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SAZETAK

Digitalna transformacija proizvodnje podrazumijeva spremnost trgovackog drustva kojemu je
osnovna djelatnost proizvodnja na promjenu nacina rada i organizacije kako bi se ostvarilo
poboljsanje u izvodenju poslovnih procesa, s naglaskom na poboljSanje proizvodnih i
organizacijskih procesa. Pretpostavka je da se zeljeni procesi optimiraju prije nego Sto se
krene u digitalizaciju istih. Jedan od na¢ina optimizacije proizvodnih i organizacijskih procesa
je koristenje alata lean menadzmenta, §to je u okviru ovog rada prikazano na procesu montaze
gotovih proizvoda, konkretnije aparata za toc¢enje pi¢a. Nakon $to je proces optimiran moguce
ga je digitalizirati, jer u protivnom nema dodatnih koristi od digitalizacije ako proces koji je
potrebno digitalizirati nije na zadovoljavajucoj razini, jer sve vrijedne informacije koje je
moguce skupiti neCe imati dovoljnu vrijednost za vlasnika procesa, te se neCe moci provesti
kvalitetno upravljanje i planiranje procesom, ni analize koje ¢e biti od velike koristi. Stoga je
osnova prije uvodenja digitalizacije u proizvodnju optimirati procese (primjerice koriStenjem
lean alata) i uvodenje ERP sustava koji ¢e omoguciti olakSano planiranje i upravljanje
procesom, djelomi¢no ga digitaliziravsi (ovisno o uvjetima i zahtjevima korisnika). Nakon $to
su prethodna dva uvjeta zadovoljena moguce je kvalitetno digitalizirati proizvodni proces, te
ocekivati stvarne rezultate i koristi od istog u obliku informacija o kojima vlasnik procesa nije
ni mogao imati saznanja, a koje mogu imati veliki znac¢aj za buduce poslovanje. U okviru
ovog rada prikazan je i objaSnjen postupak uvodenja ERP sustava - GoSoft u trgovacko
drustvo Oprema d.d., konkretnije objasnjeno je planiranje i upravljanje montaznim procesom.
Naknadno je opisana digitalizacija montaznog procesa, sve njene komponente te povezanost
senzora s GoSoft ERP sustavom i shematski prikazan tok podataka od senzora pa natrag sve
do GoSoft ERP sustava iz kojeg je prvotno i izasao. Na kraju rada prikazani su rezultati
primjene lean alata i digitalizacije na montazni proces, te predlozena odredena pobolj$anja
trenutno implementiranog procesa.

Kljucne rijeci:

Digitalizacija, lean menadzment, ERP sustav, montazni proces, senzori, planiranje,

upravljanje
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SUMMARY

Digital transformation means the readiness of the organization which core business is
manufacturing to change the way of doing work in order to achieve the improvement in
processes, with the accent on manufacturing and organizational processes. The assumption is
that the observed processes are optimized before the implementation of the digitization. One
way of optimizing production and organizational processes can be done by using tools of
Lean management, which is shown in this paper on the montage process of the beverage
dispensers. After the optimization of the production processes it is possible to continue on
with the digitization, otherwise there are no actual added benefits from digitization of the
process if the process is not optimized enough. All the valuable information couldn't be
collected from the unoptimized process. That is the reason why the optimization of the
process and implementing the ERP system present the basis for the implementation of the
digitization. After those two conditions are met (optimization of the process and
implementation of the ERP system) it is advised to continue on with the digitization of the
montage process which enables better planning and managing the digitized process. Final
digitization of the montage process enables collecting the information which were not
previously available for the owners of the process, thus giving the managers of the process
great knowledge and basis for the potential future decisions. In this paper the implementation
of the GoSoft ERP system in company Oprema d.d. is described, more precisely the planning
and managing the montage process is presented and described. Moreover, the digitization of
the montage process is described, all its components and interconnection with the GoSoft
ERP system. There is also a schematic flow chart where is presented the whole path which
data needs to travel from its beginning in the GoSoft ERP system, through sensors and all the
way back to the GoSoft ERP system again. In the end of this paper all the results of the
implementation of the lean tools, GoSoft ERP system and digitization of the montage process

are presented and analysed.
Key words:

Digitization, Lean management, ERP system, montage process, senzors, planning,

management
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1. UvOD

Od sredine dvadesetog stolje¢a polako dolazi do velike transformacije proizvodnih procesa.
Razvojem novih tehnologija i otkrivanjem novih trzista proizvodnja se trebala prilagoditi
novim uvjetima rada i novom okruzenju. Ponajvise zahvaljujué¢i razvoju racunalnih
tehnologija i interneta omogucéeno je stvaranje novog nacina planiranja i upravljanja
proizvodnjom. Digitalizacija procesa, poslovnih, proizvodnih, logistickih, financijskih i svih
ostalih potrebnih za funkcioniranje trgovackih drustava dovode do mogucnosti podizanja
sveukupne uspjesnosti poslovanja, te predstavljaju konkurentsku prednost. Globalizacijom i
otvorenom trgovinom stvoreno je veliko trziSte za ¢iji se udio vrijedi izboriti. Globalizacija je
dovela i do jo§ jednog pozitivnog ucinka, a to je mogucnost szjecanja znanja o novim
tehnologijama i principima planiranja i upravljanja proizvodnjom kao $to je lean
menadzment, koji je nastao u Japanu, a prihvacen je i rasiren u velikom dijelu razvijenih
drzava kao temeljni skup alata za planiranje i upravljanje proizvodnjom. Krajem dvadesetog
stolje¢a, razvojem digitalnih tehnologija, dolazi i ERP sustav (engl. Enterprise Resource
Planning), odnosno informacijski sustav za upravljanje poslovnim procesima organizacije.
ERP omogucuje digitalizaciju svih poslovnih procesa nekog trgovackog drustva i tako
predstavlja logi¢nu nadogradnju planiranja i upravljanja procesima poslovanja. U okviru ovog
rada naglasak ¢e biti na primjeni lean alata u proizvodnim procesima $to predstavlja temelj
optimizacije procesa prije uvodenja ERP sustava, te na digitalizaciji tih proizvodnih procesa i
upravljanjem istih putem ERP sustava. Opisan je cijeli postupak transformacije proizvodnog

procesa, od analognog na digitalni.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 9
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2. LEAN MENADZMENT

U ovom poglavlju ¢e biti definiran pojam lean menadzmenta, prikazan njegov razvoj kroz

povijest i opisani najvazniji alati lean menadzmenta.

2.1. Povijest

Lean menadzment se prvi puta pojavio U poslijeratnom Japanu u obliku strategije kojom se
japansko gospodarstvo trebalo izvuci iz krize i postati globalni lider. Toyota je bila prvo
trgovacko drustvo u kojem su se razvile i primjenjivale lean metode, zahvaljujuci kojima su
postali itekako konkurentni na svjetskom trzistu automobila. Postoji viSe razloga zasto je
koncept lean-a nastao bas u Japanu. Glavni razlozi se kriju u karakteristikama japanskog
gospodarstva, koje je imalo malo trziSte s malo raspolozivih sredstava za ulaganje i koncept
,fordovske“ masovne proizvodnje nije bio primjenjiv. Japanci su jednostavno morali razviti
strategiju poslovanja koja bi odgovarala njihovom tada$njem stanju u drzavi kako bi se
izvukli iz krize. Analizirajuci sve karakteristike masovne proizvodnje, zakljucili su da njima
treba strategija koja je u potpunoj suprotnosti s istom. Tako je nastao lean menadzment, sa
svim svojim osnovnim znacajkama: proizvodnja u manjim serijama, proizvodi visoke
kvalitete, proizvodi orijentirani prema Zeljama kupaca, varijantnost proizvoda, itd. Takvom
nacinu proizvodnje i strategije upravljanja, ako gledamo Sire, prvi je naziv dao student s MIT-
a, John Krafick, nazvav$i ju lean menadzment, §to u hrvatskom prijevodu znaci ,,vitko*

upravljanje. [1]

Masovna
proizvodnja menadZment

1910., SAD 1950., Japan 1990., SAD

- 9 -
3 \1’
PROIZVODNI SUSTAV SUSTAV UPRAVLJANJA

Slika 1. Povijest Lean menadzmenta [2]

Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema [2]
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Na slici 2.1 ukratko je prikazan tijek prelaska iz proizvodnog sustava u sustav upravljanja
preko cetiri najbitnija dogadaja. Prvi je pojava obrtnicke proizvodnje, koja se u SAD-uU razvija
U masovnu proizvodnju, zahvaljujué¢i americkom proizvodacu automobila Henryju Fordu. U
poslijeratnom Japanu javlja se ekspanzija gospodarstva zahvaljuju¢i metodologiji koja je
dobila ime u SAD-u kao — lean menadzment. [1]

2.2. Definicija lean menadZmenta

Iz gore navedene povijesti daju se razabrati samo fragmenti o tome Sto Lean ustvari
predstavlja. Lean menadzment predstavlja skup metoda i alata kojima su dva osnovna cilja
reduciranje svih gubitaka i uklanjanje svih radnji koje ne donose vrijednost, a nisu
neophodne. Pod pojmom ,svih gubitaka®“ misli se na osam gubitaka definiranih Lean
menadZzmentom, a to su [3]:

- Prekomjerna proizvodnja

- Nepotrebni pokreti

- Prekomjerna obrada

- Skart

- Transport

- Zalihe

- Zastoji 1 ¢cekanje

- NeiskoriSteni ljudski potencijali
Slika 2. prikazuje ranije navedenih osam gubitaka proizvodnje prema lean-u. U novije
vrijeme pojavila se potreba za dodavanjem osmog gubitka, jer ih je originalno bilo definirano
sedam, a to je nedovoljno iskoriStavanje ljudskih potencijala odnosno nedovoljno uklju¢ivanje
zaposlenika u proces donoSenja odluka o planiranju i upravljanju proizvodnjom jer su
zaposlenici ti koji provode donesene strategije, oni su ti koji najbolje poznaju proizvodne
procese kojima upravljaju i kojih su dio, stoga potaknuti zaposlenike na iznaSanje vlastitih
misljenja 1 stavova o mogucéim promjenama i poboljSanjima u odnosu na trenutni nacin rada
predstavlja razuman korak ka optimizaciji proizvodnih procesa i uklanjanju nepotrebnih

gubitaka resursa.
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Lean Six Sigma: 8 Wastes

Skart Prekomjerna Zastoji Ljudski potencijali
UleZenrad nastao proizvodnja UtroZeno vrijeme Nedovoljna iskoristenost
zbog n.ESUk|Edd.l.10$tl . Neadekvatno koriitenje fb°5 ".epc’tmb"°5 ljudskih potencijala
krivih informacija tehnologije cekanja'
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Transport Zalihe Kretanje Prekomjerna
Nepotrebne kretnje Prekomjerne Nepotrebne obrada
proizvoda i ,neiskoristene ljudske kretnje Via kvaliteta ptoizvoda od
_ materijala zaline potrebne

Slika 2.  Osam gubitaka proizvodnje [3]

Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema [3]

Aktivnosti koje ne donose vrijednost, a nisu neophodne su sve aktivnosti koje poskupljuju i
kompliciraju procese, te ih je analizom procesa moguce izdvojiti i ukloniti. To su aktivnosti
koje kupac nije spreman platiti.
Rezultati usporedbe japanskog i americkog naéina proizvodnje 1980.-tih daju zanimljive
podatke od kojih su najznacajniji [1]:
- ve¢ina zaposlenih u Japanu radi u timovima, za razliku od individualistickog pristupa
u SAD-u
- u Japanu se cijeni misljenje radnika, dok u SAD-u gotovo uopce ne
- u Japanu je proizvodni proces raspodijeljen na manje operacija nego u SAD-u za
sli¢an proizvod, npr. automobil
- Kvaliteta proizvodnog procesa veca je u Japanu nego u SAD-u

- Zalihe na skladiStu su znatno manje u Japanu u odnosu na SAD
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Jedna od glavnih razlika izmedu masovne i lean proizvodnje je to §to je masovna proizvodnja
orijentirana na proizvod, a lean proizvodnja na kupca. Danas se svijet industrije sve viSe
okrec¢e lean metodologiji, a masovna proizvodnja posustaje sve vise i viSe. Razlog tome su i
promjene potreba i zelja kupaca koji sve ¢esce traze personalizirane proizvode, Sto zahtijeva
fleksibilni i varijantni tip proizvodnje spreman svakog trenutka promijeniti tip proizvoda,
ovisno o potrebama. S masovnom proizvodnjom promjena asortimana proizvoda dugotrajan
je 1 mukotrpan posao koji iziskuje velika financijska sredstva. Upravo je jedna od velikih
prednosti lean-a to $to omogucava brzu i relativno jednostavhu promjenu palete proizvoda
zbog razvoja IT sektora i njegove primjene u industriji. [1]

Prema [4] pet je osnovnih principa lean menadZzmenta, a to su: vrijednost, lanac vrijednosti,
tijek (tok), povlacenje (engl. Pull) i perfekcija. Vrijednost oznaava ono $to nudimo kupcima,
odnosno ono $to je kupac spreman platiti, kao $to je i ranije re¢eno.

Lanac vrijednosti su sve aktivnosti, svi procesi bilo materijalni, bilo informacijski potrebni
kako bi se od sirovine dobio gotov proizvod. Tijek, ili tok opisuje gibanje materijala, proces i
dodavanje vrijednosti. U zdravstvenim procesima tokom vrijednosti giba se pacijent. Pull
filozofija ukljucuje proizvodnju onih stvari koje kupac Zeli, s minimalnim udjelom gubitaka u
procesu. Kupac je taj koji odreduje Sto, koliko i1 kada Zeli kupiti. Perfekcija se odnosi na
konstantno poboljsavanje proizvodnih i inih procesa s ciljem povecanja efikasnosti i
ucinkovitosti, priblizavanja proizvoda kupcima i snizenju troskova.

Slika 3. prikazuje pet principa lean menadzmenta strukturiranih tako da jedan proizlazi iz
drugog, odnosno proces je nepotpun ako jedna karika nedostaje. Ranije je spomenuto da se
lean menadzment sastoji od metoda i alata kojima se unapreduju procesi, bili oni proizvodni,

servisni, usluzni, bolnicki nije toliko vazno.
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5. Purs.uo 1. Define
Perfection Value

Lean

" Validation
4. Establish 2. Map

Pull Value
Stream

Slika 3. Pet osnovnih principa lean-a [5]

Vazno je definirati koje su to metode i alati kojima se koristi lean. Neke od najznacajnijih su:
VSM, 5S, Kaizen, SMED, TPM (eng. Total Product Maintenance, u prijevodu aktivnosti
odrzavanja preusmjerene na radnike), Six Sigma (mjera povecanja kvalitete proizvoda u o
obliku 3,4 skartna dijela na milijun proizvedenih), Poka — Yoke, Kanban, Heijunka i dr.
Pomoc¢u ovih alata moguce je lean filozofiju implementirati u poslovni sektor zapadne kulture
kako bi se unaprijedili postojeci procesi.

U nastavku ¢e biti detaljnije prikazano Sest najzna¢ajnijih alata lean-a, a to su VSM, Kaizen,
5S, Kanban, Heijunka i SMED.

2.3. Alati lean menadZzmenta

U nastavku ¢e biti detaljnije prikazano Sest najznacajnijih alata lean-a, a to su VSM, Kaizen,
5S, Kanban, Heijunka i SMED. Alati lean menadzmenta koriste se kao nacin na koji se
filozofija lean-a primjenjuje u stvarnim situacijama. Lean alati nastali su iz teoretske podloge

lean menadzmenta i klju¢na su spona izmedu teorije i prakse.
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2.3.1. Mapiranje toka vrijednosti (engl. Value Stream Mapping, VSM )

Value Stream Mapping, kasnije u tekstu VSM, jedan je od alata kojemu je cilj dobiti potpuni
uvid u razumijevanje procesa koji se promatra. Pomoéu VSM-a moguce je identificirati tri
vrste aktivnosti [6]:
- Aktivnosti koje donose vrijednost
- Aktivnosti koje ne donose vrijednost, a neophodne su za funkcioniranje
procesa
- Aktivnosti koje ne donose vrijednost i nisu neophodne

Upravo je cilj VSM-a identificirati i eliminirati ovu zadnju nabrojenu vrstu aktivnosti jer ona
direktno pridonosi stvaranju gubitaka i troSkova. Analizom procesa podrazumijeva se
sastavljanje popisa apsolutno svih aktivnosti od kojih se proces sastoji od pocetka, pa sve do
zavrSetka. VSM je zapravo ,,0lovka — papir* metoda, iako danas postoji nekoliko posebnih
softvera za njegovo provodenje. VSM se provodi u sljede¢im koracima [6]:

- Mapiranje postojeceg stanja procesa

- Analiza postojeceg procesa i moguéih poboljsanja

- Primjena svih pobolj$anja

- Mapiranje buduceg stanja procesa
Slika 4. prikazuje infografiku mapiranja toka vrijednosti, odnosno ukratko prikazanu ideju
koja stoji iza ove metode. Za pravilnu provedbu ove metode vrlo je vazno korektno popisati
svaku od triju gore navedenih faza kako bi se mogli ocekivati objektivni rezultati primjene
VSM-a.
Dvije su bitne ¢injenice u VSM-u, a to su vrijednost i tok vrijednosti. Prema lean filozofiji,
vrijedno$c¢u se smatra sve ono $to koristi kupcu, odnosno klijentu. U sluc¢aju bolnica, to bi bio
pacijentima i da se njih stavlja u centar interesa. Tok vrijednosti je opisani tok koji se
razmatra i kojim prolazi ,,vrijednost™ od pocetka, kroz sve moguce transformacije do krajnjeg

stanja. Krajnji cilj je dobiti tok vrijednosti bez gubitaka. [7]
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Trenutno Idealno Buduce
stanje stanje stanje
procesa procesa procesa

MAPIRANJE TOKA VRIJEDNOSTI

Slika 4. Infografika mapiranja toka vrijednosti (VSM) [8]

Prilagodio: I. Pavlini¢ prema [8]

Jedna od metoda koja pomaze odredivanju trenutnog stanja procesa je izracun potrebnog
vremena za jedan takt. Opceniti izgled formule mogao bi se opisati kao raspolozivo vrijeme
kroz potrebni broj komada koji trebamo zadovoljiti. Pod brojem komada, ovisno o industriji,
misli se na ve¢ ranije spomenute i definirane vrijednosti za kupca. Konkretnije, to mogu biti
fizicki objekti, ako se radi o nekim industrijskim granama, to mogu biti pacijenti ako se radi o
bolnicama, ili se moze raditi o hrani, ako je rije¢ o restoranima. Usporedbom potrebitog
taktnog vremena sa stvarnim, izmjerenim taktnim vremenima, moze se dobiti vrlo znacajan
podatak o opterecenosti samog procesa i ljudi koji u njemu sudjeluju. [7]

Nakon svega navedenog potrebno je navesti jo§ nekoliko ¢injenica koje pokazuju zasto je
VSM toliko koristan. Prvo, VSM pomaze vizualizirati tokove i interakcije koje se dogadaju
tijekom procesa. Nadalje, VSM pruza zajednicki jezik kojim je jednostavno raspravljati o
procesu i na kraju pomaze identificirati [7]:

- Ograni¢enja u obliku resursa ¢iji su kapaciteti manji od potrebe kupaca

- Gubitke, kao i izvore gubitaka

Identificiranje cijelog toka vrijednosti prema [9] za svaki proizvod, ili familiju proizvoda, je
klju¢an korak pri eliminaciji gubitaka iz procesa. Ono §to se pitaju autori u [9] jest kako je
moguce da tolike koli¢ine otpada nitko nije primje¢ivao desetlje¢ima. Primjerice, kada su

Pratt & Whitney, svjetski najveci proizvodaci avionskih motora, poceli uvoditi VSM u svoju
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proizvodnju za tri familije motora, otkrili su podosta nelogi¢nosti. Naime, dobavlja¢i ingota
visoke Cisto¢e imali su duplicirane aktivnosti u proizvodnji koje su sluzile samo povisenju
troskova, a posljedi¢no i cijene kovac¢nicama koje su te ingote obradivale. Tako su dosli do
zakljucka da zavr$ni, obradeni dio je deset puta laksi od ingota, 90 % skupocjenog materijala
se smatralo Skartom jer se pocetnom ingotu toliko povecala masa. Ljevaonice su bile sigurne
kako se radi o ucinkovitom procesu, bez vodenja brige o tome kako gotovi izradak mora
izgledati. Odgovor na pitanje s pocetka odlomka vrlo je jednostavan: Nijedna od Cetiri tvrtke
(ljevaonica, kovacnica, tvrtka za metalnu obradu 1 tvrtka za montazu) nije nikada potpuno
objasnila sve svoje aktivnosti ostalim sudionicima procesa. Jedan razlog tome je Cuvanje
poslovnih tajni i pozicije na trzistu, a drugi se moze definirati kao zaboravnost. Svaka se
tvrtka fokusirala na svoje zadace i bavila svojim zadatkom u toku vrijednosti zanemarujuéi
potrositi dio vremena za sagledavanje procesa kao cjeline s ciljem analize potencijalnih
posljedica njihovih unutarnjih odluka na cjelokupan tok vrijednosti. Kada su to napokon
ucinile, otkrivene su masivne koli€ine akumuliranih gubitaka duz procesa. Klju¢ primjene
lean menadzmenta je sagledavanje procesa u cjelini, zanemarujuci individualne interese s
ciljem postizanja ,,vitkih* procesa.

Veliki je problem prema [9] to $to tok, odnosno nacin sagledavanja procesa u cjelini, ljudima
nije intuitivan i to $to ljudi nisu naviknuti promatrati i izvoditi procese kroz tokove. Ljudi,
nekako vise 1 lakSe sagledavaju procese dijele¢i ih u dijelove 1 segmente. Takav nacin
sagledavanja procesa rezultira pojavom specijaliziranih odjela za pojedine aktivnosti unutar
toka procesa, $to U konacnici dovodi do stanja u kojemu je svaki odjel maksimalno posvecen
svojemu zadatku, odvojen od ostalih odjela te zanemarujuci proces koji je najbitniji i koji

mora biti prvi na ljestvici prioriteta.

2.3.2. Kaizen

Ukratko receno, Kaizen znaCi poboljsanje. Nadalje, Kaizen predstavlja kontinuirano
poboljSanje u privatnom 1 poslovnom svijetu. Ta filozofija ukljucuje apsolutno sve sudionike
procesa, od top menadzmenta do manualnih radnika, ako se primjenjuje s ciljem unapredenja

procesa. Ona se primjenjuje u svjetskim organizacijama s ciljem povecanja proizvodnih
vrijednosti, kao i povecanja sigurnosti i morala zaposlenika. Zbog svoje jednostavne prirode

Kaizen filozofija se moZe primijeniti gotovo u svako okruZenje. Sama definicija Kaizena
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dolazi iz Japana i u doslovnom prijevodu znaci kontinuirani napredak. Sastoji se od rijeci
,,Kai*“ koja znaci kontinuirani i rijeci ,,zen“ koja znac¢i napredak. Kaizen se smatra jednim od
najuc¢inkovitijih lean alata i prvi puta je bio primijenjen u Toyoti. [10]
Kako bi se uspjesno primijenila Kaizen filozofija nuzno je slijediti sljedece tocke [10]:
1. Odabrati proces na koji se planira uvesti Kaizen
2. Odrediti grupu ljudi kvalitetno upoznatih sa stanjem stvari, i potpuno
pripremljenog voditelja grupe
3. Ujediniti grupu i iznijeti hipoteze Kaizena, te ostaviti grupu da se sama
konzultira o0 mogu¢im problemima
4. Navesti grupu da raspravlja o jednakom broju problema koje su zamijetili,
misle¢i na to da ne mora postojati jedan veliki centralni problem oko kojeg
se treba fokusirati
5. Ostaviti grupi da odabere probleme koje treba rijesiti, jer je grupa
sastavljena od pojedinaca koji poznaju proces u dusu
6. Ostaviti grupi da odredi glavne uzroke problema
7. Prepustiti grupi da odredi na koji nacin ¢e se promatrati odredeni problemi,
te kako su se odabrali potencijalni problemi
8. Prikupiti sve potrebne podatke o odabranim problemima
9. Grupa bi sada trebala biti sposobna odrediti glavne okolnosti problema i
odrediti koristi koje ¢e donijeti implementacija mogucih rjeSenja, te
odrediti datume primjene rjesenja
10. Prepustiti grupi da samostalno odluci na koji na¢in ¢e posti¢i sve promjene
u radnoj okolini
11. Na koncu prepustiti grupi da odredi na koje ¢e sve naline pratiti rad
sustava s primijenjenim novim rjesenjima, kako bi se uvidjelo koliko su ta

rjeSenja problema zapravo ucinkovita

Iz ovih jedanaest toCaka vidljivo je kako je teziSte na prepoznavanje i rjeSavanje problema
ostavljeno radnicima. Odnosno grupi radnika koji najbolje poznaju odredene procese kako bi
se pokusala izvu¢i maksimalna uc¢inkovitosti i produktivnost procesa, usteda na vremenu i
otpadu. Izrazito je vazno sloZiti kvalitetnu grupu ljudi u kojoj nece biti pojedinac ili dva koji
¢e iskakati 1 nametati svoja miSljenja drugima. Treca toc¢ka je krucijalna, jer u njoj dolazi do

istinskog formiranja grupe i dodjeljivanja odredenih uloga svakome ¢lanu. Od skupa
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pojedinaca do organizacijskog tijela koje radi kao jedan dug je put i ponekad ga je nemoguce
prevaliti. U Cetvrtoj i petoj tocci grupa raspravlja i odreduje probleme procesa, a neki od
korisnih alata za to su: PDCA, brainstorming (na hrvatskom bi doslovni prijevod glasio oluja
mozgova), Paretov dijagram, itd. Jedna od najpoznatijih metoda odredivanja problema
pomocu Kaizena je PDCA, §to je kratica rijeci: Plan — Do — Check — Act [11]. Stoga se smatra
da je stavljanje naglaska na kvalitetno formiranje grupa jedna od najvaznijih, ako ne i

najvaznija tocka kvalitetne primjene Kaizena u praksi.

