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Predgovor

Zahvaljujem se svim kolegama, profesorima i ¢lanovima Sveucilista Sjever na pruzenoj

prilici te pruzenom znanju i iskustvu kroz vrijeme studiranja.

Posebnu zahvalnost iskazujem prema svom mentoru dr.sc. Borislavu Gordi¢u, koji mi
je pomogao svojim znanjem, savjetima i usmjeravanjem, prateéi svaki korak izrade. Hvala Vam
na utroSenom vremenu, bezgrani¢noj toleranciji, paznji, volji 1 strpljenju prilikom izrade ovog

rada.

Takoder se zahvaljujem kolegama Danijel Sacer, Goran Goricki, Marko Fucek sa
kojima sam izradila projekt kolegija Programski zadatak pod naslovom ,,Upravljanje
proizvodnjom i smanjenje Skarta®, u travnju 2016. godine, koji je uvelike pomogao, te sluzio
kao adekvatna podloga koju smo novosteCenim znanjem i iskustvom prosirili u ovom
zavr$nom radu. Naime, uocili smo problem u broj¢anom iznosu od 3% Skartnog dijela
prilikom proizvodnje robe. Kako bi dosli do adekvatnog rjeSenja navedenog problema, morali
smo prvenstveno definirati postojece stanje proizvodnje i poduzeca, te odrediti utjecajne
faktore, utvrditi ciljeve rada, podijeliti radne zadatke, te na kraju predloziti optimalno rjeSenje

koje se moze implementirati i provesti.

Ujedno se posebno zahvaljujem djelatnicima grupacije Bomark koji su pomogli

prilikom prikupljanja informacija te prilikom izrade rada.



Sazetak

Proizvodni pogon je kostur poduzeéa. Obzirom na iznimno vaznu ulogu bilo kojeg
poduzeéa, u ovom radu posveéujem osobitu paznju onom najosjetljivijem dijelu proizvodnje —

upravljanje proizvodnjom i kako smanjiti gubitak — Skart proizvodnje.

Koristene metode istrazivanja u ovom zavr$nom radu su deskriptivna, induktivna te metoda
analize i metoda kompilacije kao osnovni nacin pisanja. Osnovna literatura i nit vodilja ovog
rada jest priru¢nik kolegija Programski zadatak, Tehnologija procesa razvoja, B.Godric.
Uvod se osvrée veéinski na teoriju proizvodnje, njenu povijest i tipove proizvodnje. Odmah
zatim prelazimo na poznatu LEAN metodu proizvodnje kao i njene tipove i principe, te alate
koji se koriste u LEAN metodi. Veliki dijelom teorije rad obuhvaca kategoriju zaliha te

planiranje i uporabu istih.

Zakljuéno, rad fokusiramo na prakti¢ni dio, odnosno na studij slu¢aja smanjenja Skarta i
povecanja kvalitete proizvodnje u poduze¢u Bomark d.o.o. Prakti¢ni dio pokriva opceniti opis
problema, strukturu rjeSavanja problema, zajedno s metodama i mjerenjima koriStenim u
prakticnom zadatku, te u konacnici analizu ponudenih rjeSenja te njithovu implementaciju u

postojece poslovanje.

Kljuc¢ne rijeci: Proizvodnja, upravljanje, Skart, LEAN, Bomark



Summary

The production plant is the backbone of the company. Given the extremely important role
of any company, in this paper | dedicate my special attention to the most sensitive part of
production - production management and how to reduce loss - the waste of production.

The research methods used in this final paper are descriptive method, inductive method and
the method of analysis and compilation as the basic way of writing. The basic literature and the
guiding thread of this paper is the manual of the course Program Task, Technology of
Development Process, B. Godri¢. The introduction part is based mostly on the theory of
production, its history and types of production. Immediately afterwards, we move on to the
well-known LEAN production method as well as its types and principles, and the tools used in
the LEAN method. Much of the work's theory covers the category of inventories and their

planning and use.

In conclusion, we focus the work on the practical part. In other words on the case study of
reducing scrap and increasing the quality of production in the company Bomark d.o0.0. The
practical part covers the general description of the problem, the problem-solving structure,
together with the methods and measurements used in the practical task, and finally the analysis

of the offered solutions and their implementation in the existing business.

Keywords: Production, management, waste, LEAN, Bomark



Popis KkoriStenih kratica

TPS -Toyota Production System (eng. Toyotin proizvodni sustav)
JIT - Just in time (eng. U pravo vrijeme)
PPM - Planiranje potreba materijala
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1. Uvod

Proizvodnja jo$ od svojih ranih zacetaka, vitalni je dio industrije i drustva. Ona je sastavni dio
svega §to okruzuje pojedinca, te joj zbog toga treba posvetiti najvise paznje. Ona se usavrSava
od svog samog zaletka trazeci savrSenu formulu koja drzi troskove niskima, a kvalitetu
visokom.

