,17h
Homagenizaclia interne fare @33 frs | | wyiork 0,33k
Homogenizacla eksterne fare @33 0rs | | yyiork 0,33k
Homogenlzacka Interne faze .33 hrs | | wiork 0,33k
Homogenizacia eksterne faze 33 hrs | | wiork 0,33h
Homogenizaclja eksterne fare QA7 hes || wiork a,17h
Homogenizacla eksterne homponente QAT s | | yyiork 017k
Homogenizacla eksterne faze QA7 hrs | | wiork 017k
= TPREVA01 017 hrs | | yiark 0,17k
\Vaganje ehsterne faze QA7 hes || wiork a,17h
[= TPREIM 01 058 bre | | wiork 0,58k
IPC 0,58 Ars || Wiork 0,58k
= TPREGR 01 6,58 hrs | | york 878
Otapanje 458 hrs | | wiork 0,58h
Granuiaciia 6 Ars || ek Eh
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Na slici 16., je prikazan gantogram postojeceg stanja. Uzeti su dobiveni podaci, kao §to je
prikazano na slici 12., i uvrsteni u gantogram. S obzirom da lista, slika 12., po¢inje S
proizvodom naziva ,, TEGRETOL RETARD TBL. 400MG* on je prvi i uvrSten u
gantogram. Trajanje operacija za taj proizvod je oznaceno plavom linijom i uzeto je da se
rade dvije serije toga proizvoda. Prva operacija za taj proizvod je vaganje otopine veziva i
interne faze na stroju ,,TPREVA 01%, druga operacija je otapanje koje se vrsi na stroju

,» TPREGR 02, tre¢a operacija je sijanje na stroju ,, TPRERE 01, ¢etvrta operacija je
vrtlozna sprej ganulacija na stroju ,, TPREGR 02, peta operacija je kalibracija na stroju
,TPRERE 01, Sesta operacija je vaganje za iskoristenje i eksterne faze na stroju
»TPREVA 011 sedma operacija je homogenizacija eksterne faze na stroju

,»TPHOMO 01*. S obzirom da je gantogram crtan postupno, onako kako su izlistane
operacije na slici 12., ulazak u proizvodnju kao prvi ima svojih prednosti iz razloga §to
su, oCito, svi strojevi na raspolaganju. Na kraju svake od serija se povlaci linija paralelna
sa po¢etkom proizvodnje, te se tako dobiva vrijeme trajanja proizvodnog ciklusa za tu
seriju, pa je trajanje ciklusa proizvodnje za prvu seriju proizvoda ,,TEGRETOL
RETARD TBL. 400MG* iznosi, Tsu = 23,17h, a za drugu seriju Tsi2 =42,17h. S
obzirom da je druga serija proizvoda 1 pocela neposredno nakon zavrsetka prve serije,
ovaj rezultat ukazuje na utjecaj meduoperacijskih zastoja u proizvodnju. Osim zbog
cekanja na stroj do meduoperacijskih zastoja dolazi i zbog pripreme stroja, transporta,
¢iS¢enja strojeva... Tu pojavu nastojima u §to vecoj mjeri izbje¢i kako bi skratili trajanje
proizvodnog ciklusa, primjer slika 19. Nakon proizvoda ,, TEGRETOL RETARD TBL.
400MG* u proizvodnju, odnosno gantogram se ucrtava vrijeme trajanja operacija za
drugi proizvod — ,,LADIOMIL FILM TBL. 25MG*". Za taj se proizvod operacije takoder
ucrtavaju onako kako je prikazano na listi, slika 12. i 0znaéene su zelenim linijama.
Postupak je isti kao 1 za prvi proizvod uz jedno ogranicenje, a to je da sada nisu svi
strojevi na raspolaganju odmah i drugi proizvod se proizvodi u tri serije. Kao §to se moze
vidjeti na slici 17., dolazi do ¢ekanja, tzv. meduoperacijskih zastoja. Vrijeme trajanja
ciklusa proizvodnje prve serije proizvoda 2 iznosi, TSz = 39,2h, druge serije, Tsz. = 48,2h
i trece serije, Tszs = 57,2h. Ujedno i s tom operacijom zavrSava i cijelokupna proizvodnja