Slika5. PDCA dijagram [11]

Prema slici 5. prikazane su Cetiri ranije navedene aktivnosti koje najbolje opisuju filozofiju
Kaizena. Prva aktivnost je planiranje (eng. plan), a ona podrazumijeva izradu plana o
moguéim rjeSenjima i njihovoj implementaciji. Sljedeca aktivnost je ¢initi, raditi (eng. do)
koja podrazumijeva sva isplanirana rjeSenja instalirati u postoje¢i sustav. Treca aktivnost
podrazumijeva kontrolu (eng. check), pod tim terminom se smatra obavljanje kontrole
provedene instalacije novih rjeSenja. Provjerava se je li sve napravljeno sukladno planu.
Posljednja aktivnost predstavlja reakciju (eng. act) na novoinstalirana rjeSenja i daljnje

mogucnosti usavrSavanja, jer savrseni proces ne postoji, mjesta za poboljSanja uvijek postoje.
[11]

2.3.3.5S

5S je metoda lean menadzmenta koja sluzi za organizaciju radnog mjesta, to je zapravo
skracenica od pet japanskih rijeci: sortirati (jap. Seiri, eng. sort), postaviti u red (jap. Seiton,

eng. set in order), ocistiti (jap. Seiso, eng. shine), standardizirati (jap. Seiketsu, eng.
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standardize) i odrziti (jap. Shisuke, eng. sustain). Predstavlja skup od pet koraka kroz koje je
cilj sti¢i do organiziranog radnog mjesta koje ¢e pruzati optimalne uvjete za rad zaposlenih

bez nepotrebnih stvari koje mogu utjecati na produktivnost i efikasnost ljudi i opreme na

radnom mjestu. [4]

Q Postaviti u L3 Odistiti L JStandardiziratild  Odrzati

Ukloniti Organizirati stvari Drzati predmete Stvoriti naviku

i . . Normirati uvedene
nepotrebne _kako bi se i radna mjesta Aldienost rada po novom
predmete jednostavno Cistima principu

mogle pronaci

Slika 6. 5S infografika [12]

Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema [12]

Slika 6. prikazuje slijed pet aktivnosti koje predstavljaju ideju iza koje stoji 5S metoda koja
ima sposobnost, ako se pravilno primjeni, u potpunosti organizirati radno mjesto za optimalno
obavljanje potrebnih aktivnosti i radnji s ciljem ispunjenja poslovnih zahtjeva i potreba. Prva
aktivnost je sortiranje i ona podrazumijeva nekoliko bitnih ¢injenica [4]:

- Identifikacija svih nepotrebnih stvari za rad i njihova eliminacija iz radnog

okruzenja
- Odabrati samo alate potrebne za rad
- Alati i materijali koji se rijetko koriste skladiSte se u zasebna spremista

- Stvari koje se uopce ne koriste takoder ukloniti

Rezultat prve aktivnosti je o¢iS¢en pogon s povecanim raspolozivim prostorom za rad i
nabavu potrebnih alata i materijala.
Druga aktivnost, red, podrazumijeva [4]:

- Sistematski poslozene alata, organizirana radna mjesta

- Cedée koristen alat mora biti u blizini mjesta gdje se koristi

- Etiketiranje alata i materijala, jednostavni i lako razumljivi natpisi i simboli
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- Ergonomija, paziti na zdravlje covjeka

Pod uspostavom reda podrazumijeva se primjena gore navedenih aktivnosti kako bi se
olaksao i poboljsao rad zaposlenika, §to u konacnici ima za cilj unapredenje procesa rada.
Treca aktivnost je ¢isc¢enje [4]:

- Alate iradni prostor drzati ¢istima

- Ostavljanje otpada i prljavstine na radnom mjestu je neprihvatljivo

- NuZno je redovito ¢iS€enje, jer se sve vrlo brzo vrati na staro stanje stvari

Cis¢enje je Cesto nepravedno zanemarena aktivnost u radnim prostorima. Potreba za
¢iS¢enjem itekako postoji u cilju poboljSanja radnih uvjeta i o€uvanja strojeva i alata kojima
se radni vijek itekako moZze produljiti pravilnim rukovanjem 1 ¢iS¢enjem.
Cetvrta aktivnost je standardizacija [4]:
- Postavljanje standardnih rukovanja i rutina
- Koristec¢i plakate i1 pisane procedure moguce je olakSati proces uvodenja
novih rutina

- Izbjegavati vracanje na stare navike

Cilj standardizacije je uvodenje novih rutina i navika kojima je namjena zamijeniti stare te
neuc¢inkovite navike i standarde. [4]

Peta aktivnost podrazumijeva odrzivost i to je ujedno najzahtjevniji zadatak jer mu je cilj
odrZavanje svih Cetiri gore navedenih aktivnosti kroz vrijeme. Nije dovoljno tek nekoliko puta
primijeniti pojedinu od gore navedenih aktivnosti jer nec¢e biti nekog ucinka od toga. 5S kao
alat funkcionira jedino ako je svih pet aktivnosti uklju¢eno u radni proces kroz vrijeme i ako

ih se svi sudionici tog procesa drze. [4]

2.3.4. Kanban

Kanban je vizualna metoda za kontrolu proizvodnje kao dio Just in Time (JIT) i Lean
Manufacturing. Kao dio sustava povla¢enja kontrolira se ono $to se proizvodi, u kojoj koli¢ini
i kada. Njegova je svrha osigurati proizvodnju samo onog §to klijent trazi i niSta vise. To je
sustav signala koji se koristi kroz tok vrijednosti kako bi se proizvod povukao iz potraznje
korisnika natrag u sirovine. Doslovno znacenje Kanbana je zastava ili znak, kada vidite tu
zastavu znate da je vrijeme za proizvodnju sljede¢eg dijela. Kanbani mogu imati razli¢ite

oblike, ali u vecini proizvodnih pogona oni ¢e koristiti Kanban kartice ili spremnike (engl.
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bin) za kontrolu procesa, iako nema ograni¢enja kako mozete kontrolirati i dizajnirati Kanban.
Kao i kod Just in Timea, ideja iza Kanbana dolazi iz Toyote i njihovo promatranje
supermarketa (Piggly Wiggly) koji djeluje u SAD-u. Supermarket bi samo nadopunio ono §to
su kupci kupili s police, to je znacilo da se police nikada nisu prelijevale s viskom zaliha ili
bile prazne. Povlacenje je pokrenuto od kupaca sve do razli¢itih dobavljaca navedenog
supermarketa. [13]
Just in Time je implementiran i dizajniran u Toyoti od strane Taiichi Ohno-a, koji je uzeo 15
godina kako bi dovrsio svoj sustav. Tijekom 1970-ih mnogi zapadni posjetitelji vracali su se S
Kanban karticama zele¢i ih implementirati u sustave unutar vlastitih proizvodnih pogona, no
Cesto se s premalo razumijevanja pristupalo tome, stoga je bila visoka stopa neuspjeha
primjene Kanban kartica u zapadnim proizvodnim sustavima. Tek od 1980-ih sustav Kanbana
se poceo ozbiljnije shvacéati na zapadu. Bez obzira na proizvodni sustav koji poduzece koristi
postoji nekoliko univerzalnih pravila za implementaciju Kanbana [13]:

e Kasniji proces u proizvodnji uzima proizvod od prethodnog procesa

e Kasniji proces u proizvodnji informira ranije procese o potrebi proizvodnje proizvoda

e Raniji procesi proizvode samo ono $to kasniji procesi zahtijevaju

e Proizvodi se ne proizvode ukoliko to nije zahtijevano Kanbanom

e Ne dopusta se prolaz skarta u kasniji proces proizvodnje

Slika 6. predstavlja ilustracija Kanban ploce koja se sastoji od tri kolone. U prvoj koloni su
Kanban Kartice sa zadacima koje treba izvrsiti, u srednjem stupcu su zadaci koji se trenutno
obavljaju, a u treCem stupcu su ve¢ gotovi zadaci. Na 0ovaj nacin dobije se pregled nad cijelim

proizvodnim procesom, te se smanjuju moguénosti pogreSaka unutar procesa, zastoja zbog
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nepreciznog rasporedivanja zadataka, redoslijeda istih, itd. Prilikom primjene Kanbana

potrebno ga je integrirati u kompletan proizvodni sustav, kako bi se planiranje i praéenje

proizvodnje odvijalo glatko. Neke od znacajki primjene Kanbana na proizvodni sustav su

[13]:

Raniji procesi nikada ne ,,guraju (engl. Push) proizvodnju kasnijim procesima

Nista se ne proizvodi bez dozvole Kanbana

Nista se ne proizvodi ukoliko ne postoji za to previdena Kanban kartica, spremnik ili
neki drugi oblik provodenja Kanbana

Potrebno je imati moguénost detekcije problema §to blize izvoru istog, kako bi se
mogao efektivnije ukloniti

Tesko je proizvoditi S mnogo promjena plana proizvodnje, ili velikim serijama

Gdje je moguce potraznja treba biti umanjena

Nakon navedenih znacajki primjene Kanban sustava planiranja proizvodnje potrebno je

navesti 1 karakteristike idealnog okruzenja u kojemu ¢e primjena Kanban sustava biti najlakse

implementirana. Prema [13] idealne karakteristike okruzenja za uvodenje Kanbana su:

Redovita potraznja od kupca; ako su zahtjevi kupca vrlo nepravilni (koli¢ina
proizvoda, vremenski periodi narucivanja,...) te zahtjevni za predvidjeti, tesko je
drzati Kanban zalihe u tradicionalnom stilu supermarketa. U prijevodu, mozete
zavrsiti s drzanjem viSe zaliha nego Sto je potrebno, bez pomnog razmisljanja o
organizaciji vaSeg sustava.

Niska varijacija proizvoda; ukoliko proizvodite mnogo stotina ili ¢ak tisuca razlicitih
proizvoda tada necete htjeti drzati zalihe svih njih jer to predstavlja nepotreban trosak.
Zelite smanjiti to optere¢enje na naéin da postoji mnogo zajednickih dijelova u vasim
proizvodima, te da proizvod Cinite posebnim i razliCitim od ostalih $to kasnije u
procesu proizvodnje.

Osiguranje proto¢nosti; objekti koji se organiziraju u silos stilu sa svim sliénim
obradama koje se obavljaju na jednom mjestu je teSko kontrolirati s Kanban sustavom,
iako ne i nemoguce. Bolji raspored je onaj u kojem su svi procesi organizirani zajedno
u obliku proto¢ne linije ili stanice.

Koristenje malih namjenskih strojeva; mnoge ¢e tvrtke uloZiti u strojeve s velikim

rasponom mogucnosti operacija, §to ¢e dovesti za potrebom planiranja proizvodnje u
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velikim serijama, te potencijalno postati uska grla proizvodnje. Bolje je ako se koriste
namjenski strojevi unutar manjih proizvodnih linija.

e Fleksibilnost; mnogi strojevi i procesi mogu trajati dugo za postavljanje i pokretanje
proizvodnje novog proizvoda ili varijante postojec¢eg. To opet dovodi do velikih Sarzi i
moze stvoriti znacajna uska grla unutar proizvodnje. Upotreba SMED alata (engl.
Single Minute Exchange of Die) moze imati zna¢ajan utjecaj na skracenje potrebnog
vremena za izmjenu alata i ponovno pokretanje proizvodnje, ukratko SMED utje¢e na
smanjenje pripremno-zavr$nog vremena.

e Ponovljivi i pouzdani procesi; ako su strojevi skloni kvarovima te procesi nisu
ponovljivi, teSko je na bilo koji na€in kontrolirati proizvodni sustav, a pogotovo
koriste¢i Kanban. KoriStenje alata poput ukupnog produktivnog odrzavanja (engl.
Total Productive Maintenance - TPM), 5S, poboljsanja kvalitete operatora i
standardiziranih operacija pomo¢i ¢e pri postavljanju potrebnih temelja za uvodenjem
Kanbana.

e Pouzdani dobavljaci; dobavljac¢i su vitalni dio proizvodnog procesa i potrebno je

osigurati da oni mogu podrzati Kanban procese koje poduzece Zeli kvalitetno uvesti.

Nakon definiranog idealnog okruzenja za uvodenje Kanban nacina planiranja proizvodnje,
potrebno je navesti vrste Kanban sustava, ranije je ve¢ povrSno spomenuto da se Kanban
moze provoditi pomocu kartica i spremnika, medutim u nastavku je dan detaljan pregled tri
glavna Kanban sustava prema [13]:

1. Kanban kartice:

To su obi¢no jednostavne kartice ili listovi papira koji su priévr§éeni na seriju
materijala koji ulazi u proizvodnju. Obi¢no postoje samo dvije ili tri kartice za svaki
proizvod u sustavu, iako moze ih biti i viSe ako postoji potreba za proizvodnju vecih
koli¢ina, ili ako je proizvod sam po sebi veé¢ih dimenzija. Ove kartice sadrze
informacije o tome $to je proizvod, gdje se koristi i u kojim koli¢inama. Za sustave s
vise kartica takoder ¢e pisati koja je kartica i od koliko (npr. kartica 1 od 5) potrebnih
kako bi se operacija dovrSila. Kada se proces proizvodnje zavrSi koriStenjem
materijala na kojem je pri¢vrS¢ena Kanban kartica, kartica se vraca na prethodni
postupak. U sustavima s viSe kartica proces ¢e obi¢no morati ¢ekati da se odredeni
broj kartica vrati, prije nego S$to se pocne proizvoditi Sljede¢i poluproizvod ili

proizvod.
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Slika 8. prikazuje na¢in na koji funkcionira Kanban sustav s dvije kartice, naime u procesu B
vr$i se obrada proizvoda nakon §to je prethodni proizvod obraden. Kada je serija zavrSena,

kartica se vraca do procesa A na dopunu informacija.

2 Card Kanban System

Kada je serija
zavriena,

kartica se vraéa na
proces A

Sljedeéa serija se
proizvodi procesom B,
nakon ito je zavriila
prethodna

Slika 8. Kanban sustav s dvije kartice [13]
Prilagodio: 1. Pavlii¢ prema [13]

2. Kanban sustavi sa spremnicima (engl. Kanban bin systems)

Spremnici se koriste na vrlo slican na¢in kao i Kanban kartice. Medutim, umjesto da
se kartice pri¢vrste na materijale, kontejner unutar kojeg se transportira proizvod za
vrijeme 1 nakon procesa, postaje stvarni Kanban. Obi¢no su oznaceni sa sli¢nim
informacijama kao i kartice te se vrac¢aju u prethodni postupak kao autoritet za
proizvodnju novih komada kada se isprazne Kanban spremnici. Kao i kod kartica,
moguce je imati Kanban sustav s 2, 3 ili viSe spremnika, ovisno o koli¢ini zaliha koje

su potrebne unutar proizvodnog sustava.
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2 Bin Kanban System

Kada je posuda
ispraZnjena vracase u
proces A na nadopunu

9 -

Puna posude je preuzeta
procesom B kako bi se
nadomijestila ispraznjena

Slika 9. Kanban sustav s 2 spremnika [13]

Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema [13]

Slika 9. prikazuje Kanban sustav s dva spremnika koji funkcionira na identi¢an nacin
opisan pod slikom 8., jedina razlika je u tome Sto umjesto kartica pri¢vrS¢enih na

proizvode ovdje postoje spremnici Koji imaju identi¢nu ulogu kao i Kanban kartice.

3. CONWIP sustavi

CONWIP predstavlja konstantan rad u tijeku; ovaj sustav viSe nalikuje na stvarnu

ideju koristenja polica supermarketa gdje je Kanban stvarna lokacija na prodavaonici.
Dakle, kada proces ukloni proizvod iz prethodnog procesa prazni prostor je Kanban, te
prethodni proces ¢e raditi kako bi popunio rupu. Ovaj sustav dobro funkcionira za
sustave u kojima je moguce posti¢i protok jednog komada u vremenu 1 unutar kojeg je
varijacija proizvoda ograni¢ena.

Medutim, CONWIP se moze koristiti vrlo uspjesno u onim proizvodnim procesima U
kojima postoji velika varijabilnost proizvoda ukoliko se kombinira s na¢inom
proizvodnje ,,prema narudzbi®“. Ako Kanban lokacija postane slobodna, proces ¢e

jednostavno izgraditi sljede¢u komponentu ili seriju na njihovom popisu.
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CONWIP

Konstantan procesni rad
Product
Supermarket

Process1 ProductA Process 2

P a—""%

- ProductB
]

ProductC

[ ]

Prazna policau Proces 2 predstavlja
supermarketu je znak za uzimanje proizvoda A s
poéetak Kanban procesa police u supermarketu

nadomjestanja proizvoda

Slika 10. CONWIP sustav [13]
Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema [13]
Slika 10. ilustrira CONWIP sustav u kojemu se prilikom zahtijevanja proizvoda A
(crveni  pravokutnik) od strane Procesa B, automatski aktivira potreba za
proizvodnjom istog tog proizvoda A unutar procesa 1. Okida¢ za pokretanje procesa 1
i proizvodnju proizvoda A je prazna Kanban lokacija.

4. E-Ban i Fax-Ban sustavi

S dostupnom tehnologijom, ¢esto je moguce imati digitalni (engl. Paperless) Kanban
sustav koji se provodi pomoc¢u skeniranja bar-kodova ili svaki stroj jednostavno $alje
informacije drugome da je ciklus zavrSio. Elektroni¢ka obrada i prijenos podataka
funkcioniraju na isti nac¢in kao i svaki drugi Kanbanov sustav. Jedno od najéesc¢ih

podrucja za koriStenje tih sustava je izmedu tvrtke i njihovih dobavljaca.

2.3.5. Heijunka

Heijunka je japanska rije¢ za balansiranje. To je dio lean metodologije poboljSanja procesa
kojemu je cilj pomo¢i organizacijama odgovoriti na nepredvidive zahtjeve od strane potraznje

kupaca te eliminiraju suvisne procese i gubitke balansiranjem vrste i obujma proizvodnje u
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odredenom vremenskom razdoblju. Jednostavnije je razumjeti Heijunka metodu te nacine na
koje ona ima mogucnost poboljsati proizvodni proces suprotstavivsi ga tradicionalnom nacinu
proizvodnje u serijama. Proizvodnja u serijama je Cesto koriStena metoda za organizaciju
proizvodnje od izuma masovne proizvodnje. Proizvodnja u serijama je koncentrirana na
velike koli¢ine proizvoda bez uzimanja u obzir fluktuacije u potraznji kupaca. Proizvod koji
kupac ne kupuje odmah skladisti. [15]

Tradicionalna metoda proizvodnje u serijama ima nekoliko nedostataka [15]:

e Potraznja kupaca rijetko je predvidljiva. Kada klijenti slijede neoc¢ekivani obrazac
kupnje, proizvodaé moze dozivjeti konfuziju i poremecaje glede planiranja
proizvodnje.

e Potraznja na uzvodnim procesima je nepravilna, stoga je zahtjevno koji puta odrediti
adekvatnu koli¢inu proizvoda koje je potrebno proizvesti obzirom na nepravilnu
raspodjelu nabave materijala i poluproizvoda od dobavljaca

e TroSak neprodane robe u skladiStu smanjuje profitabilnost.

Proizvodnja u serijama takoder rezultira neravnomjernoS¢u kvalitete proizvoda i
preoptereCenjem opreme i osoblja koji zajedno vode onome S§to lean upravo namjerava
ukloniti - gubitke. Heijunka pomaze u izbjegavanju neuéinkovitosti proizvodnje u velikim
serijama, priblizavanjem proizvodnog procesa u skladu sa zahtjevima kupaca. Fleksibilnost
koju Heijunka ulijeva donosi tri prednosti za proizvodnju [15]:

e Predvidljivost - dogada se kada je potraznja postojana

e Fleksibilnost - postignuta smanjenjem pripremno-zavr$nog vremena

e Stabilnost - Prosjean obujam i vrsta proizvodnje tijekom dugog roka

Organizacije koje provode Heijunka raspored balansiranja u svojim proizvodnim procesima
imaju potencijal stvoriti niz prednosti nad svojim konkurentima [15]:
e Fleksibilnost proizvodnje to¢no onoga $to kupac zahtijeva u to¢no odredeno vrijeme
e Smanjenje skladisnih kapaciteta zbog manje potrebe za skladistenjem neprodane robe
e Uravnotezena iskoritenost strojeva 1 osoblja

e Predvidljiva potraznja za sirovinama od dobavljaca

Heijunka alat zahtijeva prilagodavanje proizvodnje kako bi $to je vise moguce odrazavala
potraznju kupaca. Kada tvrtka proizvodi sve vrste proizvoda i odrzava malu koli¢inu robe na

skladistu tijekom cijele godine, postoji veca fleksibilnost u sluc¢aju promjenjivih zahtjeva
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kupaca. SkladiStena roba osigurava uspjesno djelovanje tijekom razdoblja s nesigurnim

obrascima narudzbi kupaca. [15]

_eroduction

Slika 11. Cetiri osnovne znac¢ajke Heijunke [16]

Prema [17] u nastavku su navedeni klju¢ni koncepti potrebni za uspjeSnu implementaciju

Heijunke u poduzece:

Taktno vrijeme: vrijeme potrebno za dovrSenje proizvoda kako bi bili zadovoljeni
zahtjevi kupaca; moZe se smatrati stopom kupnje kupaca. To je smjernica za
cjelokupnu implementaciju heijunke.

Balansiranje volumena: Proizvodnja na razini dugorone prosjecne potraznje i
zadrZzavanje zaliha na koli¢ini koja proporcionalno odgovara promjenjivosti potraznje,
stabilnosti procesa proizvodnje te brzini otpreme.

Balansiranje tipa proizvoda: U osnovi, svakodnevno napraviti svaki tip proizvoda te
rezervirati kapacitete za fleksibilnost prebacivanja proizvodnje (pripremno-zavr$no
vrijeme) na novi tip, koristiti heijunka kutiju za vizualizaciju tijeka i rasporeda
proizvodnje.

Heijunka kutija: Radni dijagram balansiranja tipa i rasporeda proizvodnje.

Raditi polako i dosljedno: Taiichi Ohno, osniva¢ Toyotinog proizvodnog sustava,
jednom je rekao: "Spora, ali dosljedna kornjaa uzrokuje manje otpada i mnogo je
poZeljnija od brzog zeca koji tr¢i unaprijed, a zatim se zaustavlja kako bi predahnuo.
Toyotin proizvodni sustav moZe se ostvariti samo kad svi radnici postanu kao
kornjace." Slika 12. potkrepljuje citat gospodina T. Ohna prikazujuci njegovu viziju

slikovito na sljedeci nacin:
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Slika 12. Slikovito prikazana potreba za balansiranjem proizvodnje [18]

e Pripremno-zavr$no vrijeme: Ucinkovitost prebacivanja proizvodnje s jednog
proizvoda na drugi je srediSte fokusa heijunke, suZavanje vremena prebacivanja
pomaze u poboljSanju toka vrijednosti izmedu ponude i potraznje.

e Upravljanje zalihama: Na pocetku svakog proizvodnog ciklusa potrebno je imati
gotove proizvode, spremne za otpremu kako bi se omogucilo balansiranje proizvodnje
i potraznje po konstantnim stopama i kvaliteti, te da se minimizira viSak sirovina.

e Standardizacija tipa proizvoda: Dnevnom proizvodnjom svakog tipa proizvoda ili
usluge znanje se jednostavnije i efektnije Siri kako bi svi proizvodni procesi imali

koristi.

U nastavku dijela projekta o Heijunka alatu bit ¢e rije¢i o Heijunka ploc¢i koja ima ulogu
nadogradnje Kanban nacina planiranja i pracenja proizvodnje.

Prema [19] Heijunka ploca je vrlo sli¢na Kanban plo¢i, ali ima neke dodatke. Tako je ploca
povezana s idejom balansiranja proizvodnje, sama ploca ne sluzi direktno balansiranju
proizvodnje, ve¢ se usredotoCuje na vizualizaciju i1 nadzor trgovine. Heijunka ploca
podijeljena je na 24 odjeljka (pojedinac¢ne kutije u koje se stavljaju Kanban kartice). Svaki
odjeljak sadrzi proizvodne narudzbe za jedan odredeni sat, od poCetka prve smjene (npr. 6 sati
ujutro) do pocetka prve smjene iduceg dana. NarudZbe za svaki jedan sat pisane su na Kanban

kartici.
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Slika 13. Prikaz umetanja kanban kartice u Heijunka ploc¢u [19]

Recimo da Zelimo proizvesti 10 dijelova svakih sat vremena. U tu svrhu stavljaju se kartice
unutar svakog odjeljka, kao na slici 10. Kartica sadrzi sve podatke potrebne za proizvodnju 10
dijelova i funkcionira prema planu proizvodnje. Svaki ciklus zaposlenik (japanski
Mizusumashi (ili vodeni pauk)), preuzima karticu iz kutije. Zatim odabire sve materijale
potrebne za proizvodnju deset dijelova navedenih na Kkartici iz Heijunka ploce, isporucuje sve
materijale do proizvodne linije i predaje Heijunka karticu operaterima na liniji. Operateri
linije tada imaju sve §to im je potrebno za sljedec¢i skup dijelova (konkretnije deset komada)
kako bi ih proizveli unutar sat vremena i time dovrsili ciklus. Sama Heijunka djeluje kao alat
za vizualizaciju procesa. U slu€aju kvara, linija ¢e prestati raditi. To ¢e dovesti do kasnjenja
izuzimanja kartica s Heijunka plo¢e. Ako nema izuzetih kartica s ploce, vrlo lako se da
zakljuciti odstupanje od definiranog vremena u odjeljku plo¢e s karticama i trenutnog
vremena. Na primjer: Ako je 10 sati i proizvodna linija kasni, vidjet ¢e se Kanban kartice s
vremenima pocetaka proizvodnih ciklusa (npr. 8 i 9 sati ujutro) jo$ uvijek u ploci iako je 10
sati. U tom slucaju moguce je uoditi zastoje u proizvodnji brzim pregledom Heijunka ploce.
[19]
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Slika 14. Prikaz planiranja proizvodnje pomoc¢u Heijunka ploce [19]
Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema [19]

Slika 14. prikazuje cijeli proces planiranja proizvodnje pomoc¢u Heijunka ploc¢e. Prvi korak je
dolazak zaposlenika koji izuzima Kanban karticu koja odgovara unaprijed definiranom
ciklusu proizvodnje, odlazi po sav potreban materijal definiran na Kanban Kartici za
proizvodnju odredenog broja komada, potom dostavlja sav materijal zajedno s Kanban
karticom do proizvodne linije. Krajnji korak je predaja materijala i Kanban kartice
zaposlenicima na liniji koji potom obavljaju proizvodnju zadanu Kanban karticom dok

proizvodni ciklus ne zavrsi.

2.3.6. SMED

Jedan od znacajnih alata lean-a odnosi se na skraéenje pripremno-zavr$nog vremena (engl.
Changeover time). Manje potroSenog vremena na postavljanje stroja zna¢i manje zastoja u
proizvodnji. Nije nevazno ponovo naglasiti kako se zastoji smatraju jednim od osam klju¢nih
gubitaka definiranih lean filozofijom. Klju¢ za brzu pripremu opreme je lean alat pod
nazivom - SMED. SMED oznacava izmjenu alata, pripremu stroja, unutar deset minuta
(jednoznamenkasto trajanje pripremno — zavr$nog vremena, otuda dolazi u nazivu engl.
Single). SMED nacela mogu se koristiti i primijeniti u gotovo svim operacijama ili procesima.
Razvijen je radi poboljSanja postavki strojne opreme i alata. Ve¢ je receno kako je glavni cilj
primjene SMED-a pripremno - zavr§no vrijeme na samo nekoliko minuta. Ovisno o
proizvodnom procesu, postavljanje proizvodne opreme u roku od nekoliko minuta moze biti
vrlo zahtjevno, medutim u vecini slu¢ajeva, ako se slijede SMED nacela, moguce je postic¢i

drasti¢no skracenje trajanja pripremno - zavr$nog vremena. [20]
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Prema [21] SMED je razvio Shigeo Shingo, japanski industrijski inzenjer koji je bio
izvanredno uspjeSan u pomaganju tvrtkama kako bi dramati¢no smanjile svoja pripremno —
zavr$na vremena. Njegov pionirski rad doveo je do dokumentiranih smanjenja pripremno -
zavrSnog vremena u prosjeku 94% (npr. Od 90 minuta do manje od 5 minuta) u Sirokom
rasponu tvrtki.