U ovom se radu mogu nai¢i na razli¢ite metode upravljanja proizvodnjom, kao i odgovori
za$to je Kina broj jedan u svijetu kada je u pitanju proizvodnja. Ovaj rad ¢e detaljno pokriti
proizvodnju od svojih zaCetaka, kroz tipove proizvodnje i odgovarajuce primjere, te ¢e veci
naglasak staviti na LEAN metodu proizvodnje te alate i tehnike koji se koriste u LEAN metodi.
Metoda je pokazala svoje prednosti, danas je opée prihvac¢ena, standardizirana, metoda kojim
se koriste velikani ponajvise u automobilskoj industriji, ali i svim ostalima. Njen utjecaj se
svakako osjeti 1 na smanjenju Skarta tj. generalno otpadnog materijala, $to uvelike doprinosi
smanjenju 1 optimizaciji troSkova svakog proizvodnog sustava.

Uz proizvodnju usko vezemo termin zaliha te planiranje potreba materijala (PPM). Kako bi
omogucili neometani protok procesa, vrlo je vazno racionalizirati zalihe, medutim to nije uvijek
slu¢aj. Kao i svugdje dolazimo do sraza odjela financija kojem je glavni cilj smanjiti troskove
te odjela prodaje kojem je glavni cilj prodati §to vise, samim time imati Sto vise. Kako uskladiti
razli¢ita razmisljanja 1 prona¢i kompromis? Odgovor lezi u planiranju potreba materijala, sto
zna¢i razraditi detaljnu analizu i izradu terminskog plana. Prije svega izrazito je bitno
poznavanje termina svrhe zaliha kao neophodnog elementa proizvodnje, bez poznavanja svrhe
ne moze se izraditi ni kvalitetan plan potrebe materijala.

U prakticnom dijelu rada, naveden je primjer iz prakse iz proizvodnog pogona poduzeca
Bomark d.o.0. sa sjedistem u Varazdinu. Nakon detaljno provedene analize, nai§li smo na
problem prekomjerne proizvodnje $karta u iznosu od 3% na proizvedenih 1000 tona robe.
Pomnim promatranjem i ras¢lanjivanjem na pojedine faktore, izdani su prijedlozi rjeSenja kako

svesti navedeni problem na minimum, te tako pospjesiti rezultate proizvodnje i poduzeca.



2. Teorija proizvodnje

Proizvodnja je proces izrade produkata ¢ija je namjena komercijalna upotreba ili upotreba
kao alat za daljnju proizvodnju. Proces proizvodnje ukljucuje strojeve, procese, kemijske
otopine i procese, alate te ljude kao pojedince koji upravljaju i rukuju strojevima i alatima. lako
se termin proizvodnja moze koristiti u Sirokom spektru te rijeci, pocevsi od najosnovnijeg
ljudskog rada rukom do upravljanja visokotehnoloskim strojevima, u danasSnje doba
proizvodnja se naj¢esce osvrce na proces prerade sirovih materijala u gotove produkte. U knjizi
,Mikroekonomika®, dr. Ivana Santinija proizvodnja je definirana kao: ,,svrsishodna ljudska
djelatnost sastavljena od niza proizvodnih aktivnosti u kojoj se inputi, odnosno faktori
proizvodnje kroz programirani tehnoloski proces transformiraju u outpute, odnosno u proizvode
i usluge pogodne za zadovoljavanje potreba potrosaca.*!

Ovisno o industriji, faktori proizvodnje ¢e biti razli¢iti kako bi u konacnici, proizvodi i
usluge bili primjereni industriji, te ¢e se za vrijeme toga koristiti razli€iti procesi ovisno o
materijalima i krajnjem produktu.

Otkad postoji potreba za proizvodnjom dobara i usluga, postoji i potreba za organizacijom
te upravljanje istom. Citav proces upravljanja moZzemo pratiti otkad je i drevnih civilizacija, no
unato¢ tome, glavu paznju ¢emo posvetiti razdoblju u posljednjih 200-tinjak godina.
Razlikujemo sedam osnovnih podjela, koji su znacajno utjecali i doprinijeli podrucju

upravljanja proizvodnjom:

e Podjela rada — zasniva se na teoriji specijalizacije rada. UsavrSavanje jednog
podrucja rada moze dovesti do vece efikasnosti u proizvodnji.

e Standardizacija dijelova — uvodi se standardizacija dijelova u proizvodnji, kako bi
dijelovi za uporabu te rezervni dijelovi, osobito u gradnji strojeva i industrijskih
elementa, bila dostupnija, te kako bi se isti mogli na laksi i dostupniji nacin
zamjenjivati.

e Industrijska revolucija — dakako se mora spomenuti znac¢ajan dogadaj- izgradnja
parnog stroja James Watta, koji se dogodio 1764. godine. Spomenuti dogadaj
pokrenuo je lavinu zvanu industrijska revolucija, ljudsku radnu snagu poceo je

zamjenjivati stroj, koja je svoj pravi uzlet doZivjela ranim pocetkom 19. stoljeca

! Tvan Santini: ,,Mikroekonomika*, Hibis d.o.0., Centar za ekonomski consulting, 2004.
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e Znanstveni studij rada — susre¢emo se s pocecima pravog istrazivanja i uporabe
znanstvenih metoda u radu. Edukacijski sustav pokusSava otkriti nove metode rada,
utvrduje postojeca stanja, izraduju se analize, uvidanje boljih i suvremenih metoda
u radnom okruzenju.

e Meduljudski odnosi — motivacija i angaziranost radnika u svom radnom okruzenju
navodi se kao jedan od glavnih pokazatelja u mjerilu uspjesnosti proizvodnje.

e Modeli odlu¢ivanja — pojavljuju se matematicke formule i izrazi kako se bi se
optimizirala koli¢ina koju treba proizvesti, koli¢ina na zalihama, velika je pomo¢
prilikom izrada analiza proizvodnje.

e Racunala — od proizvodnje prvog racunala 1955.godine do danas, ona su od
neizmjerne, zapravo 1 nezamislive pomoc¢i, te danas sredstvo neophodno za rad.