za zadani slucaj.
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Postupak je analogan i za tre¢i proizvod ,, VOLTAREN RAPID DR. 50MG* koji se
proizvodi u dvije serije i vrijeme trajanja operacija se ozna¢ava zutom bojom. Vremena
trajanja ciklusa proizvodnje za treéi proizvod iznose: prva serija — TSa1 = 42,85h, druga
serija — Tss2 = 44,3h. Na slikama 17. i 18., su prve dvije varijante gantograma u kojima se
pokusalo izmjenom redoslijeda ulaska proizvoda u proizvodnju, te stavljanjem nekih
operacija na ¢ekanje, smanjiti ukupno vrijeme trajanja proizvodnje. No, niti jednom se od
te dvije varijante to nije uspijelo posti¢i. Kao $to je ve¢ ranije navedeno kao najbolja
varijanta za zadani problem po pitanju skra¢ivanja cijelokupnog vremena proizvodnje,
odabrana je treca varijanta, koja je prikazana na slici 19. Na njoj je prikazan gantogram sa
najkrac¢im cijelokupnim vremenom trajanja proizvodnje za ve¢ ranije spomenuta tri
proizvoda. U ovom gantogramu postupak je drugaciji zbog toga sto je redoslijed
operacija drugaciji. Redoslijed ulaska proizvoda u proizvodnju ostao je isti, prvo
»TEGRETOL RETARD TBL. 400MG, zatim ,,LADIOMIL FILM TBL. 25MG* i na
kraju ,,VOLTAREN RAPID DR. 50MG*. Karakteristika ova varijante je da operacije za
neke strojeve mogu ranije poceti, ali na ustrb trajanja ciklusa drugih proizvoda. To znaci
da ako imamo slucaj da se za viSe proizvoda preklapaju operacije na istom stroju, damo
prednost onoj koja krace traje kako bi se, bez nepotrebnog dugog ¢ekanja, moga nastaviti
proizvodni ciklus za taj proizvod. Takav potez nece puno utjecati na onaj proizvod ¢ija
operacija duze traje, ali ¢e puno doprinijeti skrac¢ivanju trajanja cijelokupne proizvodnje.
U gantogramu na slici 19., se moze vidjeti vise takvih slucajeva. Pa je tako npr., druga
serija proizvoda 1(plava linija) na stroju ,, TPREGR 02*“(granulator), stavljena na ¢ekanje
dok se na njemu ne odrade sve tri serije proizvoda 2 (zelena linija). Ili slu¢aj na stroju
,»TPRERE 01, druga serija proizvoda 1(plava linija) stavljena je na ¢ekanje dok se ne
odrade sve tri serije proizvoda 2 (zelena linija) i obje serije proizvoda 3 (zuta linija).
Naravno, sve su te akcije rezultirale najkra¢im cijelokupnim vremenom proizvodnje za
zadani slucaj, koje iznosi Tsz2s = 53,5h. A to je i ujedno vrijeme trajanja ciklusa za izradu
trece serije proizvoda 2. Vremena trajanja ciklusa za ostale serije proizvoda se ja sno
mogu isCitati iz gantograma, redom: Tsu = 25,6h (1.serija, proizvoda 1), Tss: = 32,3h
(1.serija, proizvoda 3), Tss2 = 33,85h (2.serija, proizvoda 3), Ts21 = 35,3h (1.serija,
proizvoda 2), Tsz2 = 44,3h (2.serija, proizvoda 2), Ts2 = 47,5h (2.serija, proizvoda 1),
Ts23=53,5h (3.serija, proizvoda 2).
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MEBUOPERACISKI ZASTOJ

PROIZVOD 1
PROIZVOD 2
PROIZVOD 3

.

8h
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Slika 17. 1.Varijanta
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MEBUOPERACISKI ZASTOJ

PROIZVOD 1
PROIZVOD 2
PROIZVOD 3

.

Slika 19. 3.Varijanta
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6. ZAKLJUCAK

Tema rada je bila pracenje ciklusa proizvodnje u farmaceutici. Konkretno bio samu
PLIVI d.d. i tamo sam dobio zadatak da za uzorak proizvoda analiziram ciklus
proizvodnje. Za prikaz tih ciklusa koristio sam se vremenskim dijagramima, tzv. Gant-
ovim dijagramima (gantogramima). Prvo sam nacrtao gantogram postojeceg stanja, slika
16., a zatim sam na temelju njega napravio tri varijante, moguca poboljsanja. Zakljucio
sam da je 3.verzija na slici 19., najbolja za zadani slucaj. Takoder je primjetno na sici 19.,
da su strojevi ,,TPREGR 021 ,,TPRERE 01, svojevrsno usko grlo zadanog problema.
Tome se moze jednostavno doskociti puStanjem u rad ili nabavom joS§ jednog takovog
stroja.

Jasno je da se ne moze generalno re¢i za neku od varijanti da je najbolja zato $to to ovisi
o ciljevima koje Zele posti¢i oni koji planiraju proizvodnju. Ali bas u tome i lezi
kompleksnost ovoga problema jer ne postoji univerzalni alat u smislu nekakvog
matematickog modela ili sofwaerskog paketa. Postoji, ali onaj koji ga je napravio radio
ga je za sebe, §to znaci da je u pravilu neprimjenjiv, bez modifikacija, za neke druge
slucajeve. I naravno da su ti alati za neke i preskupi, stoga vecina jo$ uvijek oslanja na
iskustvo i tzv. ,,osjecaj“. Inace, s ovim se problem susre¢u sve vrste proizvodnje,
neovisno o vrsti proizvoda i po meni on predstavlja temelj svake proizvodnje zato $to
njegova razrada pocinje nekoliko mjeseci prije pocetka same proizvodnje, Sto znaci da o

njemu ovisi izgled cijlokupne proizvodnje.
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