Tesko je zamisliti vremenske promjene koje se poboljsavaju faktorom dvadeset, medutim
valja o tome razmisliti na jednom jednostavnom primjeru [21]:

e Za mnoge ljude mijenjanje jedne gume moze lako potrajati 15 minuta.

e Za NASCAR posadu iz pit boksa, mijenjanje Cetiri gume traje manje od 15 sekundi.

Mnoge tehnike koje koriste NASCAR ekipe iz pit boksa (sli¢ne tehnike se mogu vidjeti i
prilikom mijenjanja guma kod odvijanja utrka Formule 1), obavljanje Sto je moguce vise
koraka prije dolaska automobila u pit boks, koriStenje koordiniranog tima za paralelno
provodenje vise koraka, stvaranje standardiziranog i visoko optimiziranog procesa, itd.)
takoder se koriste i u SMED-u. Zapravo, putovanje od petnaest minuta potrebnih za zamjenu
guma do zamjene tih istih guma u petnaest sekundi moze se smatrati SMED putovanjem. U
SMED-u, promjene su sastavljene od koraka koji se nazivaju ,,elementi". Postoje dvije vrste
elemenata [21]:
e Interni elementi - elementi koji moraju biti zavrSeni dok je oprema zaustavljena

e Vanjski elementi - elementi koji se mogu dovrsiti dok oprema radi

Proces koriStenja SMED-a usredotoc¢en je na izradu, $to je moguce viSe vanjskih elemenata, te
pojednostavljivanje svih tih elemenata. [21]
Nakon navedenog kratkog pregleda povijesti SMED-a, te njegove definicije i pregleda
znaCajki, u nastavku su dane prednosti koje proizvodnom procesu donosi implementacija
SMED-a prema [21]:

e Nizi troskovi proizvodnje - brze izmjene alata znace manje zastoja

e Manja veli¢ina serije - brze izmjene omogucuju ¢es¢e promjene tipa proizvoda

e PoboljSano reagiranje na potraznju kupaca - manje veliine serija omogucuju

fleksibilnije planiranje proizvodnje
e Manje potrebe za zalihama - manje serije rezultiraju manjim potrebama za zalihama
e Standardizacija izmjene alata - standardizirani procesi izmjene alata poboljSavaju

dosljednost i kvalitetu)
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Prije SMED-a Izmjena alata

Odvajanje Izmjena alata Vanjski elementi

Preohlikovanje Izmjena alata Uklenjene Vanjski elementi

Standardizacija BREGIELERIEIEEE SN EC L Uklonjeno Vanjski elementi

Slika 15. Infografika s kvalitativnim utjecajem SMED-a na vrijeme izmjene alata [21]

Prilagodio: I. Pavlini¢ prema [21]

Slika 15. prikazuje opceniti pristup implementacije SMED-a i njegovih ucinaka, naime prvi
korak prilikom uvodenja SMED-a je analiza procesa izmjene alata, te odvajanje $to je moguce
viSe aktivnost procesa U tzv. vanjske elemente procesa. Dakle u pocetnom je koraku cilj sve
aktivnosti unutar procesa izmjene alata podijeliti u unutarnje i vanjske elemente. Nakon prvog
koraka slijedi prepoznavanja svih aktivnosti koje je moguce izostaviti prilikom procesa
izmjene alata, jer je analizom dobiveno da one ne donose nikakvu vrijednost procesu,
odnosno nisu neophodne, ve¢ samo predstavljaju gubitak vremena. Zavr$ni korak primjene
SMED-a na proces izmjene alata je standardizacija i pojednostavljenje pojedinih aktivnosti
sve u cilju minimizacije potrebnog vremena izmjene alata. Usteda u potrebnom vremenu za
pripremu alata i stroja pridonosi znacajno utjee na planiranje proizvodnje. Naime,
koriStenjem standardiziranog 1 optimiziranog procesa izmjene alata, sa znacajno kra¢im
vremenima, poduzece si moze dozvoliti profitabilnu proizvodnju manjih serija, povecati
varijabilnost proizvoda, te tako uspjeSno odgovarati na zahtjeve danasnjeg trZista. Ustedom u
skra¢ivanju pripremno - zavrSnih vremena opreme smanjuje se troSak proizvodnje po
proizvodu, stoga ocigledan razlog za proizvodnju u ve¢im serijama (amortizacija visokog
troska pripremno-zavr§nog vremena stroja brojem proizvedenih komada) viSe nije potrebna.

Naocigled jednostavna modifikacija proizvodnog procesa ima potencijal dovesti do znacajne

konkurentske prednosti zaokretom u moguénosti novih nacina planiranja proizvodnje.
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Potrebno je naglasiti kako nije dovoljno analizirati proces, prepoznati aktivnosti,
standardizirati proces izmjene bez ulozenog truda u ljude kojima je zadatak provoditi
optimizacije postojecih procesa.

Potrebno je na pravilan nacin educirati zaposlenike kako bi timski rad doveo do maksimalno

moguce razine primjene SMED-a.

2.4. Optimiranje proizvodnih procesa lean alatima

U okviru ovog poglavlja prikazat ¢e se nekoliko primjera primjene lean alata na realne
proizvodne procese kako bi se teorija raspravljena u prethodnom poglavlju potkrijepila

primjerima iz prakse.
2.4.1. Primjena SMED alata

Kako bi SMED metodu bilo moguée ¢im jednostavnije implementirati, na Slici 17. dan je
prikaz implementacije u deset koraka. U prvoj fazi formira se akcijski tim za primjenu SMED
metode. Druga i trec¢a faza pripadaju analitickim fazama — u njima se odvijaju procesi analize
problema i treninga kako bi se otklonili svi moguc¢i nesporazumi i odgovorilo na pitanja
vezana uz primjenu metode. Ovo je posebno vazan korak jer se time omogucuje brza i
jednostavnija primjena metode nakon §to su svi ¢lanovi tima detaljno upoznati. U ¢etvrtoj fazi
vr$i se klasifikacija na vanjske i unutarnje aktivnosti. lduca, peta faza nastoji ¢im vise

unutarnjih aktivnosti pretvoriti u vanjske (Slika 16.). [23]
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Slika 16. Prikaz koraka implementacije SMED metode [23]
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Pri tome se pod vanjske aktivnosti podrazumijevaju sve one aktivnosti koje se mogu obaviti

dok stroj radi. Unutarnje aktivnosti mogu se izvoditi iskljucivo kada stroj ne radi. Faze Sesta i

sedma obuhvacaju aktivnosti vezane uz poboljSavanje vanjskih i unutarnjih aktivnosti iz

prethodnih faza. Standardizacija predstavlja osmu fazu.

Tablica 1. Dio kontrolne liste prije izmjene alata [23]

Stroj Broj komada | Koli¢ina Veli¢ina Potvrda Komentar
Klip 1 mm 80 v

Motka 1 mm 800

Komora 1 mm 100 v

Stezaljke - 32 - v

Valjak 4 Komada A

Izbacivac 4 Komada B v

Crijevo 2 komada -

hladna voda

Deveta faza obuhvaca kvantifikaciju, i kona¢no, deseta faza obuhvaca proces konstantnog

poboljSanja procesa na osnovi podataka prikupljenih kroz sve prethodne faze.

Tablica 2. Dio kontrolne liste nakon izmjene alata [23]

OPERACIA

TJEDAN

3

Provjera dusika

Zamjena ili postavljanje

Protok vode

Klip

Razbijac

Alat
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Kako bi se osigurala kvalitetna provedba SMED-a, kreirane su tablice koje se ispunjavaju
prije, te nakon izmjene alata. Primjeri dijela ispunjenih lista dani su u Tablicama 1 i 2. [23]
Opisani proces poboljsanja odvija se na SMED stanici koja se sastoji od: police na kojoj se
nalazi alat, uzadi za podizanje tezih dijelova, robotskih stezaljki i alata za izbacivanje igle. U
sklopu stanice nalazi se i SMED stol koji je prikazan na Slici 18. Na njemu se nalaze potrebni
alati i dijelovi koji su nuzni za nesmetano odvijanje rada: klijesta (1), klip (2), upute za
rukovanje (3), stega za lijevanje (6), motke (7), pajseri (5), kljuevi i alati (4), stege za obrez
(8) te daljinski upravlja¢ za dizalicu (9). [23]

Slika 17. SMED stol [23]

Vazno je naglasiti da se kod montaze alata sluzimo hidrauli¢kim cilindrima kako bi se
postiglo pravilno pozicioniranje alata pomocu brzog stezanja. Na taj nacin alat je stegnut bez
potrebe za dodatnim stezanjem pojedinaéno uz svaku stranu alata. Prema podacima
dobivenim analizom u pogonu [2-3, 7], ovim nacinom stezanja vrijeme zamjene alata
smanjuje se prosje¢no za 40 min. Primjenom SMED metode na na¢in opisan u prethodnom

poglavlju u ljevaonici tlaénog ljeva u PC3 postignuta su sljedeca unaprjedenja [23]:
e Skratilo se prosje¢no vrijeme izmjene alata s 463 minute na 240 minuta

e Povecana je fleksibilnost strojeva na naéin da se u jednom tjednu do sada radilo uz
samo jednu izmjenu alata — od sada se moze planirati dvije izmjene alata i naravno

dva razli¢ita proizvoda

e Povecala se produktivnost strojeva jer se u vremenu uStede od 223 minute moZze

normalno proizvoditi
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e Radno mjesto i okolina je ¢iS¢e i organiziranije

Tablica 3. Usporedni prikaz potrebnih vremena za izmjenu alata prije i poslije primjene

SMED-a [23]
Aktivnosti Trajanje Poboljsanja Trajanje aktivnosti Vremenska
aktivnosti prije nakon SMED-a usteda
SMED-a [min] [min]
[min]
Transport 35 Uputstva za rad 15 20
Grijanje 90 Predgrijanje 0 90
Pomo¢ni 49 SMED stol 9 40
alati
Demontaza 37 Uputstva 27 10
alata za
odsijecanje
Montaza 64 Standardizacija 49 15
alata
Demontaza 58 Uputstva 44 14
alata za
lijevanje
Montaza 115 Standardizacija 89 26
alata za
lijevanje
Pokretanje 15 Uputstva 7 8
procesa
Ukupno 463 Ukupno 240 223
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Implementacija SMED alata na ljevaonicu CIMOS u Buzetu uspjesno je provedeno i
primjenom jednog alata lean menadzmenta proces izmjene alata skracen je za 223 minute,
odnosno ostvarena je uSteda u vremenu od 48.2 %. Prethodni analizirani primjer predstavlja

uzoran primjer implementacije lean alata u proizvodnom procesu.

2.4.2. Primjena Kaizena

Prema [24] Kaizen je primijenjen na trgovacko drustvo Feroimpex d.0.0. koje se bavi
proizvodnjom leZajeva, dijelova za automobilsku i zeljeznicku industriju, proizvodnjom alata
i komponenti, te leZajeva za vjetroelektrane. Na pocetku primjene Kaizena potrebno je
odrediti granice dogadaja, odnosno definirati odjel na koji se primjenjuje Kaizen, te definirati
grupu ljudi koja ¢e ideje sprovesti u djelo. Potrebno je postaviti i voditelja tima koji ima ulogu
osigurati da proces implementacije Kaizena tece s ciljem maksimalnog u¢inka od navedenih
promjena u procesu. Nakon kreiranja tima potrebno je odrediti metriku kojom ¢e se opisati
trenutno stanje sustava sa stanjem nakon primjene Kaizena. Sljede¢i korak je odabir
konkretnih problema, a prema [24] to su: vremena ¢ekanja i duljine transportnih puteva.

Analiza trenutnog stanja provodi se po radnim mjestima unutar odjela proizvodnje [24]:
Podrucje 1: Radno mjesto tokarilice

Provedena je analiza procesa pripreme tokarilice za pocetak izrade serije. Proces pripreme

tokarilice sastoji se od sljede¢ih koraka:
1. Zaprimanje radionicke sheme komada iz serije koja se treba obraditi
2. Zaprimanje jednog (reprezentativnog) komada iz serije koja se treba obraditi.

3. Proces namjestanja i kalibriranja tokarilice prema dimenzijama i materijalu obratka

(pocetnog komada) te obliku izratka (gotovog komada).
4. UnosSenje NC koda u stroj
5. Obrada komada prema radioni¢koj shemi

6. Mjerenje (gruba kontrola) obradenog komada na mjernoj uri
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Takoder je potrebno postaviti odgovarajuce Celjusti i nozeve za obradu radnih komada.

Uoceni problemi su sljedeéi [24]:

e Nedostatak dodatnog radnika za transport alata i obradaka. Radnik koji radi na stroju
mora svaki put i¢i osobno do alatnice i nazad kako bi uzeo potreban alat i pribor —
nepotrebno kretanje te prekidi u radu

e U odjelu postoji desetak razli¢itih vrsta tokarilica od razli¢itih proizvodaca (Slika 18.)
s razli¢itim naCinima rada, razli¢itim alatima, priborom i1 nainom umjeravanja te
stoga usporavaju proces pripreme svakog stroja, buduc¢i da se radnik svaki put treba
podsjetiti kako se koji stroj priprema (tipovi nozeva i ¢eljusti koji su kompatibilni za
stroj; nain rada na upravljatkom racunalu stroja i sli¢no). Stoga, proces namjestanja i
kalibriranja stroja uvelike ovisi 0 znanju i iskustvu radnika. Takoder, raznolikost

strojeva uzrokuje i potrebu za veéim brojem programera jer svaki proizvoda¢ ima

drugacije upravljacko racunalo na stroju.

Slika 18. Tokarilice razli¢itih proizvodaca [24]

e Radnik ne koristi mobitel za komunikaciju s uredom za programiranje ve¢ odlazi
osobno do drugog kata proizvodne hale kako bi obavijestio programera da treba

ubaciti novi kod u stroj — nepotrebno kretanje i gubitak vremena

e programer mora prvo do¢i osobno do stroja te ga onda ruéno povezati sa svojim

laptopom kako bi unio kod — ¢ekanje radnika na stroju
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Tablica 4. Vrijeme ¢ekanja radnika na stroju tijekom unosenja NC koda [24]

Prosjec¢no vrijeme ¢ekanja radnika da 12
programer zaprimi obavijest te dode do

radnog mjesta stroja, min

Prosje¢no vrijeme ¢ekanja radnika da 10
programer unese NC kod u stroj, min

Ukupno vrijeme ¢ekanja, min 22

Tablica 4. prikazuje empirijske podatke o vremenima ¢ekanja zbog trenutnog nacina odvijanja

procesa tokarenja.

Podrucje 2: Radno mjesto alatnica

Analizom alatnice ustanovljeno je da je u vrlo dobrom stanju. Sva oprema i alati za strojeve
su dobro organizirani po policama. Sva oprema je grupirana prema po proizvodnoj liniji,
odnosno prema stroju za koji se koristi, a pomocu oznaka za proizvodne linije. Svaki komad
alata i opreme na sebi takoder sadrzi oznaku te su uredno posloZeni na odgovaraju¢e mjesto.
Sto se ti¢e &istode, alatnica ima minimalnu prljavitinu i prasinu po podu, nema paudine po
zidovima i policama $to sugerira da radnici uredno Ciste i odrzavaju alatnicu. Glavni i jedini
problem alatnice je nedostatak prostora. Naime, osim odjela proizvodnje, alatnicu jo$ Koriste i
dva druga odjela koji unutra pohranjuju i svoju opremu i alate. To stvara problem za odjel
proizvodnje jer nedostaje prostora za dodatne ili veée police. Alati i oprema za strojeve se
gomilaju na malom prostoru. Stoga postoje i veliki rizici od ostec¢enja i zametanja opreme.

Takoder je zbog toga povec¢ana neurednost i neprohodnost u alatnici (Slika 19.).
: = W

Slika 19. Problemi uzrokovani nedostatkom prostora u alatnici [24]
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Podrucje 3: Radno mjesto kalionica i ured za kontrolu tvrdoce

U samom procesu kaljenja, nema nikakvih problema niti velikih moguénosti za unaprjedenje.
Koriste se najnoviji strojevi, u potpunosti automatizirani. Proces se prati putem digitalnih
racunala koji detaljno prikazuju njegovo stanje u svakom trenutku. Nakon procesa kaljenja,
slijedi kontrola tvrdoce i dubina prokaljenosti gotovih komada. Kontrolu je potrebno izvrsiti
na ve¢em broju komada iz netom kaljene serije (broj komada koje se treba kontrolirati ovisi 0
zahtjevima kupca). Ovdje se pojavljuje problem. Naime, ured za kontrolu se nalazi na drugom
kraju hale sto uzrokuje velike transportne udaljenosti izmedu kalionice i ureda za kontrolu
(Tablica 5.).

Tablica 5. Transportne udaljenosti izmedu kalionice i ureda za kontrolu tvrdoce [24]

Transportna
udaljenost u jednom

smjeru, m

Udaljenost predena
jednim transportom,

m

Prosjecan broj

transporta u smjeni

Ukupan transportni
put kojeg radnik

prode u smjeni, m

100

200

25

5000

Ovime je zavrSen proces analize trenutnog stanja na tri podrucja, odnosno radna mjesta unutar
odjela proizvodnje, te slijedi faza pronalaZenja rjeSenja i poboljsanja kako bi se unaprijedili
postojeci proizvodni procesi. PredloZena rjeSenja takoder su svrstana prema radnim mjestima
prema [24]:
Podrucje 1: Radno mjesto tokarilice
a) Unapredenje procesa namjeStanja i kalibriranja tokarilice

e Zaposliti jednog ili dva radnika koji ¢e prenositi alate, obratke i dokumentaciju od

radnog mjesta stroja do alatnice, odjela za kontrolu, odjela za programiranje i obratno.

e Prema savjetu radnika koji rade na strojevima, vodstvo poduzecéa se treba odluciti za
jednog proizvodaca strojeva (tokarilica) te ga postupno uvesti u cijeli pogon

zamjenjujuci pritom strojeve od drugih proizvodaca.

b) Unaprjedenje procesa unosenja NC koda u stroj
e Bezi¢no povezivanje strojeva s odjelom za programiranje - ujedno je najbolje, ali i

najskuplje rjesenje.
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e Drugo rjesenje, koje je jednostavno i besplatno, jest naviknuti, ali i potaknuti radnike
da koriste mobitele za komunikaciju u radu.
Podrucje 2: Radno mjesto alatnica
Moguca rjeSenja problema nedostatka prostora u alatnici:

e Prosirenje, odnosno nadogradnja postojece alatnice
e Izgradnja joS jedne alatnice s kojom ¢e se sluziti radnici iz drugih odjela
e Premjestanje cijele alatnice u drugu, veéu prostoriju

e Premjestanje dijela alata i opreme iz alatnice u neku drugu, manju prostoriju

Prema [24] prva dva rjeSenja nije jednostavno implementirati budué¢i da zahtijevaju veca
financijska ulaganja te mnogo vremena, a isplativost je minimalna. Tre¢e rjeSenje bi bilo
najbolje rjeSenje, no samo ukoliko postoji visak neiskoriStenog prostora u odjelu ili ako je
vodstvo voljno napraviti zamjenu dvaju prostorija (npr. zamjena sobe za kontrolu s alatnicom
i obratno).

Podruéje 3: Radno mjesto kalionica i ured za kontrolu tvrdoce
e Preseljenje ureda za kontrolu tvrdoée na drugu lokaciju, blize kalionici.

Rezultati primjene Kaizena prema [24] pokazuju ustede od 80 % u smanjenju transportnog
puta izmedu kalionice i odjela za kontrolu tvrdoce, te je postignuto smanjenje ukupnog
vremena ¢ekanja radnika na stroju tijekom procesa unosenja NC koda u stroj za 64 %.

Vidljivo je kako primjenom jednog lean alata, sli¢no kao i u prethodnom primjeru, postoji
mogucénost postizanja znacajnih usteda, odnosno eliminiranja gubitaka u proizvodnim
procesima ukoliko se alati primjene na zadovoljavajuéi nacin. Specifi¢nost Kaizena je §to
ukljucuje tim stru¢njaka koji su temelj i glavna pokretacka sila promjene. Glavna ideja iza
ovog alata je da ljudi s najvise znanja o specifi¢nom, promatranom problemu u timu zajedno

dodu do rjesenja koje po njima dovodi do poboljSanog nacina izvodenja procesa.
2.4.3. Primjena VSM-a

Prema [25] provedena je primjena VSM lean alata u trgova¢kom drustvu HSTec, to¢nije na
procesu proizvodnje prednjeg leZaja. Proizvodni proces sastoji se od ukupno Sest operacija,

¢ije ukupno trajanje iznosi 28.856 h. Potrebno je analizirati stvarno vrijeme izrade s
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ukljucenim svim ¢ekanjima i aktivnostima transporta, kako bi se to uvidjelo napravljena je
mapa operacija za sada$nje stanje, te se iz nje da is¢itati kako je vodece vrijeme promatranog
proizvoda 9.9 dana, dok je procesno ve¢ ranije spomenutih 28.856 sati. U vodece vrijeme
ubraja se vrijeme Cekanja zbog stvaranja uskih grla u procesu, ¢ekanje na transport dijelova
od dobavljaca, itd. Na osnovu dobivenih podataka moguce je izraCunati efikasnost ciklusa

proizvodnje, Koji za dani slucaj izgleda ovako [25]:

£5=“_%>< 100 % (1)

E, — efikasnost ciklusa

T,..r — Ukupno trajanje aktivnosti koje donose vrijednost procesu [dan]

T.— vodece vrijeme [dan]
1202
E, ==~ X100 % = 12.15 % (2)

PredloZena rjeSenja za povecanje efikasnosti procesa su sljedeca [25]:

e obavljanje brusenja na tokarilici, ¢ime bi osim skracenja korisnog vremena doveli i do

eliminacije cak 3 dana gubitka
e planski brusiti svih 18 komada istovremeno, $to traje 2h umjesto dosadasnjih 4.53 h

e kruzno brusenje raditi na numeri¢ki upravljanom stroju S§to bi trajalo 5Sh umjesto

dosadasnjih 13.58

Primjenom predloZenih rjeSenja dobiva se nova efikasnost procesa prema jednadzbi (1) i
iznosi 38.6 %. Najznacajnije promjene odnose se na vodece vrijeme koje je skraceno na 1.9
dana $to predstavlja smanjenje od 5.2 puta u odnosu na pocetno stanje, odnosno aktivnosti
koje predstavljaju ¢isti gubitak u procesu su smanjenje s 8.7 na 1.17 dana §to predstavlja
znacajne uStede u procesu i povecanje efikasnosti istoga. Zanimljivo je da rezultati
istrazivanja pokazuju kako se gotovo dvostruko smanjilo i vrijeme aktivnosti koje donose

vrijednost procesu s 1.2 na 0.73 dana. [25]
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Primjenom VSM alata postignute su znacajne ustede vremena i osloboden je prostor za
povecéanje kapaciteta proizvodnje ili proSirenje palete proizvoda. ProSirenjem primjene VSM-
a na ostale proizvodne procese postoji veliki potencijal za poveéanjem konkurentnosti
trgovackog drustva.

Na kraju ovog poglavlja moguée je zakljuciti iz tri dokumentirana primjera koristenja lean
alata u proizvodnim procesima da nije potrebno mnogo resursa i vremena kako bi se provelo
istrazivanje i uvelo promjene koje imaju znacajan potencijal poboljSati stanje proizvodnih
procesa unutar trgovackog drustva. Valja primijetiti kako su u sva tri primjera koriteni samo
po jedan od lean alata, stoga kombinacijom veceg broja alata postoji mogucnost potpune
transformacije trgovaCkog drustva, povecanje kapaciteta, sSmanjenje troSkova proizvodnje,

otvaranja novih trzista i povecanje konkurentnosti.

2.5. Pracenje uspjesnosti primjenom lean alata — lean metrika

Metrika procesa se odnosi na specifi¢ni proces ili program i pruza informacije o kljuénim
pokazateljima procesa, kao §to su vrijeme, cijena, kvaliteta, izlaz (engl. Output) i sloZenost
procesa. Organizacijska metrika se odnosi na karakteristike Sire organizacije ili uprave,

pruzajuc¢i informacije o statusu lean razvoja. [26]
Sama metrika procesa obuhvaca sljedece [26]:

e Vrijeme: Metrika vremena procjenjuje potrebno vrijeme potrebno za proizvodnju i
isporuku proizvoda ili usluga kupcima, vrijeme koje je potrebno utroSiti na preradu

proizvodu ili vrijeme utro$eno na prazan hod

e Troskovi: Metrika troskova odnosi se na pracenje usteda i troskova proizvoda, usluga

ili procesa

o Kuvaliteta: Metrika kvalitete ispituje kvalitetu proizvoda ili usluga, kao §to su

zadovoljstvo kupca

e lzlaz (engl. Output): Metrika izlaza prati proizvodnju i to broj isporucenih proizvoda,

izvrSenih usluga, itd.

e Kompleksnost procesa: Metrika kompleksnosti procesa opisuje slozenost i prirodu

procesa, kao §to su broj koraka u procesu i broj samostalnih odluka zaposlenih

Prema [26] postoji i organizacijska metrika koja se sastoji od sljede¢a dva pojma:
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e Razvoj lean-a: Metrika lean razvoja predstavlja status rasporedivanja implementacije
lean-a u javnim i privatnim trgovackim drustvima, jedinicama drzavnih i lokalnih

uprava i samouprava, a odnosi se na broj lean dogadaja i sprovedenih odluka

e Moral: Metrika morala je kreirana kako se pratilo zadovoljstvo zaposlenih i
zadrZzavanje osoblja, uklju¢uju¢i i odgovore u anketama zaposlenih i stopom

dovrsenog posla u nekom vremenskom razdoblju.
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3. DIGITALIZACIJA PROIZVODNJE

Sa sigurnosc¢u je moguce reci da digitalizacija procesa poslovanja postaje vise nuznost nego
potreba. S ciljem ukidanja nepotrebnih troskova i pove¢anjem efikasnosti poslovnih procesa
kako za klijente tako i za zaposlenike moguce je koristenjem digitalizacije posti¢i viSu razinu

poslovnog upravljanja $to ¢e biti pokazano u nastavku.

3.1. Kiberneti¢ko-fizicki sustavi (engl. Cyber-Physical Systems, CPS)

U okviru razvoja industrije 4.0 i interneta stvari razvio se termin kiberneticko-fizickih sustava
koji predstavljaju sloZeniju primjenu koncepta interneta stvari. Napretkom u racunalnim
tehnologijama i spajanjem istih sa znanstvenim podrué¢jima poput mehatronike i kibernetike

razvijeni su kiberneticko-fizicki sustavi.