Pomazu pri cijelom procesu automatizacije proizvodnje

Proizvodne funkcije se pojavljuju u svakoj industriji, a klju¢no je znanje prilikom donoSenja
odluka, kao 1 poznavanje naCina kako doprinijeti poboljSanju i kvaliteti proizvoda. Stoga,
upravljanje proizvodnje moze se definirati kao transformacijski sustav ulaznih i1 izlaznih
jedinica.

Ulazne jedinice predstavljaju energiju, rad, ljude, materijale, znanje i informacije, te kapital
koji se slijedom odredenog vremenskom razdoblja i procesne tehnologije pretvaraju u izlazni
proizvod u vidu robe, odnosno odredene usluge.

Dakako, vrste koriStenih ulaznih jedinica, ovise o vrsti industrije. Transformacijski sustav
podlozan je prilagodbama, ovisno u okolini u kojoj se koristi. Upravljanje sustavom zahtjeva
stalno nadgledanje, te kontrolirano koristenje, ovisno o ekonomiji industrije kojom se odredeno
poduzece bavi, potrebne su stalne korekcije u koli¢ini ulaznih jedinica. Za dio nadziranja
transformacijskog sustava zaduzeni su menadzeri proizvodnje. Oni brinu o analizama potraznje
proizvoda i usluga, te o njihovoj kvaliteti, stoga sukladno tome moraju donositi odluke o

prosirenju ili suzavanju kapaciteta plasiranja svojih proizvoda.

U proizvodnji koristimo pet glavnih Kriterija za proizvodnju dobara i usluga, to su

sljedeci:

e Kuvaliteta - kako bi plasirani proizvod zadovoljio uvjete korisnika, vrlo je bitan
utjecajni faktor kvalitete. Kvaliteta proizvoda vezana je od samog procesa izrade,
sve do samog izlaska na trziSte. Podrazumijevamo kvalitetno obuc¢enu radnu snagu,

te pridrzavanje standardiziranih uvjeta o kvaliteti proizvoda.
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e Proces proizvodnje - vezan je uz fizicke procese proizvodnje, kao $to su strojevi i
alati koji se koriste prilikom izrade, odluke o tehnologijama koje se primjenjuju,
prostorni izgled i raspored postrojenja.

o Kapacitet — odluke o kapacitetu odnose se na faktore koji pridonose proizvodniji,
ovisno o industriji kojom se poduzece bavi. Odluka o kapacitetu moZze bi usmjerena
na razinu zaposlene radne snage, veli¢ine radnih postrojenja, koliina strojeva i
opreme, a sve je usko vezano uz zakon potraznje proizvoda.

e Zalihe — odluka o zalihama je vrlo bitan kriterij u proizvodnji. Odlu¢uje se $to i kada
treba naruciti od materijala 1 sirovina za izradu gotovih proizvoda, no ujedno ikoliko
je dovoljna zaliha gotovih jedinica proizvoda dovoljna kako bi se optimizirao proces
upravljanja proizvodnjom.

e Radna snaga- bez ovog faktora nijedan od gore navedenih ipak ne bi bio mogué.
Odluka o radnoj snazi je gotovo najbitnija. Unutar poduzeca za donosenje odluke o
izboru 1 potrebnoj radne snage, donosi kadrovska sluzba ili ured za ljudske resurse.
Te odluke podrazumijevaju zapoSljavanja, otpustanja, dodatne edukacije, te naknade

za radnu snagu. Samo upravljanje radnom snagom, klju¢ni je dio proizvodnje.

Odluke u proizvodnji su medusobno isprepletene te vrlo povezane. Ukoliko sva navedena
podrucja pravilno i uspjesno djeluju, te se uspjes$no upotpunjuju sa ostalim kriterijima, u pravilu

mozemo re¢i da poduzece uspjesno posluje.

Proizvodnja kroz povijest, krenula je od najprimitivnijih oblika u kojima covjek kao
pojedinac ¢ini cijelu manufakturu, sve do prve tvornice Arsenal u Veneciji, koja je bila u
pogonu cak nekoliko stotina godina prije industrijske revolucije kada je nastala Soho tvornica
u Birminghamu koja se vodi kao prva tvornica u mnogim navodima. U 1764. godini, otkriven
je utjecaj pare na proizvodnju, te su u to vrijeme nastali mnogi izumi pogonjeni na paru $to je
na koncu dovelo do razvoja tehnologije te samim tim industrijske revolucije.

Od znacajnih imena za povijest proizvodnje, svakako treba spomenuti Henry Ford-a kao
zacetnika masovne proizvodnje koriste¢i pokretnu traku kroz cijeli pogon, §to je dalo novi
zaokret u proizvodnji drastino smanjujuci troskove proizvodnje ¢ime se povecala kupovna
mo¢ pojedinaca. Sredinom 20. stoljeca, Japan je predstavio dvije boljke u proizvodnji §to je
zapocelo novu eru tvornica. Prva znacajka je bila napredna upotreba statistiCkih metoda za

upravljanje kvalitetom, dok je druga znacajka bila upotreba robotskih ruku.



Danasnji trendovi u proizvodnji su nesto drugaciji od onih prije par stotina godina. Danas
se koriste najbolje tehnologije u proizvodnji kako bi se $to vise optimizirali svi procesi da bi u
konacnici proizvod bio ¢im jeftiniji za proizvodnju uz $to bolju kvalitetu izrade. Osim najvisih
tehnologija, danasnja proizvodnja propisana je mnogim standardima koji ovise od drzave do
drzave. Standardi su postavljeni od strane medunarodnih organizacija te regulativnih tijela kako
bi se proizvodnja na nekoj vecoj razini stabilizirala i unificirala, kako bi krajnji potrosa¢i mogli
biti sigurni da su isto serijski proizvodi proizvedeni u istim uvjetima i okolini. Stoga u
danasnjici, industrija proizvodnje mora zadovoljavati sigurnosne standarde kako radnici bili
sigurni od ozljeda pri radu, $to dovodi do zdravstvenih standarda koji se u vecini ticu kemikalija
i tvorevina $tetnih za zdravlje pojedinca, te mnogi standardi koji propisuju kvalitetu i proces
obrade materijala kako bi se za potroSaCe osigurala nova razine minimuma kvalitete koju
proizvodnje moraju zadovoljiti.

Kao $to je ranije re¢eno, standardi ¢e ovisiti od drzave do drzave, stoga ¢e u nekim drzavama
biti lakSe razvijati proizvodnju dok ¢e u drugim drzavama mnogi odluciti ,,outsourc-ati‘
proizvodni pogon u nekoj drugoj drzavi. Tako primjerice u danasnjici, svjetski predvodnik u
proizvodnji je i dalje Kina, koja uvjerljivo drzi prvo mjesto godinama, a slijede ju Sjedinjene
Americke Drzave, Japan, Njemacka, Juzna Koreja, Indija, Francuska, Italija, Ujedinjeno
Kraljevstvo i Tajvan.?

Iako su Sjedinjene Americke drzave bile prvak u proizvodnji jo§ od 1970., u zadnjem
desetljecu, to mjesto pripalo je Kini. Mnogi ¢e se upitati zasto je Kina voditelj u proizvodnyji, i
dok je glavni odgovor i dalje, jeftina radna snaga, postoje drugi faktori koji drze Kinu na prvom
mjestu ve¢ godinama. Jedan od glavnih razloga je takoder manjak standarda koji se moraju
ispuniti — tako ¢e mnoge drzave morati zadovoljiti zdravstvene i sigurnosne norme, standardne
vezane za placu i radne sate ili, na kraju krajeva, zadovoljiti zakone o zabrani zaposljavanja
djece ili osoba koje ne Zele raditi svojom voljom, dok s druge strane u Kini, te iste norme i nisu
toliko zahtjevne ili ne postoje uopce. Porez kao olakSica proizvodacima u Kini, uvelike je
olak$ao izvoz proizvedenih dobara u zapadne zemlje — Kineska vlada ukinula je poreze na svu
robu koja se izvozi te time pridonijela postavljanju i odrzavanju Kine kao prvaka u proizvodnji

dan danas.®

2 _Global manufacturing scorecard: How the US compares to 18 other nations* Darrell M. West, Christian
Lansang, Brookings, datum pristupa 16.09.2019. https://www.brookings.edu/research/global-manufacturing-
scorecard-how-the-us-compares-to-18-other-nations/

% _Why China is ,,The World's Factory““ Prableen Bajpai, Investopedia, datum pristupa 16.09.2019.
https://www.investopedia.com/articles/investing/102214/why-china-worlds-factory.asp
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Upravljanje proizvodnjom ili proizvodno inzenjerstvo najvazniji je segment cijele
proizvodnje. Ono zahtjeva sposobnost planiranja proizvodnje u praksi $to ukljucuje
istrazivanje, razvijanje alata, procesa, strojeva i opreme te na kraju integraciju sustava za

proizvodnju ¢im kvalitetnijih produkata uz optimalni trosak usporedno s ulozenim kapitalom.
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Slika 1. Model slozenog proizvodnog sustava

Gornja slika prikazuje slozeni model proizvodnog sustava u okolini u kojoj se nalazi, s
lijeve strane dolaze sirovine koje se u proizvodnji (oznacena Zzuto) preraduju kako bi desno
izasli gotovi, tj. konac¢ni proizvodi. Za vrijeme procesa proizvodnje, cijeli pogon napaja energija
te dolaze nove informacije koje utjeCu na proizvodnju te se paralelno stvara otpad i
transformirana energija zajedno s informacijama koje su prosle kroz proizvodni proces.