Kiberneticko-fizicki sustavi (KFS) su sustavi suradnje racunalnih subjekata koji su u
intenzivnoj vezi s okolnim fizi¢kim svijetom i njegovim teku¢im procesima, pruzajuéi i
istodobno se koriste¢i pristupom podacima i obradom podataka usluga dostupnih putem
interneta. Drugim rije¢ima, KFS moZe biti opéenito karakteriziran kao "fizicki i inZenjerski
sustav Cije se djelovanje prati, kontrolira, koordinira i integrira racunalnom i
komunikacijskom jezgrom”. Interakcija izmedu fizikalnih i kibernetickih elemenata od
klju¢ne je vaznosti: "KFS je zapravo presjek, a ne unija izmedu fizickog 1 kibernetickog. Nije
dovoljno posebno razumijeti fizi¢ke i posebno ra¢unalne komponente. Potrebno je razumjeti
njihovu interakciju.”. [27]

Potencijal KFS-a da promijeni svaki aspekt zivota je ogroman. Koncepti poput autonomnih
automobila, robotskih operacija, inteligentnih zgrada, pametnih elektri¢nih mreza, pametne

proizvodnje i ugradbenih medicinskih uredaja samo su neki od prakti¢nih primjera primjene
KFS-a.". [27]
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Sljedeca glavna polja primjene KFS-a predloZena su od strane savezne mreze za istrazivanje i

razvoj KFS-a [27]:

Poljoprivreda
Gradevinarstvo

Obrana

Energija

Zdravstvo

Proizvodnja i industrija
Drustvo

Transport

Naglasak c¢e biti stavljen na podrucje proizvodnje i industrije i ono ¢e biti detaljnije razradeno

u sljedecem potpoglavlju u kojem ¢e biti govora o tzv. kiberneticko-fizickim proizvodnim

sustavima (engl. Cyber-physical production systems, CPPS).

Physical-Machine

© IIT INDORE

s 6 Cyber-Mach
. Cyber-Machine
. P y

Slika 20. Kiberneticko-fizicki sustav [28]

Fakultet strojarstva i brodogradnje 48



Ivan Pavlini¢ Digitalna transformacija proizvodnje

Slika 20. prikazuje dijelove KFS-a i moguce je zorno docarati na $to se sve ranije definirani
pojam KFS-a odnosi. Na primjeru sa slike 20. CNC tokarilica prikazuje fizicki dio sustava,
dok racunalna simulacija te iste tokarilice predstavlja kiberneticki dio sustava. Kiberneticki
dio je zapravo potpuna funkcionalna kopija tokarilice u virtualnom svijetu odvojena od
fizicke, jer kada bi bile povezane, rije¢ bi bila o internetu stvari, a ne KFS-u. Potreba za
stvaranjem virtualne verzije tokarilice, iz primjera sa slike 20., je zbog potrebe za analizom
operabilnosti fizickih komponenti. Naime, vrlo je zahtjevno pratiti sve procese koji se
odvijaju i koji su vezani za, konkretno, tokarilicu ako ih promatramo s aspekta fizickog
objekta. Ovdje se misli na predvidanje odrzavanja, optimizaciju parametara obrade, pracenje
istroSenosti rada, ocekivani zivotni vijek, itd. Sve navedene stvari je moguce vise ili manje
uspjeSno pratiti danas bez virtualnog modela, medutim upotrebom vjerne virtualne kopije
prosiruje se spektar novih informacija i znanja koje je moguce dohvatiti, jer nije potrebno
fizicki spajati ili dodavati senzore kako bi se doSlo do odredenih, zeljenih informacija, vec¢ je
sve moguée podesiti direktno na modelu. Internet stvari sluzi za spajanje ili konekciju tih
dvaju dijelova sustava, fizickih i kibernetickih za potrebe prijenosa informacija. Prijenos
informacija vrs$i se pomocu raznih senzora i aktuatora. Ovdje se rada novi pojam, a to je
vertikalna digitalna integracija. Prvu razinu vertikalne digitalne integracije predstavljaju KFS-

ovi, dok drugu razinu predstavlja Internet stvari. [28]

3.2. Digitalizacija proizvodnih procesa

Buduc¢i da je u ovom radu naglasak na proizvodnim procesima tako ¢e se detaljnije objasniti
digitalizacija proizvodnih procesa preko kiberneti¢ko-fizi¢kih proizvodnih sustava (KFPS).
KFPS se sastoji od autonomnih i kooperativnih elemenata i podsustava spojenih na temelju
kroz sve razine proizvodnje, od proizvodnih procesa preko strojeva do proizvodnih i
logisti¢kih sustava. [27]

Tri su glavne karakteristike kiberneticko-fizi¢kih proizvodnih sustava [27]:

e Inteligencija, odnosno sposobnost elemenata za skupljanje informacija iz okruzenja i

mogucénost autonomnog djelovanja

e Spojivost, odnosno mogucnost postavljanja i koristenja konekcija na ostale elemente

sustava, ukljucujuéi i covjeka u svrhu kooperacije i suradnje
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e Moguénost pravovremene reakcije na unutarnje i vanjske poremecaje

Kako bi se mogao pratiti tijek implementacije Kiberneticko-fizickih proizvodnih sustava
kreirana je 5C arhitektura prema slici 21. Najnizi nivo predstavlja razina pametnih konekcija
(engl. Smart Connection level) koja definira prikupljanje podataka vezanih uz proces, stroj i
nadgledanje procesa. Druga razina se odnosi na konverziju prikupljenih podataka (engl. Data
Conversion Level), ona obraduje prikupljene podatke i iz njih daje korisne informacije o
statusu stroja, alata, zastojima, itd. Treca razina predstavlja kiberneticki nivo (engl. Cyber
Level), odnosno odredivanje analitike procesa na temelju povijesnih podataka, ili sli¢nih
slu¢ajeva. Cetvrta razina je nivo spoznaje ili kognicije (engl. Cognition Level), a odnosi se na
potporu donoSenja odluka i odabira najboljih alternativa, dakle KFPS su na ovoj razini
sposobni predloziti i odabrati optimalno rjeSenje za dane uvjete. Zadnja, peta razina je
konfiguracijska razina (engl. Configuration Level) i ona predstavlja najviSu razinu autonomije

i upravljanja KFPS-a i predstavlja primjenu korektivnih i prediktivnih rjesenja i odluka.

Configuration Level Application of the Primjena korektivnih
< = . cpr(e(tlve or ili prediktivnih odluka
Konfiguracijska razina predictive decisions
Cognition Level Decision support for Potpora odluéivanju
" . selecting the best za odabir najbolje
Kognitivna razina alternatives alternative

Cyber Level Analytics on the base Analitika na temelju

of similar cases or sli¢nih slucajevaili
cYber razina historical data povijesnih podataka

Data Conversion Level - ey

Situation, status log,

npr. status alata,
e.g. tool status, delay

Razina pretvorbe podata akionis
Smart Connection Level Data acquisition for Sl podatta B
process, machine and svrhom pracenja procesa,
Razina interkonekcije production monitoring strojeva i proizvodnje

Slika 21. 5C arhitektura implementacija KFPS-a [27]
Prilagodio: 1. Pavlini¢ prema predlosku iz [27]
3.2.1. Prednosti i nedostaci digitalizacije proizvodnih procesa

U prvom djelu ovog potpoglavlja bilo je rije¢i o naprednim tehnikama digitalizacije

proizvodnih sustava, no u nastavku ¢e biti razradena manje kompleksna tehnika digitalizacije
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proizvodnih procesa. Za pocetak, sama digitalizacija se odnosi na pretvorbu neeg analognog
u digitalno, stoga na tome tragu se pokusava sprovesti i digitalizacija proizvodnih procesa. U
analognom dobu proizvodni procesi su se pratili pomocu papira i olovke, te koli¢ina podataka
koja se tako mogla dobiti i obraditi, te koli¢ina korisnih informacija dobivenih na taj nacin je
bila relativno malena, te je velika vec¢ina planiranja u upravljanja proizvodnim procesima bila
oslonjena na iskustvene podatke i ovisna o implicitnim znanjima zaposlenika koji su vecinu
zivota posvetili pojedinom proizvodnom procesu. Zahvaljujuci razvoju digitalnih tehnologija
omogucen je nov nacin planiranja i upravljanja proizvodnim procesima tako da se prikupljeni
podaci pohranjuju u racunalnu bazu podataka. Podaci se prikupljuju pomocu raznovrsnih
senzora koji u svakome trenutke prate odredeni, bitan dio procesa i na taj nacin je omoguceno
prikupljanje nikad veceg broja razli¢itih podataka koji imaju potencijal pruziti mnogo vecu i
Siru sliku o pojedinom elementu proizvodnog procesa (npr. stroju), odnosno o cijelom
procesu. Zahvaljuju¢i digitalizaciji viSe nema potrebe za gomilanjem registratora papira s
manje ili viSe preglednim setom podataka, ve¢ je moguce prikupiti viSe I raznovrsnije
podatke, skladistiti ih u bazu podataka na temelju koje se dolazi do nove prednosti
digitalizacije, a to je obrada podataka. Obrada podataka prikupljenih na papirima je nerijetko
mukotrpna i uzima mnogo vremena kako bi se izvukle korisne informacije, te prenijelo
znanje. RaCunalna obrada podataka mnogo je pristupacnija jednostavno zbog toga Sto
racunala danas imaju mnogo vecu brzinu i kapacitet obrade podataka od covjeka, te su
sposobna u vrlo kratkom vremenu obraditi veliki set podataka. Tokom vremena razvijeni su
razli¢iti alati za obradu podataka sto dodatno olakSava problem upravljanja i praéenja procesa.
Uvodenje digitalizacije u proizvodnju ima viSestruke Kkoristi, uz ranije spomenuto
jednostavnije i efektivnije planiranje i upravljanje proizvodnjom, vrlo je efikasno kod
odredivanja modela odrzavanja strojeva kao elemenata proizvodnog sustava. Naime,
digitalizirani proizvodni proces omogucava primjenu prediktivnog odrZavanja. Prediktivno
odrzavanje na temelju prikupljenog seta relevantnih podataka kreira model odrzavanja i
procjenjuje Zivotni vijek elemenata stroja, stoga je moguce jednostavnije procijeniti planiranje
zastoje radi izmjene istroSenih dijelova, regulirati troSkove odrzavanja, smanjiti Skartne
proizvode i preciznije kapacitirati proizvodnju. Na ovaj nain se minimizira potreba za
korektivnim odrzavanjem koje nastaje zbog neplanirane istroSenosti nekog dijela 1 potrebe za

izvanrednim zastojima. Bez uvodenja digitalizacije u proizvodni proces ne moze se ni
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primijeniti prediktivno odrzavanje u punom opsegu, te se u pocetku eliminiraju svi benefiti

koje ono za sobom nosi.

Digitalizacijom proizvodnog procesa mijenja se i obujam poslova zaposlenika primjerice,
kako viSe nema ruc¢no prikupljanja podataka i njihove obrade, inzenjeri imaju vise vremena
koncentrirati se na ostale aspekte posla, kao S§to su istrazivanje i razvoj, povecanje
proizvodnih kapaciteta, povecanje efikasnosti opreme, itd. Upotrebom digitalizacije znacajno
je povecana stopa reaktivnosti zaposlenika, odnosno mogucée je primati podatke o stanju
nekog procesa u stvarnom vremenu, stoga i reakcija na neke neuobicajene vrijednosti
podataka moze biti trenuta¢na, dok to nije moguce ocekivati prikupljaju li se 1 obraduju
podaci ru¢no. Posebno je to bitno, a i vrlo razvijeno iz tog razloga, u nuklearnim
postrojenjima gdje se pomno prate svi kljucni parametri, jer u sluc¢aju nekih abnormalnosti
potencijalne posljedice mogu biti katastrofalne za postrojenje i okruzenje. Uz navedene
prednosti brzeg i kvalitetnijeg prikupljanja podataka i njihove obrade, moguénosti koriStenja
novih metoda odrzavanja proizvodne opreme, olakSanog planiranja 1 upravljanja proizvodnim
procesima, kao i1 promijenjen opseg posla zaposlenika zahvaljuju¢i uvodenju digitalizacije,

potrebno je naglasiti

1 neke nedostatke. Glavni nedostatak je cijena investicije, naime pocetna investicija je
nerijetko vrlo visoka, jer je potrebno nabaviti opremu za prikupljanje podataka (primjerice
senzori), zatim je potrebno nabaviti softversko rjeSenje za skladistenje i obradu podataka, itd.
Bez obzira na visoka pocetna ulaganja mnoga proizvodna trgovacka drusStva ulazu u
digitalizaciju svoje proizvodnje jer se ona dugorocno isplati, da to nije tako ne bi to bio sluca;.
Financijske koristi od digitalizacije su indirektne, primjerice moguce je ugovoriti proizvodnju
vecih koli¢ina proizvoda jer je, koriStenjem digitalnog upravljanja proizvodnjom, povecan
kapacitet proizvodnje, i mnogi drugi nadini. Drugi glavni nedostatak je prirodna, ljudska
odbojnost prema promjenama. Ovdje je glavna uloga na menadZzmentu trgovackog drustva da
pripremi zaposlenike, educira ih o zeljenim promjenama i novom naéinu rada. Potrebno je
uloziti mnogo truda u uklju¢ivanje zaposlenika u digitalnu transformaciju proizvodnje kako bi
bili u stanju koristiti sve njene prednosti u buduénosti. I naposljetku, digitalne tehnologije se
razvijaju, i iz dana u dan dostupnima postaju nove mogucnosti, stoga je potrebna konstantna
edukacija kako bi se mogla izvu¢i maksimalna korist i iskoristiti se za povecanje

konkurentske prednosti.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 52



Ivan Pavlini¢ Digitalna transformacija proizvodnje

U sljede¢em poglavlju detaljnije ¢e biti govora o na¢inu digitalizacije poslovanja proizvodnih
trgovackih drustava, odnosno o programskim paketima koji omogucuju digitalizaciju
poslovanja jo$ od kraja dvadesetog stolje¢a, a to su informacijski sustavi za organizaciju

resursa unutar poduzeca. (engl. Enterprise Resource Planning, ERP).

3.3. ERP sustav

ERP (engl. Enterprise Resource Planning) je integralni informacijski sustav u kojemu su
pojedini dijelovi informacijskog sustava povezani, on omogucava evidentiranje i analizu svih
poslovnih dogadaja. U modernom poslovanju informacijski sustavi razli¢itih organizacija
nastoje se medusobno povezati i na taj naCin ,automatizirati medusobnu suradnju. U
jednostavnim slucajevima rije¢ je o elektronic¢koj razmjeni podataka izmedu dvaju
informacijskih sustava, a u slozenijim slucajevima radi se o razmjeni transakcija izmedu
dvaju sustava, pa konacno i stvarnom povezivanju dvaju sustava, odnosno stvaranje
umrezenih i virtualnih organizacija.[29]

Vecinom su informacijski sustavi u poduzeé¢ima rascjepkani i nepovezani, stoga u takvom
sustavu je nerijetko problem povezati podatke dviju ili viSe srodnih aplikacija, a posebno je
zahtjevno ako se podaci spremaju u razli¢itim formatima. Zbog toga i sliénih problema je
upravo integracija podataka nuzna pri donoSenju odluke o odabiru vrste informacijskog
sustava.

Prema [29] jos je 80-tih godina proslog stoljeCa pocela izgradnja standardiziranih
programskih rjeSenja s pomocu kojih je moguce izgradivati integralni informacijski sustav u
kojem su pojedini dijelovi informacijskog sustava medusobno povezani. Integriranost se
ostvaruje povezivanjem podataka, tako da se podaci jedne poslovne pojave (npr. podaci o
zaposlenicima) pohranjuju u sustavu jednom, a istovremeno koriste u viSe podsustava (npr. u

kadrovskoj evidenciji, obradi placa, proizvodniji).
3.3.1. Elementi i znacajke ERP sustava

ERP sustavi u svojoj jezgri imaju sustav upravljanja, odnosno planiranja resursima

organizacije s ve¢im brojem medusobno povezanih programskih modula za pojedina
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funkcijska podrucja, kao $to su nabava, proizvodnja, logistika, prodaja, racunovodstvo (Slika
22.) [29]

sustav za potporu
upravlj_an_ju. e
(upravljacki sloj) dratalin
upravijanje
sustav za procesne aplikacije
komunikaciju i suradnju upravijanja financijskom
(suradnigkisloj) i poslovnom efikasnos¢u
takti¢ko
sustav za obradu upravijanje
transakcija
(izvr3ni sloj)
esne aplikacije
(procesi) upfevijanja lancem nabave, pro jei operativno
T : upravljanje
| T
| |
(funkcije) nabava proizvodnja prodaja

Slika 22. Struktura ERP sustava [29]

Slika 22. pokazuje piramidalnu strukturu ERP sustava, na temelju se nalaze procesne
aplikacije vezane za razli¢ite module unutar ERP-a. U takti¢ko upravljanje spadaju procesne
aplikacije viSe razine, u primjeru sa slike su to aplikacije upravljanja odnosima s kupcima. Na
vrhu piramidalne strukture su procesne aplikacije upravljanja financijskom i poslovnom
efikasnos¢éu. Valja primijetiti kako u strukturi ERP-a postoje tri sloja: izvr$ni sloj, koji
obuhvaca cijeli informacijski sustav (sustav za obradu transakcija), suradnicki (sustav za
komunikaciju i suradnju) iupravljacki (sustav za potporu upravljanju).

Kako su u integralnom informacijskom sustavu podaci pojedinih poslovnih podru¢ja dobro
povezani, odnosno integrirani relativno se jednostavno ostvaruje i funkcijska i procesna
povezanost unutar organizacije. U vertikalno integriranom informacijskom sustavu postignuta
je povezanost poslovnih procesa najnize funkcijske razine (npr. transakcije u maloprodaji) s
procesima analiza podataka i prikaza informacija za upravljanje na vi§im razinama (npr.

izvjestaji analize prodaje za glavnog direktora). [29]
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U horizontalno integriranom informacijskom sustavu se mogu sustavno pratiti procesi poput

[29]:

Po primitku narudzbe, integralni informacijski sustav je moze prihvatiti, proslijediti u
sluzbu prodaje i dostave koje ¢e isporuciti robu kupcu, odnosno njegovom
informacijskom sustavu poslati racun

U skladisnoj evidenciji ¢e se zabiljeziti koli¢ina isporucene robe

Ukoliko se roba treba proizvesti u proizvodnom pogonu, lansira se radni nalog za

proizvodnju potrebnih koli¢ina robe

U proizvodnom dijelu informacijskog sustava moze se izraditi plan proizvodnje, te

digitalno voditi proces proizvodnje

Efekte prodaje menadzer moze promatrati 1 analizirati kroz analiticki dio

informacijskog sustava

Vec je ranije spomenuto nekoliko znacajki, medutim potrebno je na jednom mjestu navesti

klju¢ne znacajke ERP sustava [30]:

Sastoji se od viSe podsustava i velikog broj predefiniranih opcija
Protok informacija kroz viSe poslovnih funkcija/procesa

Realiziran je s vise milijuna linija programskog koda

U razvoj je ulozeno viSe tisu¢a ¢ovjek-sati visoko kvalificiranog rada

Standardno okruZenje sa zajedni¢kom bazom podataka nezavisnom od aplikacija i

integriranih aplikacija

Prema [30] International Dana Corporation (IDC) ERP sustav definira kao programsku

podrsku za najmanje tri od Cetiri segmenta poslovanja:

e Financijsko poslovanja (engl. Accounting)
e Robno-materijalno poslovanje (engl. Material management/distribution)
e Upravljanje ljudskim resursima i place (engl. HR management, payroll)

e Proizvodnja (engl. Manufacturing)

Dvije su glavne sistemske konfiguracije ERP sustava [30]:

e Dvoslojna (engl. Two-tier)

e Troslojna (engl. Three-tier)
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Dvoslojna konfiguracija je prikazana na slici 23., a karakterizira ju zajednicki server koji

upravlja i aplikacijom i bazom podataka, najcesce se koristi u LAN-u. [30]

Dvoslojni klijent-server

Korisnicki
P — — | —

Prvi sloj ‘ ;
ﬁf Y% N Y v\ prezentacijski
‘ l ‘ sloj

...................................................... {

®co g

= Aplikacijski sloj
Drugi sloj i Servel i sloj baze
—— podataka

I
U & >
Aplikacije “

Slika 23. Dvoslojna konfiguracija ERP sustava [30]

Slika 23. prikazuje prethodno opisanu dvoslojnu konfiguraciju koja se sastoji od zajednickog
aplikacijskog sloja i sloja baze podataka, te korisni¢kog, odnosno prezentacijskog sloja.

Troslojna konfiguracija ERP sustava razlikuje se u tome §to se klijent povezuje na aplikacijski
server, $to inicira drugu konekciju na server baze podataka, osobito se koristi kod WAN

mreza. Slika 24. prikazuje shemu troslojne konfiguracije ERP sustava. [30]
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Troslojni klijent-server
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Slika 24. Troslojna konfiguracija ERP sustava [30]

Osnovna razlika, u odnosu na dvoslojnu konfiguraciju, je u postojanju dvaju servera, jedan

koriSten za upravljanje bazom podataka, a drugi aplikacijom, na kojeg se korisnik spaja.
3.3.2. Implementacija ERP sustava

Prema [30] implementacija ERP sustava sloZen je proces Koji zahtijeva sustavno planiranje,
stru¢no konzultiranje i dobro strukturirani pristup. Sama implementacija moze trajati i do
nekoliko godina, te zahtijeva promjene u procesu rada i na¢inu rada zaposlenika. Preporucuje
se da implementaciju ERP sustava vode konzultantske tvrtke ili ERP zastupnici, u tom slucaju

konzultanti su odgovorni za [30]:
e Savjetovanje
e Prilagodnu

e Podrsku
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Pet je osnovnih stadija implementacije ERP sustava [30]:

0. Odabir ERP sustava — potrebno je odabrati odgovaraju¢i model ERP sustava.
Korisnik treba znati $to mu to¢no treba za unapredenje poslovanja, te od kojeg ERP
sustava sve to moze dobiti uz minimalne troSkove. Postoji nekoliko tehnika kojima se
moze odabrati model ERP sustava, recimo koristenjem AHP metode (AHP — analitic¢ki
hijerarhijski proces) kod koje se usporeduju parovi alternativa tako da se ocjenjuju
njihove znacajnosti. Tako je moguce na kvalitetan nacin donijeti odluku koji od

zeljenih proizvoda odabrati.

1. Strukturirano planiranje — prva i najvaznija faza u kojoj se odabiru projektni
timovi, predstavljaju i proucavaju poslovni procesi, tijek informacija unutar i izvan
organizacije se pomno promatra, postavljaju se klju¢ni ciljevi 1 formulira se kona¢ni

plan provedbe implementacije

2. Proces procjene - faza u kojoj se ispituju mogucnosti potencijalnog softvera, stvara
se priru¢nik poslovnih procesa te se izraduju standardne radne procedure

3. Sastavljanje i ¢iS¢enje podataka - pomaze kod identifikacije postoje¢ih podataka i
novih podataka koji ¢e biti potrebni za rad u sustavu. Sastavljeni podatci se analiziraju

zbog tocnosti te se odstranjuju nezeljene ili bezvrijedne informacije

4. Educiranje i testiranje - isprobavanje sustava i edukacija korisnika s ERP
mehanizmima. Projektni tim testira i provjerava kompletnu bazu podataka pomocu
raznih metoda. odrZavaju se treninzi unutar organizacije, kako bi svi korisnici bili

upoznati s nacinom funkcioniranja novog ERP sustava

5. Koristenje i procjena - finalna faza ERP sustava. Projektni tim redovito provjerava

rad ERP sustava te otkriva 1 otklanja moguce pogreske i nepravilnosti u radu

Gornji pregled implementacije ERP sustava kroz navedenih pet koraka predstavlja sazeti, op¢i
princip koji sadrzi sve osnovne korake koje je potrebno pro¢i prilikom svake implementacije
ERP sustava. Naravno da je svaka implementacija ERP sustava specificna, jer nijedno
trgovacko drustvo nije isto, stoga ne postoje ni isti poslovni procesi i potrebno se upoznati sa
svim poslovnim procesima do najsitnijih detalja, kako bi se implementacija provela na
najkvalitetniji moguc¢i nacin. Zbog toga se ovih pet, odnosno Sest koraka, nerijetko proSiri s
jos nekoliko detaljnijih faza vezanih za pojedinog korisnika, osnovni razlog je priroda

poslovanja, nisu jednaki zahtjevi na ERP sustav trgovacko drustva koje se bavi trgovinom,
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ugostiteljstvom, logistikom ili proizvodnjom. U nastavku ¢e biti detaljnije razradena primjena

ERP sustava na proizvodna trgovacka drustva. Ovo su neki od klju¢nih razloga zbog kojih

implementacija ERP sustava traje toliko dugo i iziskuje podosta financijskih resursa.

Nakon kratkog pregleda faza uvodenja ERP sustava u organizaciju potrebno je navesti

prednosti i rizike uvodenja ERP sustava. Prednosti uvodenja ERP sustava prema [30] su

sljedeci:

Integracija sustava pomoé¢u ulan¢avanja svih funkcionalnih podruéja —
moguce je povezati razli¢ite odjele unutar organizacije i osigurati nesmetani

tok informacija medu njima

Moguénost mjerenja razlic¢itih organizacijskih procesa i tokova rada —
skupljanjem razli¢itih podataka iz poslovnih procesa i njihovom obradom

moguce je pratiti procese na visSem nivou

Sposobnost brzog i efektivhog prenoSenja informacija medu razli¢itim

odjelima — digitalna komunikacija omoguéava nesmetani tok informacija

Poboljsana udinkovitost, izvedivost i razine produktivnosti — zahvaljujuci
optimizaciji poslovnih procesa povecava se ukupna efikasnost i produktivnost
organizacije

Unaprijedeno pracenje i prognoziranje — napredne moguc¢nosti ERP sustava
omogucavaju koristenje razli¢itih prognoza potreba na temelju postojeceg seta
podataka

Unaprjedenje korisni¢kih usluga i samog zadovoljstva korisnika — krajnji

cilj je poboljsanje zadovoljstva i kvalitete korisni¢kih usluga

Rizici vezani za implementaciju ERP sustava su [30]:

Odabir pogresnog ERP sustava - "Stupanj dobrote” (engl. Goodness of Fit) -
ne postoji ERP sustav koji ¢e odgovarati za sve grane industrije. Problem
skalabilnosti, odnosno sposobnost sustava da raste. Treba imati u vidu
potencijalna $irenja organizacije u buduénosti i mogucnosti sustava da ih
poprati

Odabir pogresnog konzultanta - uobicajeno se koristi treca stranka. Potrebno
je biti temeljit kod intervjuiranja potencijalnih konzultanata kako bi se odabrali

oni optimalni. Vazno je i uspostaviti eksplicitna ocekivanja
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Tempo provedbe - "Veliki prasak" (engl. Big Bang) — je termin za
prebacivanje operacija s postojeéih (naslijedenih) sustava u ERP odjednom u
punom opsegu. Postoji i postupan tempo provedbe (engl. Phased-In) -
nezavisne ERP jedinice instalirane su tijekom vremena, asimilirane i

integrirane postupno kako se ERP rjeSenje razvija

Suprotstavljanje promjenama u poslovhom okruzZenju — Vrlo je Cesta
pojava korisnickog oklijevanja i inertnosti zbog covjekove prirodne odbojnosti
prema promjeni stanja stvari, stoga je potrebna podrska viseg menadzmenta

kako bi se na jednostavniji 1 bezbolniji nacin uvele potrebne promjene

Troskovi i prekoracenje troskova - Cesta podrucja visokih troskova: obuka
zaposlenika, testiranje i integracija, konverzija baze podataka

Poremecaji u poslovanju (operacijama) - Implementacija ERP ukljucuje
proces reinzenjeringa poslovnih procesa - o¢ekuju se promjene u poslovanju i

izvodenju operacija

Nije potrebno mnogo truda uloziti kako bi se otkrio najveci rizik implementacije ERP sustava

u poslovanje neke organizacije, a to je ukupan financijski troSak pocetnog ulaganja, stoga su u

tablici 6. popisani svi glavni troskovi i njihovi relativni udjeli u ukupnom trosku investicije.

Vidljivo je kako najveé¢i dio troSkova otpada na angazman vanjskih konzultanata, stoga je

nerijedak slucaj da organizacije ne uzimaju konzultante ve¢ sama vrSe analizu 1 procjenu ERP

sustava dostupnih na trZistu, te sama pregovaraju s poduzeé¢ima koja ista nude.

To moze biti dvosjekli maé, ovisno 0 sposobnosti i znanjima zaposlenika zaduzenih za

uvodenje ERP-a. Ovisno o tome sam proces moZze biti manje ili viSe mukotrpan, medutim

vazno je napomenuti kako ni samo angaZiranje konzultanata ne jamc¢i bezbolnu

implementaciju ERP sustava.
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Tablica 6. Troskovi ERP sustava [30]

Kategorija Prosjecni trosak (%) Raspon troska (%)
Konzultacije 30 20-60
Sklopovlje/infrastruktura 25 0-50
Implementacijski tim 15 5-20
Edukacije i trening 15 10-20
Softver 15 10-20

Prema [30] neka gruba procjena ukupnih troskova kreée se u rasponu od 1 — 5 % ukupnih
godisnjih prihoda.
Na kraju ovog potpoglavlja spomenut ¢e se neki novi trendovi koji vladaju u industriji razvoja
ERP sustava [30]:

e web bazirani ERP sustavi (SOA tehnologija)
e agilni, ‘prilagodljivi’ i lako nadogradivi

e neka podrucja poslovanja ¢e se oslanjati na visoko automatizirane i predvidive

analiticke modele
e Dostupnost kroz mobilne i drustvene kanale

e potporna infrastruktura u oblaku.
3.3.3. Primjena ERP sustava u proizvodnji

U nastavku je opisan 1 objasnjen ERP sustav koji je koriSten za potrebe provodenja
istrazivanja na temu digitalizacije proizvodnog procesa. Radi se o ERP sustavu imena GoSoft

trgovackog drustva GOinfoZG. GoSoft je ERP sustav specijaliziran za proizvodnu i drvnu

Slika 25. Logo ERP rjesenja GoSoft
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GoSoft je klasi¢na klijent / server aplikacija. Baza podataka koja se koristi je Sybase, a

razvojni alat za klijent je Power Builder. Za WEB aplikacije je koristena PHP tehnologija. Na

serveru moze biti instaliran operacijski sistem Windows ili Linux, klijent treba Windows

okruzenje (Windows XP ili noviju verziju). WEB Klijent radi na bilo kojem web pregledniku.

[31]

Najznacajnije funkcionalnosti GoSofta su [31]:

Materijalno poslovanje

Nabava / prodaja

Tehnicko tehnoloski podaci

Kontrola kvalitete

Planiranje materijalnih potreba

Praéenje proizvodnih kapaciteta i izvrSenog rada
Odrzavanje strojeva i opreme

Financijsko racunovodstvo

Obracun placa i upravljanje ljudskim potencijalima

Analize podataka

Ranije navedene znacajke GoSofta vrijede za klijent verziju sustava, dok su za web aplikaciju

kreirane dodatne znacajke [31]:

DMS — sustav za pracenje 1 upravljanje dokumentacijom

CRP — modul za kvalitetnije planiranje proizvodnih resursa

MES - sustav za prihvat podataka direktno iz NC i CNC strojeva
Upravljanje projektima

Portali

Interno narucivanje (bolnice)

Sistem javnih narudzbi

Evidencija uporabe radne odjece

Portal potpora za interni restoran

Evidencija prisutnosti
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Iz spomenutih znacajki vidljivo je kako se razvoj GoSofta okreée i ostalim sektorima
(zdravstveni) medutim i dalje naglasak ostaje na ranije spomenutim podru¢jima. Zahvaljujuci
kvaliteti i intuitivnosti sustava, GoSoft je prepoznat na trzistima Hrvatske, Slovenije, BiH i
Srbije kao ERP sustav koji je vrlo prilagodljiv i primjenjiv na razna poduzeca. Neki od
znacajnijih korisnika GoSofta su [30]: Alpron, DIV d.o0.0., DOK-ING d.o.0., KM Alati / KM
Kovnica d.o.0., Koncar D&ST, Konéar — niskonaponske sklopke i prekidaci d.o.0., Oprema-
uredaji d.d., Strojopromet d.o.o., Ziegler, 1 mnogi drugi.

U okviru ovog rada stavljen je poseban naglasak na sve mogucnosti koje GoSoft nudi pri
planiranju i upravljanju proizvodnim procesima. Osnovni moduli koji su vezani uz gore
navedenu problematiku su: prodaja, logistika (koja se sastoji od nabave i skladiSnog
poslovanja), tehnicki podaci o artiklima, tehnologijama i radnim mjestima proizvodnja,
kontrola kvalitete i razne analize koje prikazuju promete roba po skladistima, prodaju
pojedinih artikala, troskove proizvodnje, troskove nabave i mnoge druge analize na temelju
prikupljenih i spremljenih podataka unutar baze podataka koji mogu biti iskoristeni kao
potpora donoSenju pravovremenih i ispravnih poslovnih odluka. Slika 26. prikazuje glavnu
alatnu traku unutar GoSofta, koja prikazuje sve module od kojih se GoSoft sastoji, medutim

detaljnije analizirani ¢e biti ranije spomenuti moduli.

Zapisi Racunovodstvo Place Prodaja Logistka Tehnickipodac Proizvodnja Kvaliteta Analize Sistem Prozori Pomoc

oE® ORI Y=mHE QQ=:=| =0

Slika 26. Glavna alatna traka unutar GoSofta

Osnovni proizvodni proces unutar GoSofta koncipiran je tako da se transakcije materijala,
poluproizvoda i proizvoda obavljaju dokumentima, kojima se onda knjiZe i raspisuju sa stanja
zaliha odabrani artikli. Najvazniji dokumenti potrebni za planiranje i upravljanje
proizvodnjom nalaze se unutar modula prodaje i logistike. U sljede¢em odlomku bit ¢e

raspisan proces upravljanja proizvodnjom GoSoftom.
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(€] Artikl: <Novi zapis> folle-] .
Partneri |Anal|ze |Izvie§la|i 2 Piivitci ‘

| Lista ‘ Osn.podaci | Prodaja | Nabava | Proizvodnja | Dodatni podaci | Struktura l Tehnologija [ Crtezi |Ve|i|anle 1 Klasifikacija | Cijene |Za|iha | Planska kartica | Strani nazivi

Atk | # Upr.centar. [P [.] *
Osnovninaziv.  Testni artikl + Stas  |Aktivan  [w]*
Dodatni opis JM Kom I:I *
Oznaka
Tip attikla: |Normalni artikli [+]*
Varijantna grupa: - |Ni variantni [+] Volumen m3 Masa 10,000000 kg
QObr. jed. /MT Dim. (XY 2) 100,000 75,000 35,000 mm
Kontna grupa: \vl ABC. XYZ: | Unos datuma upotiebe
Porezna tarifa; ‘vl Barkod: | Grupiranje potreba
Carinska tarifa Min. zaliha: Pracenie serija: Neobavezr‘ vI
MRP planiranje: MRP |:I V| Potr,[V] RN Max, zaliha Period inv.popisa; | God lvl
Prognoze: MRP |3] V| Potr, [v] RN Kalkulat.serija: Dat.inv. popisa:
Viijem. rezerva Skladiste: 20 [;\ Lokacija:
(B[ obade | [TIsike [ upisi || Pekini |

Slika 27. Osnovni podatci artikla unutar GoSofta

Upravljanje proizvodnjom kre¢e od narudzbe kupca koju odjel prodaje zaprimi i unese u
dokument pod najce$¢im nazivom ,Narudzba prodaje”, iako je svaki standardni naziv
dokument podlozan promjenama i izmjenama naziva. Ispunjavanjem narudzbe prodaje
sluzbeno postoji zahtjev za isporukom zeljenog proizvoda. Vrlo Cesto se gotovi proizvodi
sastoje od poluproizvoda i sirovina koje se nabavljaju od dobavljaca. Sastavnica prodajnog
artikla definira se unutar kartice ,,Tehnicki podaci® gdje je definiran svaki artikl u bazi s

potrebnim koli¢inama poluproizvoda i sirovina od kojih se sastoji.

Slika 27. prikazuje prozor za definiranje artikla unutar GoSofta, konkretno karticu s osnovnim
podacima artikla u koje je potrebno unijeti Sifru i naziv artikla, te upravljacki centar, jedinicu
mjere i status artikla. Upravljackim centrom definira se klju¢no obiljezje artikla, je li on
nabavni, prodajni, proizvodni, itd. Jedinicom mjere definira se koli¢inska jedinica mjere (npr.
Komad, kilogram, metar, itd.). Statusom artikla definira se je li artikl aktivan (koristi li se
trenutno), je li u razvoju ili je li neaktivan. Uz ove obvezne tipove podataka moguce je , a i
pozeljno je ispuniti jo§ neka polja poput mase artikla i dimenzija, zatim definirati skladiste i
lokacija na kojem se nalazi. Odrediti proizvodi li se u serijama ili ne, ili odrediti je li artikl
varijantni. Ovo su neki od osnovnih podataka koje je potrebno definirati prije nego li se krene

upisivati struktura i tehnologija izrade artikla.
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Uz definiranu strukturu artikla vrlo je bitno, kod proizvodnog artikla, definirati i tehnologiju
proizvodnje, odnosno sve tehnoloSke operacije koje su potrebne kako bi se proizvod izradio.
Prije definiranja tehnologija izrade potrebno je u bazu podataka unijeti sve tehnoloske
operacije kojima se proizvodno poduzece Kkoristi zajedno sa svim vremenima pripreme,
izrade, te informacijama o broju radnika i/ili strojeva te udjelom Skartnih komada. Nakon
definiranih tehnoloskih operacija potrebno je definirati radna mjesta na kojima se one izvode.
Na svako radno mijesto (npr. tokarilice, glodalice, busilice, lijevanje, ...) pridodana je
odredena tehnoloska operacija. Radna mjesta se takoder sastoje od koli¢ine i vrste strojeva,
odnosno radnika koji mu pripadaju. Definiranjem strukture i tehnologije artikla, odnosno
standardnih tehnoloskih operacija i radnih mjesta zavrSen je prvi korak upravljanja

proizvodnjom, koji dozvoljava proizvodnju naru¢enog prodajnog artikla.

Drugi korak predstavlja ,,Preplaniranje” proizvodnje. Preplaniranje je akcija koja razbija
strukturu prodajnog artikla i analizira svaki dio od kojeg se ovaj sastoji kako bi se u
proizvodnji kreirali radni nalozi za dijelove koje je potrebno proizvesti, odnosno kako bi se
kreirali radni nalozi u nabavi za sve dijelove koje je potrebno nabaviti. Po zavrSetku
preplaniranja kreiraju se radni nalozi u nabavi i radni nalozi u proizvodnji. Radni nalozi u
nabavi automatski se zavrSavaju kada netko iz odjela nabave kreira dokument ,,narudzbenice*
kojim se sluzbeno proces nabave smatra gotovim. Naravno da se unutar narudzbenice
odreduje datum nabave kada je predvidena dostava. Sto se radnih naloga u proizvodnji tice,
ovdje dolazi do ve¢e kompleksnosti procesa. Naime, postoji pet osnovnih statusa proizvodnih
radnih naloga koji se koriste unutar modula proizvodnje u GoSoftu, a to su: PF, PL, LN, LA i

KO.
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Radni naloz 1603320 1603320/000001 LA NOESS? Vozilo vatrogasno HLF 20 DEMO MB 1530 F 4x2 [ e |
Lista | AN ] Potiebe I Ternokbgea | |lzvieston I Serske I Dodatni podac | Pakrare [Andlzo I ﬁPﬂvtu
Centar: P - |dent: Temit |Pogetak  +| PP [V LN TlGant Progitaj I ‘
Projekt Kias - oD 10.9.2018 PL (@A |Sike "T’;ﬁ;;’;j |
RN Naziv. Do FF | KO W|Samo GP |
Projekt  Statlspis RN Ident Naziv Utros. rad Planirano vrij. Koli¢inaJM lzradeno * |
1603320 LAY T 1603320/000001 NOB557 Vozilo vatrogasno HLF 20 DEMC  0:00:00 1396:30:00 1.000Kom 0,000
1603440 LA | 1603440/000050 N10145 PredmontaZa ALP 555 0:00:00 0:00:00 1.000Kom 0000 ©
1603440 LAY 71 1603440/000051 224446 Alpas sklop ALP555 0:00-00 0:00-00 1,000 Kom 0,000
1603440 LN ! 1603440/000076 E51254 Elektrika kabina 0:00:00 69:00:00 1.000 Kom 0,000 |
1603440 LN T 1603440/000077 E51259 Elektnka nadogradnja 0:00:00 97:00:00 1,000 Kom 0,000
1603440 LN 1603440/000073 E60390 Elektrika Z-control kabina 0:00:00 27:00:00 1.000 Kom 0,000
1603440 LN | 1603440/000079 E51253 Elektnka priprema 0.00.00 42:00:00 1,000 Kom 0,000
1603440 LN 1603440/000080 E51256 Elektrika 230V 0:00:00 14:30:00 1.000 Kom 0,000
1603440 IN 1603440/000081 E60389 Elektnka Z-control upravijacki 0:00.00 27.00:00 1,000 Kom 0,000
1603440 LA V| 1603440/000672 N09203 Nosac kumere desni gomji 4:04:50 4:00:00 1.000 Kom 0.000
1603440 LA~ VI 1603440/000673 N10184 Nosal kumere lijevi donjs 4:15.52 4.00.00 1.000 Kom 0,000
1603440 LA V! 1603440/000694 N10202 Nosac pumpe 52347 6:00:00 1,000 Kom 0,000
1603440 AR Y| 1603440/001008 N09206 Nosat konzola alpas okvira G1 8:01:27 8.00.00 1,000 Kom 0,000
1603440 LA VI 1603440/001011 N06269 Nosac gazista desni 0:00:25 2:30:00 2,000 Kom 0,000
1603440 LAN | 1603440/001012 N06270 Nosat gazi¥ta lijevi 0:00.07 2:30:00 2,000 Kom 0,000
1603440 LA VI 1602440/001014 N09207 Nosac konzola alpas okvira G3 0:59:57 8:00:00 2,000 Kom 0,000
1603440 LAY ¥ 1603440/001015 N09208 Nosat konzola alpas okvira G3 6:58:59 8:00:00 2.000Kom 0,000
1603440 LAY ¥ 1603440/001017 N09342 Nosaé konzola nadogradnje 35310 4:00:00 4,000 Kom 0,000
1603440 DAL ¥/ 1603440/001056 N10228 Nosaé popreéni prednji-ALPAS  3:44:46 4:00:00 1,000 Kom 0,000
1700050 LA 1700050/000116 NO08349 Vozilo vatrogasno TLF 80/180 0:00-00 1166.00.00 1,000 Kom 0.000
1700050 LA 1700050/000117 E50940 Elektrika nadogradnja TLF 80 18 0:00:00 128:00:00 1.000Kom 0.000
1700050 EAS VI 1700050/000118 E50942 Ormar Upravijatki Shenzhen 0.00:00 30:00.00 1,000 Kom 0,000
1700050 LN 1700050/000119 N08380 Kabina produljena TLF 80/180 0:00:00 0:00:00 1.000 Kom 0.000
1700050 LA 1700050/000120 N0B8371 Alpas nadogradnja TLF 80/180 0:00:00 0:00:00 1.000 Kom 0,000
1700050 LAY VI 1700050/000121 E50939 Elektnka kabina TLF 80 180 16:00:49 139:00:00 1.000 Kom 0.000
1700050 LAY Y 1700050/000123 N08382 Nosati utovara TLF 80/180 0:00:00 0:00:00 1.000Kom 0,000
1700050 LA 1700050/000124 N08383 Cjevovod TLF 80/180 0:00:00 0:00:00 1,000 Kom 0.000
1700050 LN 1 1700050/000132 E50938 Elektrika priprema TLF 80 180 0:00:00 43:00:00 1.000 Kom 0,000
1028:34:37  18310:16:00 v
| K m » Bl

Slika 28. Lista radnih naloga unutar GoSofta

PF radni nalozi su radni nalozi koji su nastali ru¢nim kreiranjem, odnosno nisu nastali
akcijom preplaniranja. PL radni nalozi nastali su kroz akciju preplaniranja i samo se u tome
razlikuju od radnih naloga statusa PF. Oba radna naloga su planski nalozi, $to znaci da bi se
oni trebali proizvoditi, medutim jo$ nisu aktivni. LN status znaci lansiranje radnog naloga,
svaki PF ili PL radni nalog prelazi u status LN standardnog akcijom lansiranja radnog naloga.
Odgovorna osoba za lansiranje radnog naloga je uobi¢ajeno tehnolog, i znacajka ovog statusa
je da ¢e se po ovom radnom nalogu poceti raditi u skorom vremenu. Vecéina proizvodnih
radnih naloga sastoji se od ,,potreba“ — materijala koji je potreban za izvodenje rada, i
,Tehnologija“ — tehnoloskih operacijama kojima se materijal obraduje i sastavlja u potrebni
proizvod. Prilikom knjizenja izlaska potreba sa skladista u proizvodnju radni nalog statusa LN
automatski prelazi u status LA — lansiran aktivan, §to znaéi da se po njemu pocelo raditi.
Potrebe se sa skladiSta izdaju u proizvodnju pomocu dokumenta ,,izdatnice®. Slika 28.
prikazuje listu radnih naloga sa statusima LN i LA, odnosno lansirane i lansirane aktivne
radne naloge po kojima se ve¢ poceo knjiziti rad, ili su izdane potrebe. Nakon lansiranja
potreba potrebno je knjiziti rad strojeva/radnika na tehnoloskim operacijama. Rad se knjiZi

unosom zapisa koli¢ina, potrebnog vremena rada i zapisa stroja ili radnika. Kada su knjizenje
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sve potrebne koli¢ine na odredenoj operaciji ona se automatski zavrSava. Isti postupak se
ponavlja onoliko puta koliko postoji operacija. Po zavrsetku zadnje operacije u proizvodnji je
nastao trazeni gotovi proizvod u zadanim koli¢inama. Za kraj proizvodnog procesa potrebno
ga je predati na odredeno skladiste. Gotovi proizvod predaje se na skladiSte dokumentom
,predatnicom™ kojom proizvodni radni nalog automatski prelazi u status KO — koncan,
odnosno zavrsen. Ovim dokumentom proizvod je sluzbeno izaSao iz odjela proizvodnje i

oslobodeni su proizvodni kapaciteti za daljnje potrebe. Po ulasku na skladiSte potrebno je

IERvE

3

otpremiti kupcu. Po uzoru na otpremnicu zavr$ni korak ovog proces je kreiranje ,racuna‘
unutar modula prodaje te je ovime proces planiranja, pracenja i upravljanja proizvodnim
procesom unutar GoSofta zavrSen. Potrebno je naglasiti kako je ovo standardni op¢i proces
koji je podlozan modifikacijama i raznim podeSenjima, ovisno o potrebama korisnika,

medutim nece se ulaziti u te detalje u okviru razrade ovog rada.
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4. PRAKTICNI DIO RADA

U ovom dijelu dokumenta analizirat ¢e se primjena ranije teoretski obrazlozenih podrucja —
lean menadzmenta i digitalizacije proizvodnje. Ideja je na primjeru trgovackog drustva

OPREMA d.d. pokazati primjenu lean alata i digitalizacije na istom proizvodnom procesu.

4.1. OPREMA d.d.

Prema [32] tvrtka Oprema d.d. je proizvodac uredaja za ugostiteljstvo, prvenstveno rashladnih
uredaja za hladenje i toCenje piva, te uredaja za hladenje i tocenje sokova, vina, vode, soda-
vode. Nadalje, Oprema d.d. ve¢ je dugi niz godina prisutna na svjetskom trziStu. Iz male
lokalne tvrtke stasala je u globalnog igrac¢a U svojem podrucju poslovanja, te zauzela poziciju
medu 5 najvecih proizvodaca aparata za hladenje i toCenje pica na svijetu. Aparati za hladenje
i tocenje pi¢a u potpunosti su vlastiti proizvod razvijen u vlastitom razvojnom sektoru. Cijeli
proizvodni proces od ideje, istrazivanja i razvoja, preko konstrukcije, dizajna, razvoja

tehnologije i proizvodnje, pa do marketinga i prodaje odvija se u samoj tvrtki. [32]

=

Slika 29. Fotografija pogona u Ludbregu [32]
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4.1.1. Proizvodni proces za analizu lean alatom i digitalizacijom

Proizvodni proces koji ¢e se analizirati bit ¢e zavrSna montaza uredaja za hladenje i toCenje
pi¢a. Slika 30. prikazuje shematski prikaz rada montazne linije i sve operacije od kojih se
montaza proizvoda sastoji. Sam proces montaze pocinje na jednoj od Cetiri montazne linije na
koje se dodjeljuju radni nalozi koje je potrebno odraditi. Ovisno o potrebama proizvodnje sve
Cetirt montazne Celije sposobne su za sklapanje svih vrsta proizvoda, no uglavnom je montaza
organizirana na nacin da dvije montazne ¢elije rade s radnim nalozima vecih koli¢ina, a ostale
dvije s radnim nalozima manjih koli¢ina i specifi¢nijim proizvodima. Nakon §to aparat dode
na montaznu ¢eliju pocinje proces montaze koji se sastoji od osam operacija:

1. montaza sklopova

2. operacije vezane uz ru¢ni bravarski rad
operacije vezane uz bravarski rad
montazni elektro rad
punjenje uredaja plinom
ispitivanje i kontrola

zavrSna montaza

© N o oA W

zavr$no ispitivanje i kontrola
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Slika 30. Shema procesa montaze uredaja za hladenje i to
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4.2. Primjena lean alata na proces montaZe

Lean alat koji ¢e se koristiti za analizu procesa montaze bit ¢e Value Stream mapping — VSM.
Ideja je podijeliti cijeli proces montaze na aktivnosti koje donose vrijednost, aktivnosti koje
ne donose vrijednost, ali su neophodne i aktivnosti koje ne donose vrijednost procesu i nisu
neophodne. Cilj primjene VSM alata je dobiti raspodjelu udjela gore navedenih tri tipa
se ona moze dodatno povecati. Osnovna ideja je minimizirati udjele aktivnosti koje ne donose
vrijednost procesu, a nisu neophodne, drugim rije¢ima, minimizirati sve aktivnosti koje

predstavljaju €isti gubitak vremena i ostalih resursa raspolozivih za odvija procesa montaze.

4.2.1. Uoceni problemi i poticaji za analizu procesa montaze

Kako bi se krenulo u analizu pojedinih proizvodnih procesa potrebno je imati neke poticajne
faktore zbog kojih vrijedi proanalizirati proces i eventualno ga poboljsati pokaze li se da nije
dovoljno dobro optimiziran. Osobe koje su u svakodnevhom doticaju s promatranim
procesom, odnosno dio su njega imaju najbolje spoznaje o njemu, $to im daje i najbolju
mogucénost uvida u njegovu funkcionalnost. U razgovoru s poslovodom, tehnologom i
zaposlenicima koji su svi direktno ili indirektno dio procesa montaze pokusalo se do¢i do
razloga zbog kojih postoji potreba za analizom procesa montaze. Osnovni razlog zbog koje je
potrebno analizirati proces je zbog toga Sto je montaza jedan od kljucnih procesa proizvodnje,
odnosno zavrsni proces (prije pakiranja) na kojemu je najveci pritisak i na kojemu se vide sve
potencijalne greske i nesukladnosti koje se prenose iz prethodnih procesa proizvodnje. Zbog
toga je potrebno optimizirati proces montaze kako bi se minimizirale greSke na proizvodima
nastale zbog nedovoljno kvalitetnog izvodenja procesa montaze. Preduvjet je stvoriti
kvalitetan proces montaze, te zatim unatraske optimizirati i sve ostale proizvodne procese
kako bi se maksimizirala kvaliteta proizvoda, ali i rada. Drugi bitan uvjet je bolja raspodjela
vremena na montaznoj liniji, zbog pojave uskih grla koje su nastale uslijed nejedinstvenog
takta montaznog procesa. Tre¢i uzrok sumnje na pad efikasnosti procesa montaze je
nedostatak ljudske snage, odnosno manjak zaposlenika koji ne mogu pratiti takt montazne
linije, te se cijeli proces produljuje zbog potkapacitiranosti s ljudima, a ne zbog tehnic¢ko

tehnoloskih problema.
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Ova tri osnovna problema bila su dovoljna da se proces montaze odabere za analizu VSM-
om. Glavni cilj analize je, kao $to je i u uvodu ovog poglavlja naglaseno, kreirati proces
montaze u kojemu ¢e se U vecini vremena dodavati vrijednost promatranom objektu u
procesu, a to je u konkretnom slucaju sklapanje aparata za toCenje pica. Proces montaze
moguce je poboljSati na nekoliko na¢ina, no naju¢inkovitiji i najjednostavniji nacin je
identificirati i locirati one aktivnosti koje predstavljaju ¢isti gubitak u procesu,a nisu
neophodne, dakle WT aktivnosti. Upravo je ovakav pristup koristen prilikom analize

montaznog procesa Opreme d.d. pomocu lean alata VSM.