S obzirom na koli¢inu i veli¢inu uneSenih sirovina te zavrSenih produkata, proizvodnju

dijelimo na:

e Pojedinacna proizvodnja
e Masovna proizvodnja
e Procesna proizvodnja

e Vitka (LEAN) proizvodnja



2.1 Proizvodna strategija

Sveobuhvatni cilj stvaranja dobara i usluga se svodi na konkurentnost na trzistu i kod
potrosaca. Proizvodnja je samim time konkurentska snaga poduzeéa. Povezanost odluka na
razli¢itim razinama poduzeca je klju¢no ¢emu ¢emo se posvetiti u ovom poglavlju.

Prema definiciji R.G. Schredera proizvodna strategija se sastoji od ¢etiri komponente: misije
proizvodnje, specificne sposobnosti (zapravo konkurentskih prednosti), ciljeva i politike
proizvodnje. Sve Cetiri komponente pomazu da se definiraju ciljevi proizvodnje, te kako
ostvariti iste ciljeve. Kao rezultat toga dolazimo do strategije koja je klju¢na za sve faze
proizvodnje.

Medutim jedan inovativniji i moderniji pristup kakav poznajemo i danas, donosi Terry Hill
1989., on povezuje odluke o proizvodnji s marketinSkom strategijom, stavlja fokus na kupca.
Tako odluke o kvaliteti, procesima, kapacitetima i zalihama slijede zahtjeve potroSaca.

Misiju proizvodnje izdvajamo jer se prema njoj definiraju poslovne ili korporativne
strategije upravljanja, te proizvodni ciljevi u vidu troskova, kvalitete, isporuke i fleksibilnosti
proizvodnje.

Specificna sposobnost, odnosno konkurentska prednost proizvodnje je ono ¢ime poduzece
konkurira na trzistu, u odnosu na druga poduzeca. Proizvodnja moze biti specificna na razlicite
nacine, ovisno o tome da li se fokusira da najnize troSkove, najvisu kvalitetu ili pak najbrzu
isporuku, isto tako moze biti specifi¢na 1 po koriStenju resursa koje ulaze u proizvodnju (ljudi,
sirovine, tehnologije).

Proizvodni ciljevi su pravi i mjerljivi rezultati za koje se ocekuje da ¢e poduzece ostvariti u
odredenom vremenskom razdoblju. Razlikujemo cetiri proizvodna cilja, a to su troskovi,
kvaliteta, isporuka i fleksibilnost. Troskovi proizvodnje se planiraju unaprijed, oni ukljucuju
trosak rada, materijala, drzanja zaliha te ostale troskove, a promatraju se na godisnjoj razini.
Kvaliteta proizvoda je nesto $to je u direktnom doticaju za potroSacem, definira vrijednost
proizvoda. Cilj svakog proizvoda je prodaja, stoga je vrlo vazno obratiti pozornosti na kvalitetu
te izgled samog proizvoda. Izrazava se u postocima, uglavnom se ispituje medu potrosac¢ima u
obliku testiranja, no ujedno kao i mjerilo kvalitete moZzemo gledati postotak Skartnog dijela
proizvoda koji nastaje prilikom proizvodnje te broj reklamiranih proizvoda. Isporuka u
proizvodnji se ¢vrsto veze uz kvalitetu. To je sposobnost da se iz proizvodnje isporuce
odgovarajuce i narucene koli¢ina roba, ili pak usluga, u trenutku kad kupac zatreba. Mjeri se u

odnosu potrebnog vremena i postotka utrosenog vremena od pocetka do izvr§enja procesa.



Cetvrti cilj proizvodnje je fleksibilnost. Odnosi se na uvodenje noviteta — novih proizvoda
ili novih tehnologija, te sposobnosti prilagodbe proizvodnje istima. Tako se moze reci, da je
proizvodnja fleksibilna, ako moze brzo uvesti novitete i prilagoditi koli¢inu i opseg
proizvodnje. Cesto se susreCemo sa potrebnom brze reakcije kod potrosada, stoga je
fleksibilnost proizvodnje klju¢na u poslovanju, moze znatno povecati konkurentnost proizvoda

na trzistu.

Proizvodna politika oblikuje ciljeve te kako optimizirati realizaciju ciljeva proizvodnje. Donosi
se odluka za svaku kategoriju zasebno, a to su: kvaliteta, procesi, kapaciteti, zalihe i radna

snaga.

Pojedina¢na proizvodnja

Pojedinac¢na proizvodnja datira jo§S u daleku proslost kao jedna od najstarijih metoda
proizvodnje. Produkti dobiveni u ovoj proizvodnji nisu namijenjeni za Siroku upotrebu vec je
svaki produkt za sebe originalan te naj¢es$c¢e dobiven izradom od strane jednog ili vrlo malog
broja pojedinaca. Ovaj tip proizvodnje naziva se jos i prototipna proizvodnja, s obzirom na to
da se proizvode male koli¢ine, naj¢es¢e jedan komad, radnicima koji rade u proizvodnji daje
priliku da uoc¢e eventualne greske te usavrSe produkt to vece proizvodnje. Karakteristi¢no za
ovu proizvodnju je da se Cest upotrebljava u usko specijaliziranim pogonima koji koriste
iznimno Vvisoku tehnologiju s malim timom visokih stru¢njaka. Produkti koji se proizvedu u
takvim pogonima odlikuju se ekstremno visokom kvalitetom te zbog cijelog procesa sam
produkt na kraju je skup.