4.2.2. Analiza procesa montaZe pomocu VSM-a

Valja primijetiti kako sve ranije navedene operacije montaznog procesa spadaju u grupe
aktivnosti koje donose vrijednost procesu i one koje ne donose vrijednost, a neophodne su
(VAT i NVAT aktivnosti). Prilikom pra¢enja montaznog procesa uocene su i aktivnosti koje
ne donose vrijednost procesu, a moguce ih je minimizirati (WT), ili ¢ak ukloniti. Lista
aktivnosti koja je primijecena je sljedeca:

1. cekanje proizvoda na liniji nakon zavrsetka prve Cetiri operacije

2. troSak vremena prilikom promjene radnog naloga

3. dulje trajanje zavr$ne montaze

Prva uotena WT aktivnost je ,.Cekanje proizvoda na liniji nakon zavrietka prve &etiri
operacije” i ona je posljedica uskog grla u procesu montaze koji nastaje zbog razlike u
taktovima operacija i kapacitiranosti radnih mjesta. Kapacitet montaznih ¢elija je otprilike
Cetiri puta ve¢i od kapaciteta radnog mjesta za punjenje plinom aparata. Druga uocena WT
aktivnost je ,,TroSak vremena prilikom promjene radnog naloga“, a odnosi se na promjenu
svih potrebnih materijala za novi radni nalog. Zbog visoke varijantnosti proizvoda ne postoji
mnogo zajedni¢kih komponenti proizvoda, stoga prilikom pocetka rada po novom radnom
nalogu je potrebno izdvojiti dodatno vrijeme kako bi se sav sitni materijal dostavio na radna
mjesta. Treca aktivnost odnosi se na ,,Dulje trajanje zavrSne montaze* zbog manjka radne
snage. Sama operacija zavr§ne montaze ima prostora i kapaciteta za krace trajanje, medutim
trenutno situacija na trzistu radne snage ne dozvoljava optimizaciju aktivnosti zavr$ne

montaZe u datom trenutku.
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Tablica 7. Razvrstane aktivnosti montaze prema VSM-u

VAT aktivnosti NVAT aktivnosti WT aktivnosti
1 | MONTAZA SKLOPOVA ISPITIVANJE | KONTROLA IZMJENA RADNOG NALOGA
2 | BRAVARSKI RUCNI RAD 1 ZAVRSNO ISPITIVANJE | KONTROLA | CEKANJE NA LINIJI
PRODULJENJE TRAJANJA
3 | BRAVARSKI RUCNI RAD 2 ZAVRSNE MONTAZE
4 | MONTAZNI ELEKTRO RAD
5 | PUNJENJE UREDAJA PLINOM
6 | ZAVRSNA MONTAZA

Tablica 7. nudi prikaz svih aktivnosti od koji se sastoji proces montaze, a koje su zamijecene

prilikom nekoliko sluzbenih posjeta industrijskom pogonu poduze¢a Oprema d.d. Tablica 8.

daje prikaz trajanja svih aktivnosti montaznog procesa za deset proizvoda Kkoji su se pratili

tijekom istrazivanja. Prosje¢no trajanje montaze za jedan proizvod iznosi 310.3 minute,

odnosno oko pet sati i deset minuta.

Tablica 8. Prikaz trajanja operacija montaze

VRIJEME U MINUTAMA
[min] 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1 | IZMJENA RADNOG NALOGA - WT 20| 16| 17| 21| 16| 19| 18| 22| 19 16
2 | MONTAZA SKLOPOVA - VAT 41| 40| 39| 41| 38| 42| 10| 39| 37 35
3 | BRAVARSKI RUCNI RAD 1 - VAT 21| 20| 22| 31| 32| 31| 32| 30| 31 30
4 | BRAVARSKI RUCNI RAD 2 - VAT 35| 36| 33| 26| 31| 31| 32| 36| 36 30
5 | MONTAZNI ELEKTRO RAD - VAT 30| 31| 33| 29| 25| 28| 31| 30| 29 28
6 | CEKANJE NA LINUI - WT 20| 19| 22| 20| 18| 19| 20| 20| 19 22
7 | PUNJENJE UREDAJAPLINOM -VAT | 25| 26| 23| 30| 22| 25| 26| 37| 28 25
8 | ISPITIVANJE | KONTROLA - NVAT 35| 36| 34| 39| 37| 32| 38| 34| 33 39
9 | ZAVRSNA MONTAZA - VAT 38| 40| 39| 41| 38| 36| 38| 36| 37 35
ZAVRSNO ISPITIVANJE |
10 | KONTROLA - NVAT 38| 36| 35| 39| 40| 35| 34| 39| 39 38
PRODULJENJE TRAJANJA ZAVRSNE
11 | MONTAZE - WT 8/ 9| 7| 8| 8| 10| 9| 8| 9 7
Vrijeme montaZe aparata 311 | 309 | 304 | 325 | 305 | 308 | 288 | 331 | 317 305
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Graf na slici 31. prikazuje relativne udjele VAT, NVAT i WT aktivnosti. Ovaj prikaz nam je
vazan jer na slikovit nacin prikazuje u koliko dobrom stanju nam je na$ trenutni proces koji

promatramo.

Relativni udjeli VAT, NVAT i WT aktivnosti

Udio WT aktivnosti
15%
Udio VAT aktivnosti
61%

Udio NVAT aktivnosti
24%

M Udio VAT aktivnosti M Udio NVAT aktivnosti ® Udio WT aktivnosti
Slika 31. Raspodjela VAT, NVAT i WT aktivnosti u trenutnom procesu

Iz grafa je vidljivo kako se trenutno 61 % vremena tro$i na aktivnost koje donose vrijednost
procesu, Sto nam govori kako je proces montaze podosta efikasan. 24 % vremena se troSi na
aktivnosti koje ne donose vrijednost procesu, ali su neophodne i na kraju 15 % vremena
odlazi na aktivnosti koje predstavljaju ¢isti gubitak resursa u procesu.

Iako se vec¢ina vremena koristi za dodavanje vrijednosti u procesu to ni izbliza nije potpuno
optimiran proces koji proizvodi teoretski male gubitke resurse. Potrebno je analizom
trenutnog stanja i dobivenog znanja i izvodenju procesa montaze predloziti promjenu
izvodenja procesa montaze kako bi se minimizirala vremena koje donose ¢isti gubitak u
procesu, odnosno WT aktivnosti. Sto se tite NVAT aktivnosti one su neophodne za sam
proces, i ponajvise zbog zahtjeva korisnika za visokom kvalitetom proizvoda potrebno je
ostaviti dovoljno raspolozivih resursa za provodenje ispitivanja i kontroliranje kvalitete
proizvoda.

Budu¢i da se analizom trenutnog stanja montaznog procesa utvrdilo kako je on poprili¢no

efikasan, nije u startu ostavljen veliki prostor za dodatna poboljSanja procesa, odnosno
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donesena je odluka da predloZena rjeSenja trebaju biti izvediva u kratkom roku, te orijentirana
na WT aktivnosti. Zbog ovih uvjeta onemoguéeno je utjecanje na direktno povecanje udjela
VAT aktivnosti na na¢in povecanja kapaciteta zaposljavanjem novih radnika, ili kupovinom
robota ili manipulatora koji bi rezultirali s relativnim pove¢anjem udjela VAT aktivnosti jer bi
se povecao montazni kapacitet VAT aktivnosti, a smanjilo bi se ukupno trajanje procesa i
time bi se ostvarilo povecanje udjela VAT aktivnosti u ukupnom procesu. Ovakvo
poboljSanje procesa montaze pozeljno je u bliskoj buduénosti prilikom rekonstrukcije
proizvodnih procesa, jer je potrebno konstantno drzati korak sa zahtjevima trziSta, odnosno
kupaca. Jednako vazno je i voditi ra¢una o kvaliteti rada zaposlenika stoga se optimizacijom
procesa montaze, u kojem se stavlja fokus na povecanje udjela VAT aktivnosti kreira
dugoro¢no optimiziran proces. Ranije je objasnjeno kako u ovom slu¢aju nije bilo potrebe ni
uvjeta i¢i na znacajnu rekonstrukciju procesa montaze u svrhu poboljSanja, ve¢ je cilj bio
minimizirati udjele WT aktivnosti. Ranije je ve¢ naglaseno kako se NVAT aktivnosti ne smiju
reducirati zbog visokih uvjeta za kvalitetu proizvoda od strane kupaca.

U razradi novog procesa naglasak je stavljen na WT aktivnosti, odnosno na njihovu
minimizaciju. Prijedlozi poboljsanja procesa montaze su sljedeci:

e Bolja organizacija izmedu skladiSta i proizvodnje kako bi se smanjilo vrijeme
potrebno za dopremu svih potrebnih materijala i potro$nih dijelova iz skladista kako se
ne bi kasnilo s po¢etkom rada na novom radnom nalogu. Tesko je ocekivati potpuno
eliminiranje ove aktivnosti, medutim iskustveno je moguce prepoloviti trajanje ove
aktivnosti reorganizacijom procesa.

e PodeSavanja takta montazne linije tako da se ne dogadaju uska grla. Ukoliko bi sve
operacije tekle istim taktom tada ne bi bilo potrebe za nastajanjem uskih grla u
montazi. Prijedlog je dodati radnika na punionici plina kako bi se povecao takt i time
smanjila zgu$njenja u procesu. Pazljivim proracunom takta moguce je eliminirati
nepotrebna ¢ekanja u potpunosti.

e Duze trajanje zavrSne montaze zbog nedostatka radnika je posljedica situacije na
trzistu i na nju djeluju vanjski i unutarnji faktori na koje je potrebno djelovati kako se

ishodilo rjesenje koje je u najboljem interesu za poduzece.
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Relativni udjeli VAT, NVAT i WT aktivnosti u
poboljSanom procesu

Udio WT aktivnosti
6%

Udio NVAT
aktivnosti
26%

Udio VAT aktivnosti
68%

M Udio VAT aktivnosti M Udio NVAT aktivnosti W Udio WT aktivnosti

Slika 32. Raspodjela VAT, NVAT i WT aktivnosti u poboljS§anom procesu

Nakon optimizacije montaznog procesa koristenjem VSM alata dobiven je proces s udjelom
aktivnosti koje predstavljaju Cisti gubitak resursa od samo 6 %. Zahvaljujuéi fokusiranju na
promjenu procesa u WT aktivnostima dobiven je optimiziran proces u kojem se 68% vremena
stvara vrijednost. U realnosti ne postoji proces u kojemu nema nepotrebnog trosenja resursa,
jer je gotovo nemoguce uzeti u obzir sve faktore koji mogu utjecati na promatrani proces.
Dodatna okolnost je da se proizvodni proces ponasa kao Zivi organizam i konstantno se
mijenja, prilagodava okruzenju, stoga je vrlo moguce da se prilikom promjena procesa
promjene vrijednosti udjela triju tipova aktivnosti procesa, te je potrebno pratiti rad procesa i
analizirati u vremenu kako bi se u svakom trenutku znalo kakva je efikasnost istog.

Kako bi se olak$alo planiranje i upravljanje procesima te provele razli¢ite analize rada i
isplativosti potrebno je digitalizirati proces. U sljede¢em odlomku razraden je proces

digitalizacije istog montaZznog procesa koji je ovdje analiziran pomo¢u VSM-a.

Fakultet strojarstva i brodogradnje 76



Ivan Pavlini¢ Digitalna transformacija proizvodnje

Tablica 9. Usporedni prikaz trenutnog i predlozenog procesa montaze

Trenutni Predlozeni Poboljsanje u Postotno
proces [min] proces [min] minutama [min] | poboljsanje [%]
Trajanje VAT 190.7 190.7 0 0
aktivnosti
Trajanje NVAT 73 73 0 0
aktivnosti
Trajanje WT 46.6 17.3 29.3 62.88
aktivnosti
Ukupno prosjecno 310.3 281 29.3 9.44
trajanje

Iz tablice 9. vidljivo je kako se predlozenim mjerama za poboljSanje procesa smanjio udio
aktivnosti koje predstavljaju ¢isti gubitak za 62.88 %, odnosno za gotovo trideset minuta po
komadu. U ukupnom trajanju proizvodnje aparata doslo je do smanjenja od 9.44 % u odnosu
na trenutni proces. Iako je postotno smanjenje udjela aktivnosti koje predstavljaju Cisti
gubitak u procesu znacajno smanjen, njezin udio u trenutnom nacinu izvodenja procesa
montaze nije alarmantan, stoga je ukupno poboljSanje procesa montaze ve¢ ranije spomenutih
9,44 %. Valja napomenuti kako je moguce skratiti ukupno komadno vrijeme balansiranjem
proizvodnje, odnosno djelovanjem na VAT aktivnosti kako bi se proces proizvodnje dodatno

optimizirao i ukupno vrijeme skratilo.

4.3. Uvodenje ERP sustava u proizvodnju poduzeéa Oprema d.d.

Kako bi se povecala efikasnost, produktivnost, olaksalo planiranje i upravljanje proizvodnjom
odluceno je da OPREMA d.d. krece u projekt digitalizacije montazne linije. Digitalizaciju
provodi trgovacko drustvo GolnfoZG d.o.0., a ERP sustav kojim ¢e se upravljati i pratiti
proces montaze bit ¢e ranije spomenuti i objasnjeni — GoSofft.

Ideja iza digitalizacije montazne linije je maksimalno ukloniti papirologiju iz proizvodnje,
odnosno izbje¢i ispise radnih naloga, pa skladi$nih dokumenata kao S§to su izdatnice
materijala iz skladista ili predatnice gotove robe iz proizvodnje na skladiste, itd. Cijelo

upravljanje i planiranje proizvodnjom provodi se putem GoSofta i jedini papiri koji se koriste
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I ispisuju su naljepnice s QR kodovima koje se lijepe na pocetku procesa montaze na svaki
ulazni proizvod.

Zahvaljujuéi planiranju procesa montaze pomocu GoSofta svaki radnik na svakoj od Cetiri
montazne Celije zna koje radne naloge je potrebno odraditi na odredeni dan i u realnom

vremenu postoji prikaz izradenih komada po svakoj montaznoj ¢éeliji.

4.3.1. Analitika proizvodnih procesa

Kako bi se provela digitalizacija proizvodnje prvo je potrebno uvesti ERP sustav u poduzece.
Oprema d.d. odlucila se za uvodenje ERP sustava GoSoft koji je specijaliziran za proizvodna
poduzeca i nudi Siroki spektar modula i specifikacija koji omogucuju prilagodbu sustava
razli¢itim proizvodnim procesima. Prilikom uvodenja ERP sustava ve¢ je u teoretskom dijelu
rada objasnjeno da postoje dva nacina provedbe implementacije sustava. Prvi nain je
prebacivanje na novi ERP odjednom instalacijom svih modula, a drugi nacin je modularno.
Oprema d.d. se odlu¢ila za modularnu implementaciju GoSofta. U okviru ovog rada naglasak
je na proizvodnom aspektu poslovanja stoga ¢e biti opisana primjena modula GoSofta koji su
vezani za proizvodne procese. Sto se digitalizacije tiGe posebno ée biti razraden proces
digitalizacije montazne linije. Potrebno je naglasiti kako sve slike preuzete iz GoSoft sustava,
a prikazane u nastavku rada, iz testne baze poduzeca Oprema d.d.(testna baza je kopija
produkcijske baze zbog sigurnosnih razloga), nisu aktualne i svi podaci prikazani na slikama

ne vrijede na danasnji datum jer prikazuju staro stanje od otprilike godinu dana.
4.3.2. Nabava

U opremi d.d. uveden je i modul nabave u kojem se automatski svakog jutra kreiraju radni
nalozi za nabavu, odnosno kreiraju se svi nabavni artikli i njihove koli¢ine koje je potrebno
nabaviti, zajedno s rokovima naru¢ivanja i dopreme kako bi se naruceni proizvodi mogli
isporuciti krajnjem kupcu na dogovoreni datum. U prozoru ,,Plan nabave“ (Slika 33.)
omogucen je pregled svih radnih naloga u nabavi, te se iz njega kreiraju upit za narudzbe i na

kraju same narudzbenice prema dobavljacima.

Plan nabave RN: 17E88 17E88000057 B E@
Lista naloga RN Kontrola plana

Centar: | o] et | | Klasi | [~] Temin|pogetak  ~ [JPPJKD Progitaj
Frajeke: ‘ ‘ Fartrier | ‘ Klasif ‘ |"| oo |1'2'18 ‘ sl Oz
AN | Naziv,_ [ | DO AP WmGF sike

Ident Projekt Naziv KolicinaJM Datnar. BrdanaDatdop. RN Dat.zavrsel Partner Naziv partnera ~
PLER) EIRNI= R AMORTIZER GUMENI 25X15 140.000 KOM 24.2.18 -27924.2.16 17EBB00.... 501293 _;

Slika 33. Prikaz jednog radnog naloga u planu nabave
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Iz slike 33. vidljivo je kako je potrebno naruditi artikl pod Sifrom ,,265315“ ugovorom,
odnosno projektom ,,17E88%, svojim nazivom, koli¢inom, datumima narudzbe i dopreme i
Sifrom dobavljaca. U ovom primjeru je vidljivo da nabava kasni s narucivanje artikla 279

dana, $to znaci da ¢e automatski kasniti i proizvodnja.

<Novi zapis> NAT 12/0002 {Marudzba ) =N ==
Lists Dokument Dodatni podaci Plagania  Promjene  lzvigdtali  Yeze DMS ﬁFercl
Marudba: 18/0002| * Datum dokumenta: — 30.11.18 +* Opis: Odg.osoba: “ Slobodan
Upit za nabs v Datum odpreme: 24218 * Koment. gorni; Koment. doni
Partner. 501293 * N Tr:ncoot |Prijevoz kupca | * Posan:
Prirnatelj: Kontakt: ~ | Adresa prim
Prijevozrik: sa danom Doprema: |[FCO Ludbreg < | * Missto dopr - 15 v =
Flagani Virman ~ | *Cienk: |04 Zadnja nabavna u E|~| TipFDV. | i ~
Danazaplat: 60 *Yaluta: EUR  w Papusti: Paziv: _
Fiok plaganja 29.1.19 * o Teda 7.559013|Za 1 [ Obra&un PDY pa plaganiu
Br. Artikl Naziv artikla KoliginaJM  Ke N.Cij. Za JMDat.plan. Projekt Dat.dopren Popust Neto vrijedn. Napomene
1265315 AMORTIZER GUMENI 25X1 140.000KOM A 0.00 1 17E88 24.2.18 0.00 0.00
140.000 0.00 0.00
| B8 >
A Brii dokument Obrade Unos: ipavlinic 30.11.18 Promienic: ipaviinic 30.11.18 Upisi Piekini

Slika 34. NarudZbenica kreirana iz plana nabave

Slika 34. Prikazuje kreiranu narudzbenicu preko radnog naloga iz plana nabave. Kopiranjem
radnog naloga preneseni su svi podaci pomoc¢u kojih se automatski popunila narudzbenica. U
GoSoftu su svi moduli medusobno povezani, 1 iznimno je vazna sljedljivost kako procesa tako
i dokumenata, stoga narudZbenica ostaje otvorenog statusa dokle god se ne kreira primka po
istoj toj narudzbenici. Kreiranje primke i provodenje ostalih skladi$nih procesa definirano je u

1idu¢em odlomku.

4.3.3. Skladisno poslovanje

SkladiSno poslovanje zajedno sa svim procesima pomo¢i kojih je u interakciji S
proizvodnjom, ali i dobavlja¢ima i klijentima se vodi pomoc¢u GoSofta na klasi¢an nacin koji
¢e biti opisan u nastavku. GoSoft nudi nekoliko na¢ina upravljanja skladi$nim procesima, te
ovisno o potrebama poduzeca se prilagodava njihovim zahtjevima. U Opremi d.d. osnovni
skladi$ni procesi kao §to su zaprimanje robe na skladiSte, izdavanje robe u proizvodnju,
predaja gotovih proizvoda na skladiSte i otpremanje istih van skladi$ta provode se pomocu

barkoda i skenera. Razvijeni procesi unutar Gosofta omogucuju kreiranje potrebnih
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dokumenata za pracenje ranije navedenih procesa pomocu nekoliko skenova barkoda Sto
uvelike olaksava posao zaposlenicima u skladistu, ali donosi sa sobom i dodatne koristi:

e Kvalitetnije upravljanje skladi§nim procesima

e Usteda u vremenu zbog nepotrebne papirologije

e Kvalitetnije upravljanje dokumentima

e Vjerodostojnost podataka

e Uklanjanje svih dodatnih radnji koje nisu neophodne iz opisa posla skladistara

Uz gore navedene najznacajnije koristi od implementacije ERP sustava i digitalizacije postoje
i rizici od kojih su najvazniji sljedeci:

e Odbojnost zaposlenika na promjenu procesa

e Nedovoljna zainteresiranost za edukacijom o novom naé¢inu izvodenja procesa

e Nedovoljna podrska uprave

Bez obzira na sve rizike, poduzec¢e Oprema d.d. je uvelo pracenje i upravljanje skladi§nim
procesima pomocu GoSofta i kontinuirano nastoji poboljsavati svoje skladiSne procese kako

bi ostvarilo dodatnu konkurentsku prednost na trzistu.

Ispis: 7630 Lista skladistenja
Lista Dokument Logitka Dodatnipedaci  Promiens  lavieitaj  Vezz DMS &2 Piivitei E ™M ‘ @ m
Frimka 1773093 *Daumdokumerts:  17.11.17 | *Opis
Narudzba || NA1/17/2267 Datum odpreme: [1.12.47 Koment gorni

505621 | Transpatt:  |Kamionom
000031 Fartakt

remnica dob. 00885 3 danom; 16.11.17 *Doprema: Ex Works S
| Genk: (02 Zadnje nabame cije[v| TipPDV: LIST SKLADISTENJA N
Valuta: HRK v Popust o
Rok pladaria Teiiaj 1.000000 2= 1 S
_Br. Artikl Naziv artikla Koli¢inaJM Kz N.Cij. NA Sklad. Na lokacijiDa| UVODNICA PG-7 CRNA
1355080 UVODNICA PG-7 CRMA 1,000.000KOM A £,000.00 360 ~ 0
2354089 PROTUMATICA PG 7 CRN.  1,000.000 KOM 360 ~ [0
3385013 UVODNICA PG-9 - SIVA 2,000.000 KOM 360 ~ [0
4354047 PROTUMATICA PG-9 2,000.000KOM 360 ~ [0
5385015 UVODNICA PG-11 2,000.000 KOM 360 ~ [0

o A o o H||‘|“ ‘||“| ‘H"“““w ‘|‘ H‘“HMN“H|H‘H|H|“|‘ ‘m 5 50 0

Slika 35. Prikaz ispisa i primke nastale po ispisu

Slika 35. Prikazuje dokument primke koja je nastala skeniranjem barkoda artikala s
dokumenta narudZzbenice koja je vezana na primku. Skeniranjem barkoda automatski se kreira
primka i knjize se zalihe materijala na ulazno skladiSte. Kako bi se koristila moguc¢nost
koriStenja barkoda u poslovnim procesima potrebno je koristiti web aplikaciju GoSofta koja je
razvijena isklju¢ivo kao podrika zaposlenicima u proizvodniji i skladistu (Slika 36.). Sto se

hardverske podrske ti¢e za ¢itanje barkoda dovoljni su obi¢ni industrijski skeneri koji su

Fakultet strojarstva i brodogradnje 80



Ivan Pavlinié Digitalna transformacija proizvodnje

danas lako dobavljivi. Dodatno je potrebno racunalo ili tablet na ¢ijem ¢e se ekranu kreirati i

upisivati novi dokumenti.
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Slika 36. Pregled modula na web aplikaciji GoSofta

Slika 36. prikazuje pregled svih dostupnih modula iz client verzije i specijalno je kreirana kao

podrska digitalizaciji procesa.

4.3.4. Proizvodni procesi

U ovom odlomku opisat ¢e se planiranje i upravljanje proizvodnim procesima na primjeru
Opreme d.d. kako bi se pokazalo na koji na¢in se proizvodni procesi definiraju unutar
GoSofta. Oprema d.d. u sklopu svojeg proizvodnog pogona proizvodu vecinu dijelova za
sastavljanje svojih gotovih proizvoda, stoga im se proizvodnja sastoji od mnogo radnih mjesta
1 tehnoloskih operacija. Prije nego Sto se definiraju radna mjesta i operacije potrebno je tocno
i precizno definirati sve artikle koji sudjeluju u skladi$nim i proizvodnim procesima unutar
poduzeca. Artikli se razvrstavaju na nabavne, proizvodne, artikle za kooperaciju i alate,
naprave i sl. Kod proizvodnih artikala najbitnije je da konstrukcijski ured pravilno definira
njihovu strukturu, odnosno sastavnicu, a odjel tehnologija treba ispravno definirati sve
tehnoloske operacije zajedno s potrebnim vremenima pripreme i izrade za sve proizvodne
artikle. Nakon $to su svi artikli pravilno definirani moze se poceti s postavljanjem planiranja i

upravljanja proizvodnim procesima.
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o |[= ] =

Partren  Analize  lzviestaj ﬁPrMIcl

Lista  Osn.podaci Prodaja  MNabava  Froizvodnja Dodatni podaci Struktura |Tehnologia Crtezi Vanijante Klasifikacia Ciene  Zalha  Planska kartica Strani nazivi

Modul Osnpodaci  Stuktura

(®) Sastaviieno od O Ugradeno L MODUL: 711A196 DRY XS 1A MM [aktvni [ Povijest Teh.postupak:| <Sye= ~ Dbrade Procitaj
[ 7114196 DRY X5 14 M1 Poz N Br Veza Artikl Naziv Oznaka ol
10 0 10 1Normalna |~ 311045 CIJEV IZOLACIJA 006.006
23 0 25 1Normalna |~ 211355 KAPAR 1/2" 1779004
36 1 40 1Normalna |~ 695443  NALJEPNICA MM - bijela
1 44 1 Normalna |~ 810290 Limarija RS13 RS13

14 0 14 1Normalna |~ 223445 VIJAK ZALIM A3.9x 9.5 HRN M.B1.466
22 0 24 1Normalna |~ 312001 MATICA R 1/2" PPR30-00-23-0¢
35 0 39 1Normalna |~ 212580  MNALJEPNICA 3D
25 0 27 1Normalna |+~ 212504  NALJEPNICA N 320 N320
50 4 43 1MNormalna |+~ 850827  Cijevi RS13 RS13
18 0 20 1Normalna |~ 311008 CIJEV IZOLACIJA 006.022
20 0 22 1Normalna |~ 223147 VIJAK M 4x 12 A2 HRN M.B1.118
21 1 23 1Normalna |~ 612014  PODLOSKA 36/23 PPR30-00-00-33
5 0 5 1Normalna |~ 300160 KOMPRESOR HXD55MA; R600-a: HXD55MA,
w217 1Normalna |~ 6118159 ELEKTROINSTALACIA DRY XS 1A RS13-15-00-00
27 0 29 1Normalna |~ 212035  MNALJEPMICA N 033

Artikl: 711A196 DRY XS 1A MM 01-8/7(7m}-/CR-DE (RG00A) RS13-400-00-00 =R

Partneri  Analize  lzviedtaji ﬂprwilci

Lista  Osn.podaci Prodsja  Mabava  Proizvodnja Dodatni podaci Stuktuwra | Tebnologiia |Credi  Varjante  Klasifikaciia Ciigne  Zalha  Planska kartica Strani nazivi

Postupak Operaciia  Trodkovi  Grupa  CRPlzvori 7 Privitci

Grupa: Tehpostupsk:| Osnovna varijanta > () Sat @ Dani Obrade Proé&itaj
Oper Stand.Oper Tekst RM Naziv RM Tij. pripreme _ \rij. izrade7a kol. Skart pripr. Skart izrade Tip pomaka _Pomak ~
10922 MONTAZA PODSKLOPOVA 130 MONTAZA SKL... 0:00-00 0:20:00 1.000 0 0 ~ 0

Instalacija zraka.
20922 MONTAZA PODSKLOPOVA 130 MONTAZA SKL 0:00:00 0:02:00 1.000 0 0[Vremenski |~ 1.000
Poklopac, kutiste uredaja.nosac
pumpe.
30921 MONTAZA SKLOPOVA 130 MONTAZA SKL... 0:00:00 0:03:01 1.000 0 0[Vremenski || 0.500
blok komplet
40921 MONTAZA SKLOPOVA 130 MONTAZA SKL... 0:00:00 0:10:00 1.000 0 0[Vremenski [+~ | 0.500
Pripremiti kondenzator komplet.
0k MONTAZA PODSKLOPOVA 130 MONTAZA SKL... 0:00:00 0:02:01 1.000 0 0/Vremenski |~ 1.000
Na izolirani blok stawti podnoZje
kompresora, zalemiti usisnu cijev i
kapilaru. Paziti da se stiropor ne
zapali (staviti mokru krpu) te
ohladiti mjesto lema.
60922 MONTAZA PODSKLOPOVA 130 MONTAZA SKL 0:00:00 0:02:01 1.000 0 0[Vremenski |~ | 1.000 ,
| >
[stnktua Upisi Prekini

Slika 37. Definirani proizvodni artikl s prikazanom strukturom i tehnologijom

Slika 37. prikazuje proizvodni artikl s definiranim strukturama i tehnologijama. U svojoj
strukturi prikazani su svi sklopovi i poluproizvodi, pa sve do ulaznih sirovina po nivoima
ugradnje. Svaki artikl i strukturi ima to¢no definiranu svoju koli¢inu. Popis tehnoloskih
operacija sa slike 37. prikazuje relevantna vremena pripreme i izrade za taj artikl, a svi ti
podaci su bitni kako bi program mogao planirati potrebno vrijeme izrade artikla na osnovi
potrebnih koli¢ina iz strukture i vremena tehnoloskih operacija.