Danas se ovaj tip proizvodnje koristi u velikoj vecini za proizvode visoke tehnologije koji
nemaju Siroku upotrebu od strane ljudi; u to spadaju parne turbine, brodovi, transformatori itd.
Ova metoda proizvodnje daleko je manje efikasnije od ostalih metoda te se stoga nalazi na

najnizoj razini.



Slika 2. Pojedinacna proizvodnja - izgradnja broda

Masovna proizvodnja

Metoda masovne proizvodnje koristi se za proizvodnju ili procesuiranje bilo kakvih
proizvoda u manjim grupama. Koristi se u mnogo razli¢itih prilika, a najbolju ulogu ima u
proizvodnji manjih koli¢ina ili kada je potrebna kontrolirana kvaliteta manjeg broja proizvoda.
Ova metoda je najcesce koriStena prilikom organiziranja proizvodnje te stavlja naglasak na rad
specijalista s obzirom da u veéini slucajeva ukljucuje tek manji broj radnika. Potrebno je
naglasiti kako za ovaj tip proizvodnje sami radnici ne moraju biti visoko obrazovani ili imati
poseban set vjestina. S obzirom da se u ovakvim pogonima koriste strojevi, te svaka faza ima
svoj zadatak, na radnicima je da rade repetitivan posao koji ne zahtjeva opseZzno prethodno
iskustvo i znanje.

Najbolji primjer za masovnu proizvodnju je pekara — ona je otvorena cijeli dan, a svjeze
namirnice nisu napravljene serijski ve¢ su razlicitih oblika ali idu u ,,proizvodnju® u grupama

od nekoliko Struca kruha zajedno ili nekoliko peciva u isto vrijeme u pec.



Slika 3: Masovna proizvodnja - primjer pekar

Kontinuirana proizvodnja

Kontinuirana proizvodnja je najraSireniji tip proizvodnje. Ono ukljucuje kontinuirano
pomicanje proizvoda i poluproizvoda po pogonu dok se na kraju procesa ne dobije gotov
proizvod. Kontinuirana proizvodnja koristi se kada se zeli proizvesti velik broj proizvoda u
zadano vrijeme. PoCevsi od materijala za izradu, materijal se krece po pokretnoj traci do svoje
krajnje tocke kada ¢e vec biti procesuiran u gotov proizvod. Pokretna traka je programirana na
odredene parametre (teZina, vrijeme, razmak, visina) te se to¢no u svakom procesu proizvodnje
zna kako poluproizvod treba izgledati i u kakvom stanju treba biti. Takvi pogoni veé¢inom rade
24 sata dnevno, 365 dana u godini te se kontrola kvalitete i procesa vrsi na svakoj razini
proizvodnje, uzimajuéi u obzir da je pocetna investicija u ovakav pogon iznimno visoka.

Najbolji primjer kontinuirane proizvodnje su tvornice automobila gdje se po pokretnoj traci
krece $asija automobila te se usput na nju nadodaju ostali dijelovi kako bi na kraju procesa

izaSao kompletan automobil.
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Slika 4. Pomicna traka u tvornici automobila
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3. LEAN proizvodnja

LEAN proizvodnja je sistematicka metoda, porijeklom iz Japanske proizvodacke industrije,
stvorena u cilju da minimizira $kart unutar proizvodnog sustava bez da pritom pati ukupna
produktivnost. Osim §to se vodi racuna o skartu, LEAN metoda takoder uzima u obzir otpadni
materijal dobiven zbog prekomjerne proizvodnje te onaj dobiven zbog nejednakog optereéenja.
Poanta LEAN metodologije je dodati vrijednost u proces reducirajuéi sve ostalo §to se smatra
bespotrebnim, jer to ne pridonosi nikakvu vrijednost. Mnogi stru¢njaci u podrucju proizvodnje,
pojednostavit ¢¢ LEAN metodu kao ,,set alata 1 razmiSljanja koji pomazu u identifikaciji 1
postupnoj eliminaciji Skarta®. U trenutku kada se eliminira Skart, kvaliteta se poboljSava dok se
pritom vrijeme proizvodnje i1 troSak smanjuje. Alati koji se koriste u LEAN metodi su SMED,
mapiranje vrijednosti, 5S, Kanban itd.

Drugi pristup LEAN proizvodnji potjeCe od Toyote, pa se simboli¢no taj pristup zove
»loyota Way* (eng. Toyotin nacin). Pristup se fokusira na proto¢nost posla stoga se postupno
eliminira opterecenje kroz ukupni sustav, umjesto fokusiranja na redukciju Skarta. Tehnike za
poboljsanje protoka ukljuuju ujednacenje proizvodnju - ,,Pull* proizvodnju tzv. Kanban itd.
Razlika izmedu ta dva pristupa nije u krajnjem cilju, ve¢ u pristupu proizvodnji.

Kao §to je prethodno spomenuto, LEAN metodologija dolazi iz Japana, medutim, osnove
LEAN metodologije datiraju joS do Henry Ford-a. 1913. godine kada je zapoceo s tvornicom i
pomi¢nom trakom, zapravo je usredotoCio sve svoje vrijeme u produkciju i proces pomicne
trake. Stvorio je proizvodnju koja je bila poredana po redoslijedu procesa gdje god je to bilo
moguce, koristio posebne strojeve kako bi izradio i sastavio automobilske komponente koji se
nakon izrade isporucuju direktno na pokretnu traku. Gledajuéi s inZenjerske perspektive, ovo
je bila revolucija u odnosu na dotadasnju americku praksu.

S druge strane, Fordov problem nije bio u toku, ve¢ u nesposobnosti kreiranja raznolikosti
u modelima. Model T (automobil) je bio ogranicen na isklju¢ivo jednu boju, a sve Sasije su na
koncu izgledale isto. Ovakav je problem odavao dojam da Ford, u principu, cijelo vrijeme radi
na jednom modelu. Dolaskom Drugog svjetskog rata, trziSte je ocekivalo raznolikost, ostali
proizvodaci automobila odgovorili su na potrebu, a Ford je jednostavno ostao pozadi. Tako su
drugi proizvodaci poceli povecavati svoje pogone s moénijim i veéim strojevima koji su
naizgled radili brze pa tako i smanjivali troSkove proizvodnje, no paralelno se ukupno
proizvodno vrijeme povecavalo, te zahtijevalo bolje i sofisticiranije sustave za kontrolu

materijala.
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U to su vrijeme, Kiichiro Toyoda, Taiichi Ohno i ostali stru¢njaci u Toyoti zakljucili da im
je potreban novi sustav produkcije, baziran na Fordovom prvobitnom sustavu s ponekim
preinakama, te tako razvili ,,Toyota Production System* (TPS) (eng. Toyotin proizvodni
sustav). Ovaj je sustav, u svojoj sustini, prebacio fokus inzenjera sa strojeva i njihovog
poboljsanja na tok samog produkta kroz cijeli proces. Specijalisti u Toyoti, zakljucili su da je
moguce odrzavati nize troskove, raznolikost, visoku kvalitetu i brze vrijeme produkcije kroz
dobavljanje strojeva za one koli¢ine koje su ima uistinu potrebne, uvodenjem strojeva za
samokontrolu, postavljanjem strojeva u slijed za kontinuirani rad te uvodenjem sustava
obavjeStavanja, gdje svaka faza procesa obavjeStava onu prethodnu o trenutnom stanju i

potrebama. Samim tim, omogucili su da upravljanje informacijama bude lakse 1 dostupnije.
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3.1 Tipovi rasipanja i principi u LEAN proizvodnji

Tipovi rasipanja, odnosno gubitaka u LEAN proizvodnji dijele se na*:

o Skart — Defektni proizvodi, nepotpune i netodne informacije, prekidi toka,
otklanjanje gresaka

e Prekomjerna proizvodnja — Proizvodnja produkata koji ne mogu na trziste, tzv.
proizvodnja ,,za svaki slucaj“, nepotrebni procesi, distribuiranje informacija na
previSe radnika, dokumentiranje procesa ili faza koje nije potrebno dokumentirati

e Cekanje — Vrijeme &ekanja izmedu faza u procesu, ¢ekanje radnika na strojevima ili
na materijal da stigne, ¢ekanje na informacije, rezultate, odluke, isporuku itd.

e Neiskoristeni potencijali — Zaposlenici koji ne iskoriStavaju sva svoja znanja i
vjestine

e Transport — Kretanje robe 1 materijala izmedu faza u procesu ili po pogonu ako to
nije potrebno, koristenje neucinkovitih kretanja materijala, neuspje$Sne komunikacije
I nepouzdanost informacija

e Zalihe — Stvaranje zaliha (viska robe) za buducu proizvodnju (usko povezano s
prekomjernom proizvodnjom)

e Nepotrebni pokreti — Nepotrebno gibanje radnika zbog loSeg rasporeda strojeva i
materijala, koriStenje ru¢nog rada zbog manjkavosti kvalitete u procesu

e Prekomjerna obrada — Preveliki strojevi, ¢iS¢enje izmedu obrade, kompleksni

proizvodi, previSe faza obrade u procesu

Prilikom implementacije LEAN proizvodnje, vazno je razmisljati prema postavljenim

LEAN principima®:

Identificirati vrijednost
Mapirati sustav vrijednosti
Kreirati tok

Uspostaviti PULL sustav

S N A

Konstantna teZnja prema savrsenosti

4 Stefanié¢ N., Tosanovié¢ N.: ,Lean proizvodnja“, Zavod za industrijsko inzinjerstvo, Fakultet strojarstva i
brodogradnje, Sveuciliste u Zagrebu, 2013.

® Principles of LEAN, Lean Enterprise Institute, datum pristupa 17.09.2019.

https://www.lean.org/WhatsLean/Principles.cfm
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teZnja

savrienosti

Slika 5: Osnovni principi LEAN
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3.2 LEAN metodologije i alati

Kako bi se osiguralo pravilno i u¢inkovito uvodenje LEAN metode proizvodnje u jednu
organizaciju, od iznimne je vaznosti ispitati pocetno stanje u kojem se trenutno proizvodnja
nalazi, te ono krajnje, tj. kako organizacija vidi sebe na kraju implementacije LEAN metode
rada. Ovisno o industriji, neki segmenti proizvodnje bit ¢e bitniji od drugih, no svakako kupac
uvijek ostaje u primarnom fokusu.