Nakon kvalitetno definiranih artikala je potrebno definirati radna mjesta u proizvodnji i
standardne tehnoloske operacije koje se potom pridruzuju radnim mjestima. Tako definirane
standardne tehnoloSke operacije se ovisno o razradi tehnologije dodaju proizvodnim artiklima

na nacin opisan na slici 37.
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= [= =]
Lista  QOsnpodaci Klasifikaciia Trogkovi  Resursi ﬁpnvitci
F\M:l:l Naziv:l | Klas:l |v| Cenlar:l ~ | Grupa Rk: | <Sye= ~ | [ dktivni Obrade Procitaj
RM Naziv RM uc MT Dan___ Kapacitet Stroj. Partner Klasif Priv Grupa RhVrijeme &ekal ~
040 BRUSILICA TRACNA TG-10-16 3m 3 8:00:00 8:00:00 1.000 01 0:00:1
050 BUSILICA PSB-5 m 301 8:00-00 §:00:00 1.000 0:00:1
o7o BUSILICA SB-3 im 301 §:00:00 §:00:00 1.000 0:00:1
080 ELEKTROC RAD 3 301 8:00:00 6:00:00 1.000 0:00:1
110 ISPITIVANJE 3 301 8:00-00 §:00:00 1.000 0:00:1
120 MONTAZA GLAVMA -STR am 301 8:00:00 8:00:00 1.000 0:00:1
130 MONTAZA SKLOPOVA 301 8:00:00 8:00:00 1.000 0:00:1
140 PILA STROJNA SP-315 im 301 8:00:00 §:00:00 1.000 0:00:1
150 POLIRKA 3m 3 8:00:00 24:00:00 3.000 0:00:1
160 PUNJENJE RADNOM TVARI 3 301 8:00-00 §:00:00 1.000 0:00:1
170 SAVIIACICA CHNC-RG-50/20 im 301 §:00:00 §:00:00 1.000 0:00:
Radno mjesto: 130 MONTAZA SKIOPOVA =NE=Rr=<

Lista DOsn.podaci Klasfkacia  Troskowi  Reswsi P Privitei

R: 130) * MONTAZA SKLOPOVA *  Upotreba |Aktivan v

Upray. centar. 30 w|*

Miesta tiogka: 301 * Grupa AM: \/

Partrer:

Wi Eekanja ULAZ 0-:00-00 17147 0-:00:00 [ Me zakljuéi operaci

Skart pripreme: 0 Skartizrade: 0x Zamiena: |Neaktivno w|*

“1ii. 1ada na dar: 8:00:00  Shoj: 1.000 Dnevni kapacitet: 8-:00-00

Opis:

Slika 38. Prikaz radnih mjesta i njihovih osnovnih podataka

Slika 38. prikazuje listu radnih mjesta u proizvodnji i definirane osnovne podatke jednog

radnog mjesta u Sto spadaju $ifra i naziv radnog mjesta, upravljacki centar pod kojim se nalazi

(Proizvodnja), te definirani dnevni kapacitet u ovisnosti 0 raspolozivom vremenu rada i broju

strojeva na tom radnom mjestu.

= = = ][ ==
Lista Qperacia  Klasifikaciia Trodkovi  Upotieba operacije CRP lzvori ﬁ Privvitei
Stand | | Klas:| [v] Tekst [ | Progitaj
| | ks [+] centar R v] [ Aktivmi brads
Stand.Oper Tekst operacije RM Naziv RM Priv r.upotrebe Radnika Strojevajeme cekanja ulaz' ~
913 KONTROLA | ISPITIVANJE 10 ISPITIVANJE 511 1000 1.000
914 MONTAZA GLAVNA -EL. 121 MONTAZA GLAVNA EL. 312 1.000  1.000
915 MONTAZA KONZOLA 123 MONTAZA KONZOLA 430 1.000  1.000
916 MONTAZA~ OSTALO 129 MONTAZA- OSTALO 59 1000 1000
917 MONTAZA ISP. | RAS. ZAV. 344 MONTAZAISP. | RAS ZAV. 716 1.000  1.000
918 MONTIRANJE PRIKLJ RAZ | UV 345 MONTPRIKLJ. RAZV | UVAL 79 1000 1000
921 MONTAZA SKLOPOVA 130 MONTAZA SKLOPOVA 1631 1000 1000
922 PREDMONTAZA 130 MONTAZA SKLOPOVA 2363 1.000  1.000
923 PUNJENJE IZOLACIJE AP-30 369 CANMON-AP-30 224 1000 1000
[€] Standardna operacija: 921 =R =)
Lista Operaciia Klasifikacia Tiodkowi  Upotreba operaciie CRPlzvori 7 Piivitci
Standardna operacia:  E2A * Kontolni postupak:
Rladna miesto: 130+ MONTAZA SKLOPOVA
Upotreba: Altivan |~
Miil, priprerne: 0-:00-00 Razdjeli w | *
Wrij. izrade: 0:00:00 Za kaolicinu; 1.000
Skart pripreme: 0.000 Tip pomaka slj, oper. ~
Skat zrade 0.000 * Pomak s operacii 0.000
Broj radnika; 1.000 ‘rsta rada; v
Broj strojeva 1.000 Koliting / takt
Wil Eekanja ULAZ: 2Lz
Tekst: MONTAZA SKLOPOVA *

Slika 39.

Pregled standardnih tehnoloskih operacija i njihovih osnovnih podataka
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Slika 39. prikazuje definirane standardne tehnoloske operacije i osnovne podatke odabrane
operacije na kojima su definirane informacije poput vremena pripreme i izrade, radno mjesto
na kojem se izvodi, nastali Skart, broj radnika i strojeva, na¢in odvijanja operacije u odnosu na
prethodnu, vremena ¢ekanja, takt i dr.

Nakon §to su potpuno definirani svi artikli, zajedno s radnim mjestima i tehnologijama
potrebno je definirati radni kalendar kako bi sustav znao planirati vremena proizvodnje. Radni

kalendar se unutar GoSofta definira pomocu razli¢itih uvjeta prema slici 40.

o (==
Lista  |Jvjeti
Datum od: |1,1,18 |Dn' |3[],11,1E | Migsec: ~ | Tiedan: |:| Dbrade Progitaj
Y | kia | [v] contar [301 ] Paktivni
RM Datum Od do Mjesec [jedan Dan Strojeva Kapacitet (h) Graf kapaciteta Naziv  ~
001 16718  00:00:00 23:5959 sp 29 Pon 1000 240 I Laser Ba
001 17.7.18 00:00:00 23:59:59 sIp 29 Uto 1.000 24.0 ] Laser Ba
001 18718  00:00:00 23:59:59 sp 29 S 1.000  24.0 I Laser Ba
001 19.7.18 00:00:00 235959 sp 29 Cet 1.000 24.0 | ] Laser Ba
001 20718 00:00:00 23:59:59 srp 29 Pet 1.000  24.0 I Laser Ba
001 21718 00:00:00 23:59:89 sp 29 Sub 1.000 24.0 | ] Laser Ba
001 23718  00:00:00 23:59:59 sp 30 Pon 1000  24.0 I Laser Ba
001 24718 00:00:00 23:59:59  smp 30 Uto 1.000 24.0 | ] Laser Ba
Radni kalendar E@
Lista Uwieti
Rb: [ | centar | v Obrade Progitaj
Red.br. Akcija RM _ Naziv Datum od _Grupa pTsépPs .Vrij. od Vrij. do  Strojeva Napomena ~
1891231|Brisi |~ 311218 311218 1 MCOOOOO00-00-00 23:59:59 Kolektivni G.O.
1800000/ Dodaj | 1118 311218 1 M~ A & []00:00:00 23:59:59 1.000Rad u 3 smjene
1891229 Brisi |~ 291218 291218 1 OC OO FC]00:00:00  23:59:59 Neradna subota
1891227 Brisi |~ 271218 281218 1 OC O & [C100:00:00 23:59:59 Kolektivni G.O.
1891226 Brisi |~ 261218 261218 1 OCEMOOO000-00-00 23:59:59 Blagdan-Sveti Stjepan
1891225 Brigi  |v 251218 261218 1 COF OO O CC]00:00:00 23:59:59 Blagdan-Bozic
1891224/ Brisi |~ 241218 241218 1 MO JC]00:00:00  23:59:59 Kolektivni G.O.
1891222 Brisi |~ 221218 221218 1 OCOOOFIC00:00:00 23:59:59 Neradna subota
1891215 Brisi |~ 151218 151218 1 OCOO0OOC00-00-00 23:59:59 Neradna subota
1891208 Brisi |~ 81218 8.12.18 1 OC OO IC]00:00:00 23:59:59 MNeradna subota
1891201 Brisi |« 1.12.18 1.12.18 1 OCOOORCI00:00:00 23:59:59 Neradna subota
1891124 |Brisi |~ 24118 241118 1 OO0 O FCoo-00-00 23:59-59 Meradna subota
1891117 |Brigi |~ 171118 171118 1 OCOO0OOC00-00-00 23:59:59 Neradna subota
1891112|Brigi |« 121118 161118 1 M M1 [JC]100:00:00 23:59:59 Slobodni dani
1891110|Brigi |« 101118 101118 A OCOOOCI00:00:00 23:59:59 Neradna subota
1891103 Brisi  ~ 3118 31118 1 OCOO0OO0ORC00-00-00 23:59:59 Neradna subota
1891102/Brigi |~ 21118 2118 1 OC OO = C0]00:00:00  23:59:59 Kolektivni G.0.
1891101 Bridi |~ 1.11.18 1.11.18 1 COC OO IC]00:00:00 23:59:59 Blagdan-Svi Sveti
1891029 Brisi |~ 291018 311018 1 M~ [C]00:00:00 23:59:59 Kolektivni G.0.
1891027 Brisi ~ 271018 271018 1 OCOO0OO0ORC00-00-00 23:59:59 Neradna subota
1891020 Bri&i |~ 201018 201018 1 OCOOORC]00:00:00 23:59:59 Meradna subota
v
| K8 >
Upisi Prekini

Slika 40. Pregled kapaciteta radnih mjesta i radnog kalendara

Slika 40. prikazuje listu radnih mjesta ¢iji su kapaciteti uneseni u radni kalendar poduzeca.
Sam kalendar se definira pomocu uvjeta tako da odaberu datumi od — do za koje vrijedi
uneseni uvjet i vremene od — do u danu za koje je radno mjesto raspolozivo, te broj dana u
tiednu za koje to vrijedi. Dodatno je moguce unositi neradne dane i blagdane s kojima se
korigiraju kapaciteti proizvodnje, te je u svakom trenutku omoguéeno azuriranje uvjeta

radnog kalendara zbog uvodenja novih strojeva, ili smanjenja strojnog parka.
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Nakon definiranog kalendara omoguceno je da GoSoft moze automatski planirati proizvodnju
na osnovi narudzbi kupaca, trenutnog stanja kapaciteta proizvodnje i zaliha te odrediti realne
datume narucdivanja nabavnih artikala, odnosno realne datume pocetaka rada po proizvodnim
radnim nalozima.

U poduzecéu Oprema d.d. svakog jutra poslovoda dobije pregled azuriranih planiranih radnih
naloga s artiklima koje je potrebno danas pocet proizvoditi kako bi proizvod bio gotov u
ugovorenom vremenu. Poslovoda sam odabire koje ¢e radne naloge lansirati u proizvodnju, te
se oni, nakon Sto im je promijenjem status u ,LN — lansiran neaktivan“ pojavljuju na
racunalima u proizvodnji. Konkretno na Cetiri montazne c¢elije, koja predstavljaju radna
mjesta na kojima pocinje proces montaze. Po lansiranju radnog naloga radnik u pogonu printa
naljepnicu s web aplikacije GoSofta sa Sifrom artikla s radnog naloga po kojemu se proizvodi.
Potom artikl prolazi kroz sve sljede¢e operacije do pakiranja i otpreme. Detaljan pregled
prolaska artikla po montaznoj liniji i pradenju istog ¢e biti razraden u poglavlju o digitalizaciji
montazne linije.

Da bi se pocelo raditi po radnom nalogu potrebno je izdati sav potrebni materijal po tom

radnom nalogu iz skladi$ta u proizvodnju (slika 41.).

o B[ 2| | e e 6635 Zabtjevnics - A4 [E=RE ==
Usta (N et Tsrcksis  loeds  Sewhe  Doddripods  Fewan  dadss o Pivio a & ‘ @ 1]
Contar <] oo Towset Potstak OFEw Ot Pty -
Froisht: | Kz oo [1417 Or O Ok e
g o0 OFF Ko mSamose GoSoft - 2000
e || | S T
170% NOSAC KONDENZATORA 8 000KOM 0000281117 R TIERIE] ZAHTJEVNICA
17057 ELEKTROINSTALACUA 8.000KOM 0.00028.11.17 0 e
TE 135 ELEKTROINSTALACUA 42 000KOM 0000612 17 M un Radninaiog | 17E44000015 smE1s ELEKTRONSTALACLIA
7091 HALJEPHICA LOGO OPREMA 32.000KOM 0.00022.11.17 7 o2 i DRY XL ZR CH; SWISS CABLE
7E43 TEA300. 70705  ELEKTRONICKI SKLOP 5 000KOM 0.0001511.17 17 34 3010 Naznaioga : DRY KLZRCH Kontina 2000 criet
17699 LN []17E9900.. B1A299 ZATVARAC KRAGIH 10.000KOM 0.00071217 35| 30 151
reen_im denn Eu1A307 L wONIE 10 acaiccan anonz 12 sz 2 Gt _aia Lokacia  Standord | Criet I s
S ® e <B200W KoM Z10.000
Lats RN Potobe Tehmdogs  fvedlsi  Sewke  Dodsnipodsci  Pabine  Anata 4P con asoe
Lis Gape
= s Goade | Protiai 50057 KoM 42000
uca Touc [Tome 9] Skadh
— w0345 KoM 42000
P Naziv Kolicina JM_Realizirans Datum Rbr._Oper. _ Hopomene
STI0ME LN 211416 VEZICA PA 6.6, 200%4,8 men 210.000KOM 00006 12.17 ~ 250344 koM 42000
3 NALJEFISCA N 020 B4 000KOM 0006 1217 3 -~
STEZALIKA WAGO 260-357 42 000KOM 000061217 v w0341 Kom 000
STEZALIKA WAGO 260-346 42 000 KOM 00006 1217 v
STEZALIKA WAGO 260-344 42 000 KOM 00006 12.17 ~ wom 000
STEZALIKA WAGO 260-341 42 000KOM 00905 12.17 v
PROTUMATICA PG-3 42 000 KOM 00006 1217 v 501604324 L] 84.000
STOPICA 163131 CSH6SZ B4 000KOM 00006 1217 ) -
NAVLAKA PLAST GSHES 420 000KOM 000061217 10 v KoM 420000
CAURATYCO 051,00 126 DDOKOM 0.0006 1217 v
STOPICA 0510 126 000KOM 00006 12.17 ~ 9209333 L 126,000
UVODNICA 42 000KOM 00905 12.17 <
PLOGICA 2 42 000KOM 00005 12.17 o
UVDDNICA M12 42 000KOM 0.0006.12.17 = N
UVODNICA M16x 126.000KOM 0.0006.12.17 - Kom 42000
CU VODIE PIF 0 4.200M 000061217 E .
7 CU VODIE PIF 0.75 CRVENI 42000 000061217 > o e
CU VODIE PIF 0.75 PLAVI 5 040M 00006 12.17 v o
5770343 LN 356029 CU VODIE PIF 0.75 SWERI 5 140M 00005 12.17 -
< ~ MATICA 805 126,000
BAzanionn Usii | Prokin X

Slika 41. Prikaz radnih naloga, potreba i zahtjevnica za kreiranje izdatnice

Slika 41. prikazuje lansirane neaktivne radne naloge (status LN) po kojima se jo§ niSta nije
pocelo raditi, ali plan je da hoée. Drugi prozor na lijevoj strani slike prikazuje sve potrebe po
odabranom nalogu, odnosno sve artikle koje je potrebno izdati u proizvodnju kako bi se
mogao poceti proizvoditi potrebni artikl. S desne strane slike prikazan je dokument

zahtjevnice Koji sluzi za knjizenje izlaza artikala sa skladista u proizvodnju i automatsku
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kreaciju dokumenta izdatnice. Skeniranjem barkoda radnog naloga i barkoda svake od potreba

s radnog naloga automatski se unesu sve potrebe i proknjize njihovi izlazi sa skladista.

Nakon $to se izlazi artikala proknjize mijenja se i status potreba u gotov, odnosno KO —

kon¢an. Sada se promijenio i status samog radnog naloga u LA — lansiran aktivan, jer se

pocelo raditi po njemu. Kako bi se radni nalog zavrsio, odnosno i on presao u status KO,

potrebno je knjiziti rad po operacijama koje su definirane na slici 42.

|l= |3 | =]
Lists RN Potrehe lovietsj  Geriske  Dodatnipodssi  Pakiranje  Analiza 49 Privitci
Lista Operacia  Knjenie  Dokumenti  Grupe  Kontrolni postupak levigtai  MES-Rad 7 Privitei
[(JGantogram [ Stukiura Obrade Progitaj
Oper. StalStand.Oper Tekst RM  Naziv RM Prot. vrij. Norma  Stv.vrij. Radnici Stroj. Prekrivanje
10 LN 812 IZRADA EL.SKLOPOVA 081 ELEKTRO RAD-ELEKTROMIL..  10:30:00 10:30:00 1.000 1.000 0
10:30:00  10:30:00  0:00:00
Radni nalozi 1744 17644000015 LN 6118135 ELEKTROINSTALACLIA DRY XL 2R CH; SWISS CABLE (=R |
Lista AM Potiebe  Tehnologila |zviestaj  Seriske  Dodatni podaci Pakianie  Andliza 7 Privitei
Lists  Operacija Dokumenti Grupe  Kontrolni postupak |zwjedtaj MES-Rad ﬁPriwlci
ldert: 6118135 ELEKTROINSTALACIJA DR [Kelitina 42 000 KOM Procitaj
Projekt: 17E44 RN: 17E44000015 Fiadnici 1.000 Stio: 1.000 Operacija:
Oper. 10 Fib:081 ama: 10:30:00 Pr. i 10:30:00 3291972
Tekst__[ZRADA EL SKLOPOVA 1
RL | Koli¢inalrsta rada _Kontrola Odg.osoba _Napomena Rad_ % NormaPromijerPromijenjene Dodao Dodano
1 42.000§01 Norma |+ Roba | klase |+ ~ 11:00:00 95% 10:30:00 ipavlinic 30.11.18 13:45:56
42.000 11:00:00 95%  10:30:00
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Slika 42. Knjizenje rada po operaciji

Slika 42. Prikazuje knjizenje rada po operacijama, odnosno ovdje po jedinoj operaciji na

primjeru ovog radnog naloga. Knjizenje rada se moze izvesti nekoliko nacinu putem GoSofta,

medutim nacin na Koji se knjizi rad u Opremi d.d. je specifi¢an i bit ¢e razraden u odlomku u

kojem ¢e se govoriti o digitalizaciji montazne linije.

(=@ =]
Lista RN Ponebe  Tehnologia  lviedtsi  Seriske  Dodatnipodaci  Pakiarie  Analiza ¢ Privitei
Cenlar v ldent | Temin: |Posetak  ~ CFP HAW OGant Progitai
Projekt Klas: [~ op: [1.147 | OrL M [slike ok
RN [17E44000015 |  Waziv | oo: | | OFF Ok W] Samo GP
Projekt Stat GP RN Ident Naziv Koligina JM  Izradeno Pot. dana KrajCentar Datum lans K/
17E44 LA [ 17E4400... 611B135 ELEKTROINSTALACIA 42.000KOM 0.0006.12.17 -3596.12.17 301 M7 M
42.000 0.000
S0717/16394 ( Predatnica iz proizvodnje ) =N EER==
Lista Dokument |ogiska Dodamipodsci  Promiene  lzvietsi Ve DMS 7 Privitci
Predatrica iz proiz- [17/16394 *Datum dokuments:  30.11.17 *Opis: Odg.csoba: _« Slobodan
~ D atum odpreme: Koment.gorni: Koment.doni:
Br.RN Artikl Naziv artikla KolicinaJM  NA Sklad. Na lokacijiProjekt MT Napomene  Privic B lzdano
[17E4. 6118135  ELEKTROINSTALACIJA 42.000KOM 340 [~ [0 17E44 0 0.000

Slika 43. Kreiranje dokumenta predatnice iz proizvodnje
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Nakon §to su izdane sve potrebe po radnom nalogu i knjizen rad, odnosno dojavljena gotova
potrebna koli¢ina proizvoda, potrebno je kreirati predatnicu iz proizvodnja na skladiste
gotovih proizvoda (Slika 43.) kako bi se knjizila zaliha i automatski zatvorio radni nalog,
odnosno dobio status KO.

Nakon §to je proizvod zavrSen i predan na skladiSte potrebno je kreirati otpremnicu prema
narudzbi kupca kako bi se isti mogao otpremiti iz skladiSta i rasknjiziti njegova zaliha te
oslobodio prostor za nove narudzbe. Dokument otpremnice se kreira u modulu logistika, na

osnovi narudzbe kupca (Slika 44.).

509 18/0001 ( Otpremnica) EI@

Lista Dokument |ogistika  Dodathi podaci Promjene  lzvieftaj  Veze DMS ﬁF’liwlci
Qtpremnica: 18/0001 # Datum dokumenta: 301118 + Opis: Odg.ozoba: _* Slobodan
NarudZba pi « L atum odpreme: Kament. garmii; Kaoment. donii:
Partrier 090884 *| _ Transpart. |- | * Posan:
Primatel;: Kontakt: ~ | Adresa prim.:
Malog za otpremu sa danam: Doprema: FCO Ludbreg | * Migsto dopr.: 15 WP,
Placan ~ | Cienk: |10 Prodajna ci. HR u b~ Tip PDV: v | Fim
Dana za plac.: Waluta: HRK |« Popust Poziv.
Rok pladanja: Tedal: 1.000000 Za:1 [ Obradun PDV po pladariu

Br. Artikl Naziv artikla KolicinaJM IZ Sklad. Iz lokacije Projekt Napomene Izv. kolicinal  ZatkolitinaZ Privic S

1611B135  ELEKTROINSTALACIJA 42 000KOM 340 ~ [0 17E44 0] 0 0
42.000
"~ Eng dokument Unos: ipavlinic 30.11.18 Promijenio: ipavlinic 30.11.18 Upisi Prekini

Slika 44. Kreiran dokument otpremnice

Izradom dokumenta otpremnice zavrSava proces proizvodnje u Opremi d.d. otpremnica spada
u dio skladisnog poslovanja, ali je spomenuta u ovom dijelu kao logi¢an nastavak na
zavrSetak proizvodnog procesa.

U okviru ovih poglavlja opisan je na¢in planiranja i upravljanja odjelima nabave, skladista i
proizvodnje u poduze¢u Oprema d.d. Za poduzeée Oprema d.d. prilagodeni su i ostali moduli
koje koriste, a nisu tema ovog rada, a to su: raunovodstvo i financije, place, odjel prodaje,

odjel kontrole kvalitete, itd.
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4.4. Digitalizacija procesa montaZze

Nakon sto se uvelo planiranje i upravljanje skladisnim procesima i proizvodnjom pokrenula
se druga faza projekta, a to je digitalizacija montazne linije. Pod digitalizacijom montaZzne
linijje misli se na digitalno pracenje procesa montaze, bez potrebe ljudskog kontroliranja
procesa.

4.4.1. Upravljanje digitaliziranim procesom montaZe

Zaposlenik na montaznoj liniji nema dodira s GoSoftom ni u jednoj fazi osim na pocetku
kada je potrebno isprintati naljepnicu koja se lijepi na dno kuciSta aparata kojeg je potrebno
montirati do kraja. Kako bi se izbjegla potreba za interakcijom zaposlenika i racunala,
odnosno tableta, implementiralo se rjeSenje s industrijskim kamerama kojima je zadatak
skenirati isprintani barkod i informaciju o skenu slati natrag u sustav koji u trenutku skena
krece brojiti vrijeme, ili zaustavlja brojenje vremena otprije i pokre¢e novo brojanje. Svaka
kamera predstavlja jednu operaciju na montaznoj liniji, definiranu u odlomku 4.3.4.
Proizvodni procesi.

U nastavku ¢e biti detaljno razraden postupak digitalizacije montazne linije od prve operacije,

pa sve do kraja, te sam na¢in obavljanja rada na montaznim radnim mjestima.

Slika 45. Prikaz dijela montazne linije

Na jednoj od montaznih ¢elija (Cetiri ih je ukupno) zaposlenik isprinta naljepnicu s barkodom

artikla s radnog naloga po kojemu ga je potrebno proizvesti. Dozvoljeno je printanje onoliko
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naljepnica koliko je komada potrebno izraditi po odredenom radnom nalogu. Nakon §to
zaposlenik isprinta naljepnicu kreée brojanje vremena potrebnog za odradivanje prve
operacije montaze. Po printanju naljepnicu je potrebno zalijepiti na podnoZje artikla. Artikl se
pomice po horizontalnom konvejeru s valjcima, na mjestima koja oznacavaju kraj jedne i
pocetak druge operacije smjeStene su posebne industrijske kamere koje skeniraju barkod s
podnoZja artikla i automatski $alju informaciju u sustav da je zavrSena prethodna i da pocinje
idu¢a operacija. Vrijeme potrebno za odradivanje jedne operacije mnozi Se s brojem radnika
koji su definirani za tu operaciju kako bi se pratilo ukupno ulozeno vrijeme rada u
kompletiranje montaznog procesa. Na taj nacin izbjegava se potreba da radnici samostalno
dojavljuju izradene koli¢ine u sustav preko Gosoft WEB aplikacije i time odvajaju dodatno

vrijeme za knjizenje rada, koje je ovim putem potpuno automatizirano.

Slika 46. Prikaz montaze to¢ionih aparata [33]

Sustav je podeSen na na¢in da se vremena rada po pojedinim operacijama ne zapisuju odmah
u bazu podataka, ve¢ tek kada posljednja kamera skenira barkod se proknjize vremena za sve
prethodne operacije. Ovo rjesenje je postavljeno zbog toga §to ne postoji potreba za stvarnim
utroSenim vremenima rada u realnom vremenu, te dodatno se ne preopterecuje mreza i ne
usporava baza podataka bez potrebe. Slika 47. prikazuje fiksni barkod ¢ita¢ postavljen uzduz
montazne linija koji skenira naljepnicu na slike 48. na kojoj je QR kod sa serijskim brojem

artikla.
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Slika 47. DataMan 150/260 fiksni barkod citac¢ [34]

Slika 48. Fotografija naljepnice s QR kodom serijskog broja artikla

4.4.2. Tok informacija kroz digitalni sustav

Na slici 49. prikazan je dijagram toka podatka sa serijskim brojem kroz digitalizirani proces
montaze. Svrha dijagrama toka je prikazati put kojim prolazi podatak s informacijom o
serijskom broju artikla, kako bi se ona na kraju mogla iskoristiti za knjizenje stvarnih

vremena rada po svim operacijama koje je artikl prosao prilikom montaze.
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S ENETBEIES Proces skeniranja se ponavlja sve do Skeniranje naljepnice

prelaska preko zadnje kamere na zadnjoj kameri

Kreiranje radnog
naloga u GoSoftu

naljepnicom prilikom
prelaska preko kamere

Pridruzivanje isprintanih naljepnica artiklima

Pomocu Modbus protokola

Kreiranje - odvija se prijenos podataka
serijskih brojeva Printanje naljepnica

za artikle na sa serijskim brojem
radnom nalogu

Zaprimanje
serijskog broja
natrag u GoSoft

Knizenje vremena rada po
svakoj operaciji u GoSoftu Raspodjela ukupnog vremena rada na sve operacije

Slika 49. Dijagram toka podatka sa serijskim brojem

Put podataka kroz digitalizirani proces montaze prikazan je slikom 49. Vidljivo je kako
proces pocinje lansiranjem planiranog radnog naloga od strane odgovorne osobe, odnosno
poslovode u konkretnom sluéaju. Zatim se kreiraju serijski brojevi za onu koli¢inu koja se
mora odraditi po radnom nalogu kako bi svaki aparat dobio svoj serijski broj. Potom se radni
nalog rasporeduje prema prioritetu na Cetiri montazne celije, Sto ujedno oznacava i pocetak
prve operacije. Printanjem naljepnice s QR kodom serijskog broja artikla sustav krece brojiti
vrijeme trajanja montaze. Svakim prolaskom preko kamere skupljaju se podaci o vremenima
preko modbus protokola, te se sva vremena izrade knjize u GoSoftu po prelasku aparata preko
zadnje kamere i slanja podatka sa serijski brojem natrag u GoSoft. Automatski se vremena

tada razdijele po ranije skeniranim operacijama i prijavljenim radnicima.

4.4.3. Rezultati digitalizacije montaZnog procesa

Glavni cilj digitaliziranja montaznog procesa bilo je poboljSanje planiranja i upravljanja
montazom, uz rastere¢enje dionika procesa od suviSne i nepotrebne papirologije koja ni na
koji na¢in ne pridonosi dodatnoj kvaliteti procesa, ve¢ se naprotiv trosilo previSe raspolozivog
vremena na nju.
Poboljsano i nadogradeno planiranje i upravljanje montaznim procesom u sebi podrazumijeva
nekoliko stvari:

e Rasterecenje zaposlenika

e Dobivanje stvarnih vremena izrade
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e Dobivanje realnih cijena koStanja

¢ PoboljSano kapacitiranje montaZne linije

Prva prednost se odnosi na ¢injenicu da su digitalizacijom radnici rastereceni sporednih stvari,
koje nisu usko vezane uz proces montaze, te samo poneki (oni zaposlenici koji se nalaze na
samom pocetku montaznog procesa) su u dodiru s papirologijom, ako se ona moze tako
nazvati. Naime, radi se 0 pozivanju ispisa naljepnice za ulazni aparat i njezino lijepljene na
dno samog aparata. Zahvaljujuc¢i ovako provedenoj digitalizaciji omogucéen je maksimalan
fokus radnika na njihov osnovni posao — montazu gotovih proizvoda.

Druga i treca prednost su medusobno povezane te se odnose na dobivanje informacija o
stvarnim utroSenim satima rada zbog dobivanja S§to preciznijih i to¢nijih cijena koStanja
gotovog artikla. Slika 51. Prikazuje dojavljena stvarna, knjizena vremena rada na montaznoj
liniji, te njihovu razliku u odnosu na norma vremena. Digitalni sustav pradenja montazne
linije je jo§S vrlo mlad i potrebno je skupiti mnogo vise podataka kako bi se dobio
reprezentativan uzorak za eventualno korigiranje norma vremena i postkalkulaciju radnih
naloga. Potrebno je istaknuti kako je na montaznoj liniji prisutan iskljué¢ivo rucni rad, bez
manipulatora i robota. Na ovako inovativan naéin uspjelo se dobiti digitalno upravljanje
procesima na montaznoj liniji s minimalnom interakcijom radnika i GoSofta. Na taj nac¢in nije
dodatno kompliciran rad radnicima, a omoguceno je dobivanje vrijednih informacija koje se
prije nisu prikupljale jer nije postojao standardizirani sustav. Slika 51. prikazuje stvarna
knjiZzena vremena rada koja donose bazu za provodenje postkalkulacija troskova proizvodnje.
Na slici 51. crvenim okvirom oznacene su dvije kolone. Prva je ,,norma“ i u njoj su popisana
norma vremena za filtrirane operacije, a druga ozna¢ena kolona je ,,stvarno vrijeme®, u koju
se digitalno unose vremena trajanja pojedinih operacija u trenutku prolaska aparata iznad
posljednje kamere na montaznoj liniji. KoriStenjem stvarnih, knjiZenih vremena, kod
kalkulacija troskova moguce je izracunati realne troskove po tehnoloskim operacijama, po
radnim mjestima, po radnim nalozima i ugovorenim poslovima. Takoder je omogucena
analiza troSkova po podrucjima, ovisno o definiciji kalkulativnhog cjenika, moguce je
analizirati troskove amortizacije strojeva, utroSene elektriCne energije, troskove uprave i
amortizacije po svim gore navedenim razinama. Kada je uspostavljen proces digitalne dojave
gotovosti rada, odnosno knjiZzenje stvarnih vremena rada moguce je vidjeti koliko zaista kosSta
pojedini artikl, te stvarnu cijenu kostanja usporediti s cijenom iz pretkalkulacije i ono vaznije,

s prodajnom cijenom. Razlike izmedu postkalkulativne i prodajne cijene pokazuju koliko
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imamo mjesta za spustanje cijene ako nas proizvodnja proizvoda kosta u stvarnosti manje od
proracunate, ili nas proizvodnja artikla kosta vise nego Sto smo pretpostavljali te gubimo
novac proizvodnjom i prodajom tog artikla po trenutnim prodajnim cijenama. Ove
informacije su od izuzetne vaznosti za srednji i top menadzment poduzeca, jer omogucuju
prilagodbu asortimana proizvoda (proizvodnja isplativijin proizvoda), ali i temelj za

pregovore s kupcima i dobavlja¢ima o korekciji cijena proizvoda koji se ispostave

neprofitabilnima.
Operacije u proizvodni (E=8 R 5
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AT S 130 MONTAZASKLO... 18F47 18F470000...921 17071AMT 9939 BERG NB1002IS MOBI 350 150 | 5:50.00 23000  5:50.00 230:00 3:23:18J1ONTAZA SKLOPOVA 10
LATSI160  PUNJENJE RADN...18F47 18F47000115901 200711ANMT 9999  BERG NB10021S MOBI 30 100 | 0:35:00 0:10:00  0:35:00 0:10:00| 6:16:58 JAKUMIRANJE UREDAJA 1.0
DAI S 130 MONTAZASKLO.. 18F47 18F470000. 921 15071AMT7 9939 BERG NB1002IS MOBI 30 150 | 11:40:00 50000  5:50:00 230:00| 6:46:36JIONTAZA SKLOPOVA 20
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DAIBI130  MONTAZASKLO.. 18F4T 18F47000115921 707MAI7 3339 BERG NB1002IS MOBI 350 100 | 55000 14000 55000 14000 | 12:31-48}ONTAZA SKLOPOVA 1
DRI S 160 PUNJENJE RADN.. 18F47 18F470000...901 20071A17 9999 BERG NB1002iS MOBI 3%0 150 | 03500 0500 03500  0:15:00 | 21:58:22JAKUMIRANJE UREBAJA 1.t
DRI 130  MONTAZASKLO.. 18F4T 18F47000115921 15071ANT 9999  BERG NB10021S MOBI 350 100 | 11:40:00 32000  5:50:00 1:40:00 | 25:03:36 IONTAZA SKLOPOVA 20
1500 | 0:00:00 0:00:00  0:00:00 0:00:00| 0:00:00
66:30:00 234500 545000  19:35.00 |112.06:04
< >

Slika 50. Operacije u procesu montaze

Usporednom analizom razlika izmedu ,,Norma‘* vremena i ,,Stvarnih vremena“ sa slike 50.
mogu se izvuéi odredeni zakljucei. Vidljivo je kako je ukupna suma norma sati za odabrane
operacije 66.5 sati, dok je ukupna suma stvarno dojavljenih vremena trajanja istih operacija
nesto vise od 112 sati. Razlika u trajanju ovih dvaju vremena je gotovo dvostruka i pokazuje
znacajna odstupanja o kojima je ranije bilo i koje je bilo razumno za ocekivati. Kada se proces
ustali, ustalit ¢e se i oscilacije u dojavljenim trajanjima stvarnih vremena, te ¢e tehnolozi i
voditelji proizvodnje mo¢i pomnije analizirati razloge odstupanja, te predloziti rjeSenja.
Uglavnom je potrebno ili korigirati norma vremena ili mijenjati proces montaze kako bi se
minimizirala odstupanja. Treba napomenuti kako se norma vremena i stvarna vremena vode

za sve radnike koji su prijavljeni na odredenu operaciju, odnoSno ona se mnoze s protocnim
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vremenom artikla na pojedinoj operaciji. Slika 50. takoder daje i pregled proto¢nih vremena
operacije, odnosno vremena koje aparat provede na montaznoj liniji, dok norma vremena i
stvarna, dojavljena vremena donose informaciju 0 ulozenim satima radnika (ili strojeva,
ovisno o tipu i vrsti proizvodnje) i broju radnika na operaciji za potrebe kalkulacije stvarne
cijene kostanje kako je i ranije detaljno objasnjeno.

Poduzeée Oprema d.d. tek pocinje s knjizenjem stvarnih vremena rada i potrebno je proci
izvjesno vrijeme kako bi se dojavljena vremena mogla uzimati u obzir za analize troSkova
radnih naloga. Nakon dovoljnog velikog uzorka moci ¢e se to¢no znati koliko stvarno kosta
proizvodnja pojedinog artikla, i svake njegove komponente te svih ostalih zavisnih i

nezavisnih troskova koji su u interesu poduzeca i koje je potrebno pratiti.

4.4.4. Nedostatci trenutnog procesa i analiza poboljSanja

Treba napomenuti kako ovaj sustav ima i svoje nedostatke:

e Nemoguénost pracenja rada radnika — knjizenje stvarnog vremena rada ovisi o
definiranim osnovnim podacima operacije montaze o koli¢ini radnika na svakoj
operaciji. Trenutni stupanj digitalizacije nije u mogucnosti pratiti je li se neki radnik u
toku rada prebacio s jedne operacije na drugu, te u tom slu¢aju dojavljena vremena
trajanja operacija nisu to¢na. Dodatne poteskoce stvara potencijalna situacija u kojoj
se proces montaze dovr$i na aparatu, a on ne prijede preko zadnje kamere, odnosno ne
skenira se naljepnica na kraju procesa montaze. U tom slu¢aju ne proknjize se stvarna
vremena izrade, te se gube vrijedne informacije.

e Cijena hardvera — cijena jedne industrijske kamere kojoj je zadatak jedino skenirati
barkod nije zanemariva stavka u budzetu za digitalizaciju, pa se u buduc¢oj nadogradnji
sustava trebaju uzeti u obzir i alternativna rjeSenja s potencijalno nizim investicijskim

troskovima, a primjenjiva (RFID sustav).

Postoji nekoliko nacina na koje bi se digitalizacija unaprijediti, odnosno implementirati na
drugi, mozda kvalitetniji nac¢in uz odredene kompromise. Jedna od ideja unaprjedenja
digitalizacije je implementacija RFID sustava pomo¢u kojeg bi se radnik mogao jednostavno
prijaviti i odjaviti s operacije ovisno o potrebi. Drugim rije¢ima, svaki bi radnik (kojemu je
opis posla rad na montaznoj liniji) imao RFID narukvicu ili privjesak kojim bi se mogao
prijaviti na odredenu tehnolosku operaciju. Ovisno o projektiranju montaznog procesa

moguce je unutar Gosofta podesiti odredene zastite kojima se regulira mogucénost prijava
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pojedinih radnika na pojedine tehnoloske operacije. Ovaj sustav bi zahtijevao instalaciju
tableta na svako radno mjesto duz montazne linije i za posljedicu bi imao znacajniju
interakciju radnika i GoSofta. Radnik bi se trebao prijaviti na operaciju prilaganje svoje RFID
narukvice, po zavrSenom radu unijeti izradenu koli¢inu i na kraju odjaviti s te operacije kako
bi se mogao prijaviti na neku drugu. Usprkos tome $to ovakav nacin rada zahtijeva vecu
interakciju radnika i ERP sustava, omogucena je jedna znacajna prednost u odnosu na trenutni
sustav.

Digitalno upravljanje montaZznim procesom na gore predloZeni nafin omogucuju tocne 1
precizne informacije o stvarnim vremenima izrade, kvaliteti izrade (udjelu Skartnih komada),
profilu radnika, te proizvodnoj cijeni. Sa svim navedenim podacima moguce je raditi razne
analize o efikasnosti pojedinih radnika, o kvaliteti pojedinih tehnoloskih operacija i zadanih
normi, jer ¢e stvarna vremena biti znacajno to¢nija 1 vezana za svakog radnika pojedinacno,
za razliku od trenutadnog na¢ina rada. Sto se financijskog aspekta ovog predloZenog
poboljsanja tiCe, trebalo bi investirati u RFID narukvice, kartice ili privjeske, te u 8 tableta.
Zbog uvjeta koji vladaju u pogonu Opreme d.d. ne postoji potreba za industrijskim tabletima,
stoga ¢e i obi¢ni biti sasvim prihvatljivi. Sto se RFID opreme ti¢e ona ne predstavlja znacajnu
investiciju, te generalno gledano s financijskog stajaliSta ne bi trebala postojati prepreka za
redefiniranje digitalnog upravljanja montaznim procesom na predlozeni naéin. Jedina
znacajna mana ovog prijedloga je potreba za ve¢om interakcijom radnika 1 ERP sustava, $to u
pocetku moze stvarati probleme, no pravilnim vodstvom i potporom menadzmenta je
izvedivo.

Druga ideja je uspostaviti video nadzor montazne linije, i mapirati prostor Koji zauzima
pojedina operacija, medutim $to se ovog rjeSenja tice postoji mnogo prepreka i potencijalnih
kriti¢nih sluc¢ajeva u kojima je nemoguce odrediti kojoj operaciji radnik pripada ukoliko stoji
na granici izmedu dvaju virtualnih radnim mjesta. Ovakav sustav bi zahtijevao instalaciju
dodatnih kamera, koje predstavljaju znacajnu financijsku investiciju, kako bi se pokrio cijeli
prostor montazne linije. Radnici dalje ne bi imali dodatne interakcije s GoSoftom, medutim za
oc¢ekivati je da se ne bi dobila toliko to¢na i precizna analiza rada radnika i tehnoloskih
operacija kao koriStenjem prvog predlozenog pobolj$anja, prvenstveno zbog kompleksnosti
definiranja virtualnih prostora koje zauzimaju pojedina radna mjesta, te poteskoca koje bi
nastale uslijed promjena i nadogradnje same montazne linije, jer bi se virtualni prostori trebali

ponovo definirati.
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4.4.5. Prijedlozi nadogradnje montaZne linije

lako je ve¢ ranije spomenuto kako trgovacko drustvo Oprema d.d. aktivno planira
unaprjedenje svojeg procesa montaze, ali i ostalih dijelova proizvodnje, u ovom odjeljku ¢e se
predstaviti i objasniti moguée rekonstrukcije i nadogradnje montazne linije. Cilj svih
promjena je poboljSati proces, te vratiti ulozena sredstva, te zaraditi zahvaljujuci proaktivnosti
I inovativnosti.

Prvi prijedlog je uvodenje valjkastih konvejera pogonjenih elektromotorima. Trenutno se u
pogonu nalaze klasi¢ni konvejeri po kojima radnik treba fizickom snagom pomicati aparate
po liniji. Na predlozeni nain aparati bi se sami mogli kretati po liniji, smanjujuci pritisak
nepotrebnog fizickog rada sa zaposlenika na automatizaciju. Sto se ti¢e sinkroniziranosti s
GoSoftom tu ne bi smjelo biti vecih problema, jer bi se QR kodovi i dalje skenirali kao i do
sada. Dodatni olakSavajuci faktor bio bi uvodenje pracenja aparata pomoc¢u RFID tehnologije,
Cije su sve prednosti i mane definirane ranije u radu. Slika 51. prikazuje primjer konvejera s
kojim bi se mogla nadograditi montazna linija.

Slika 51. Primjer predloZenog konvejera [35]
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Uzevsi u obzir trenutne veliCine serija i kompleksnost proizvoda, S mnogo operacija i
raznovrsnih dijelova koje je potrebno sklopiti, ne preporucuje se uvodenje manipulatora i
robota koji bi obavljali dio posla, jer je ¢ovjek i dalje fleksibilniji i produktivniji za trenutne
proizvodne serije. Ukoliko bi se javila potreba za proizvodnjom veéih serija tada bi bilo
preporucljivo rekonstruirati, ne samo montazni proces, ve¢ i ostale proizvodne procese, kako
bi se ukupni proizvodni proces mogao prilagoditi za proizvodnju vecih koli¢ina. Ukoliko bi se
samo i§lo na automatizaciju montazne linije tada bi se dobio heterogeni proizvodni sustav, s
proizvodnjom Koja nije u stanju pratiti proces montaze, te bi se stvorili neiskoristeni kapaciteti
i nejednolika opterecenost proizvodnog procesa. Ukoliko se pojavi potreba za dodatnom
automatizacijom cijelog proizvodnog procesa, pa tako i montazne linije, potrebno bi bilo
izracunati financijsku korist koja bi se tim zahvatima ostvarila, te iskoristenost kapaciteta.
Generalnom rekonstrukcijom proizvodnog procesa rasteretili bi se radnici, neka bi se radna

mjesta ukinula, dok bi se istovremeno pojavila nova.

4.4.6. Usporedna analiza uvodenja lean alata i digitalizacije

Potrebno je istaknuti kako poduze¢e Oprema d.d. ne planira stati s digitalizacijom proizvodnje
na montaznoj liniji (kao $to je i ranije spomenuto), vec je cilj digitalizirati cijeli proizvodni
proces zajedno sa skladi$nim procesima u blizoj buducnosti. Iako se s digitalizacijom krenulo
od kraja proizvodnog procesa $to je suprotno od svih standardnih procedura, projekt
digitalizacije montazne linije blizi se kraju, i uspio se uspje$no odraditi. Kasnijom potpunom
implementacijom Gosofta i digitalnom integracijom svih ostalih proizvodnih procesa dobit ¢e
se kvalitetan sustav za upravljanje i planiranje proizvodnjom, odnosno svim poslovnim
procesima poduzeca. Funkcija ovog odlomka je prikazati kratki sazetak dobivenih rezultata
nakon primjene alata lean menadzmenta i digitalizacije na proces montazne linije. Dobiveni

skupni rezultati su sljedeci:

Tablica 10. Usporedni prikaz rezultata primjene VSM-a i digitalizacije

REZULTATI
Primjena VSM-a Primjena digitalizacije
1. Poveéanje udjela VAT aktivnosti za 10.2 % 1. Dobivanje informacije o stvarnim vremenima izrade
2. Smanjenje udjela WT aktivnosti za 62.88 % 2. Dobivanje informacije o stvarnoj cijeni kostanja

3. Skracenje ukupnog vremena izrade za nesto vise od 30 minuta |3. Poboljsano kapacitiranje montazne linije

4. Rasterecenje zaposlenika
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Valja napomenuti osnovnu razliku izmedu gore prikazanih rezultata. Rezultati dobiveni
primjenom VSM-a alata su predlozeni, i samim time predstavljaju predvidene koristi od
primjene istog. Ukratko, nemaju trenutnog utjecaja na izvodenje montaznog procesa.

S druge strane rezultati dobiveni digitalizacijom procesa montaze su vidljivi ve¢ neko
vrijeme, jer je projekt digitalizacije montazne linije pri kraju, te je ve¢ moguce poceti s
analizom Kkoristi odnosno nedostataka novog nacina planiranja i upravljanja montaznom
linijom. Trenutna iskustva zaposlenika koji su u svakodnevnoj interakciji s montaznim
procesom su pozitivna i osnovna prednosti digitalizacije je dobivanje podataka za koje se
ranije nije ni znalo da postoje, te stvara zdrave temelje za donoSenje kvalitetnih poslovnih

odluka u buduénosti.
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5. ZAKLJUCAK

Zahvaljujuéi napretku informacijskih i digitalnih tehnologija ve¢ je godinama cilj svjetskih
gospodarskih sila unaprijediti industrijski sektor. Krajem 1980.-tih se razvilo integrirano
informacijsko rjeSenje za upravljanje poslovnim procesima i resursima unutar organizacije —
Enterprise Resource Planning — skra¢eno ERP. Hrvatska su proizvodna trgovacka drustva
ulaskom u Europsku uniju dobila na raspolaganje sredstva iz fondova za razvoj i unaprjedenje
svoje proizvodnje koriStenjem digitalnih tehnologija. Mnoga su trgovacka drustva iskoristila
tu priliku, napisala projekt i povukla financijska sredstva kojima su unaprijedila svoje
proizvodne procese, izmedu ostalih i Oprema d.d. ¢iji je proces implementacije ERP sustava i
digitalizacije montazne linije detaljno razraden u okviru ovog rada. Valja ne zaboraviti na sve
prednosti zajednickog koristenja lean alata i digitalizacije kako bi se optimizirali proizvodni
procesi, te je takoder prikazan i razraden primjer primjene lean alata na artikl, odnosno aparat
za toCenje pica, u procesu montaze. Kako je i naglaseno u posljednjem odlomku da Oprema
d.d. planira nastaviti s digitalizacijom cijelog proizvodnog procesa, zajedno sa skladistem jer
bez digitalnog planiranja i prac¢enja proizvodnje nije moguce dugoro¢no opstati u suvremenim
uvjetima poslovanja gdje je konkurencija vrlo velika, a zahtjevi kupaca promjenjivi.
Suvremena proizvodnja treba biti u stanju brzo se prilagoditi zahtjevima trzista koje diktira
tko ¢e opstati, a tko ne. Stoga je, sada ve¢ tradicionalno, planiranje i upravljanje
proizvodnjom pomocu excel tablica i gomile papira nedostatno za mnoga hrvatska trgovacka
drustva. Sve je zamjetniji trend uvodenja ERP sustava 1 digitalizacije, Sto zbog vlastite
samosvjesnosti, §to zbog zahtjeva inozemnih kupaca koji gore spomenute stvari postavljaju
kao uvjete za buducu suradnju. Iako su pocetna ulaganja znacajna, iako je potrebno podosta
vremena za implementaciju ERP sustava (ovisno o kompleksnosti proizvodnje
implementacija moZe trajati od Sest mjeseci pa do dvije godine) uvodenje ERP rjeSenja se
itekako dugoro¢no isplati, jer da nije tako razvio bi se neki bolji i kvalitetniji na¢ina planiranja
upravljanja proizvodnjom. Nadalje, vazan faktor je i prirodna odbojnost ¢ovjeka prema
promjenama, i zelji za ostankom u svojoj zoni komfora, a poznato je kako je jedino promjena
konstantna u svijetu, niSta viSe, te se nuzno prilagodavati promjenama u okruzenju. Gledamo
li iz uZe perspektive 1 samu proizvodnju je potrebno promatrati kao Zivi organizam, koja se
mijenja konstantno. Uz sve ove zna¢ajne nedostatke i mane ulaganja u implementaciju ERP

sustava i digitalizacije prednosti su viSestruko znacajnije, jer da nisu ne bi se ,,cijeli svijet
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okrenuo njima. Danas je vrlo tesko pronaci uspjesno trgovacko drustvo kojemu je proizvodnja
primarni na¢in zarade s viSe od 50-tak zaposlenih, a da ne koristi barem neko ERP rjesenje.
Digitalizacija je korak vise i razvijene zemlje zapada itekako stavljaju naglasak na
digitalizaciju kada je koriStenje ERP-a u poslovanju kod njih ve¢ puka normalnost, iz svega
navedenog vazno je naglasiti kako je danas korisStenje ERP sustava postala nuznost, odnosno
potreba, a ne konkurentska prednost. Bez toga u svojem poslovanju neko trgovacko drustvo
tesko moze oCekivati opstajanje na zahtjevnom, suvremenom trzistu. Vidljivo je kako su se i
hrvatska srednja i mala poduzeéa pocela okretati ovom trendu i polaganim, ali sigurnim

koracima hrvatsko gospodarstvo ulazi u suvremeno digitalno doba.
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PRILOZI

l. CD-R disc
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