Od mnogih metodologija i alata koji pomazu u razlu¢ivanju stanja i razumijevanje potreba

proizvodnje, izdvojene su sljedec¢e®:

e 5S
e Kaizen
e Just-in-Time (JIT)

e Kanban

Metoda 5S

Ime 5S dolazi iz japanske kulture, od 5 rije¢i koje pocinju na S: seiri (sortirati), seiton
(Staviti u poredak), seiso (Sjaj), seiketsu (Standardizirati) i shitsuke (Odrzivost). Tehnika nalaze
da bi se u pocetku trebale identificirati te sortirati sve stvari u procesu, odrzavati podrucje i
stvari u procesu te oCuvati trenutni novosteceni red. Iako je u nekim situacijama tehnika 5S
dovoljno samostalna, u danasnjici se koristi kao sastavni dio ,,vizualnog radnog mjesta“.

Kao $§to je ranije receno, pet rijeci koje poCinju na S oznacavaju pet razli¢itih faza u 5S

tehnici:

e Seiri - sortiranje kroz sve stvari na lokaciji i uklanjanje svih nepotrebnih stvari za
proces. Krajnji ciljevi su smanjiti vrijeme trazenja stvari, smanjiti moguénost smetnje s
bespotrebnim stvarima, pojednostaviti inspekciju, povecati dostupan prostor te opcenito
povecati sigurnost.

e Seiton — stavljanje svih potrebnih komponenti na optimalna mjesta radi ispunjavanja

njihovih primarnih funkcija. Krajnji cilj je omoguciti da rad te¢e neometano i glatko.

6 ,A-Z LEAN Tools and Techniques* Collin McArdle, Kaizen Kulture, studeni 2017., datum pristupa

17.09.2019. https://www.kaizenkulture.com/blog/a-z-of-lean-tools-and-technigues
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e Seiso — CiS¢enje i inspekcija radnih prostorija i radnog mjesta, alata i strojeva na
redovnoj bazi. Krajnji ciljevi su poboljsati proizvodnu efikasnost i sigurnost, smanjiti
otpade, odrzavati radno mjesta sigurnim, ¢istim, lakim i ugodnim za raditi te omoguéiti
da svi koji nisu upoznati s prostorom mogu detektirati problem unutar 50 metara u 5
sekundi.

e Seiketsu — standardizacija prethodno svih navedenih procesa. Osigurati da se pravilno i
dovoljno Cesto odigravaju kako bi sustav mogao funkcionirati. Krajnji cilj je postic¢i i

ustabiliti procedure i rasporede za osiguranje ponavljanja prethodnih zadataka.

Shitsuke — odrzavati ustanovljen proces kroz samodisciplinu radnika i uprave. Krajnji cilj

je osigurati da se sustav 5S zaista primjenjuje i odrzava’.

Kaizen

Kaizen dolazi od japanske rije¢i za 'poboljSavanje’. U poslovnom svijetu, tj. svijetu
industrije, ono oznacava kontinuirano poboljSavanje funkcija Sto ukljucuje apsolutno sve
zaposlene, pocevsi od najmanjih radnika do upravnih radnika. Takoder se odnosi na procese
koji nisu u direktnoj nadleznosti organizacije. Toyotin proizvodni sustav poznat je po svojem
kaizenu, gdje se od zaposlenika ocCekuje da zaustave kompletno svoj posao ako naidu na neku
nenormalnost, $to u tom slu¢aju onda potice kaizen. Ciklus Kaizena moze se definirati kao
,,Plan — Napravi — Provjeri — Radi®, pa se u slu¢aju abnormalnosti radi prema ve¢ unaprijed
definiranim koracima kako bi se §to brZe i efikasnije abnormalnost uogila, rijesila i uklonila®.

Medutim, Englezi su s vremenom poceli upotrebljavati rije¢ kaizen kao mjernu jedinicu
stupnja implementacije kontinuiranog poboljSavanja u proizvodnji. Stoga su danas na trzistu

nekoliko razli¢itih tehnika kaizena:

e Sredi$nji kaizen — jedan od najéesce implementiranih kaizen metoda u svijetu. Odvija
se dosta brzo bez previse planiranja pa se u pravilu ¢im se dogodi nesto krivo ili se

pojedina stvar pokvari odmah se u akciju postavljaju mjere za ispravljanje problema.

7 _,What is 5S¢ Matt Wastradowski, Graphic Products, datum pristupa 17.09.2019.

https://www.graphicproducts.com/articles/what-is-5s/

8 Kaizen, Mastering Eastern Business Philosophy*, Scott Douglas Clary, ROI Overload, srpanj 2019., datum

pristupa 19.09.2019. https://roioverload.com/kaizen-mastering-eastern-business-philosophy/
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Bitno je imati na umu da pojedini benefiti od kaizen tehnike mogu imati poboljSane
rezultate na jednom dijelu proizvodnje, a kompletno unistiti i unazaditi drugi.

Sustavni kaizen — ostvaruje se kroz organizirani pristup koji adresira probleme na
sustavnoj razini organizacije. Ova metoda odvija se na viSoj strateskoj razini $to
projicira vise Kaizen orkestriranih dogadanja kroz dulji period vremena. Kompletni je
kontrast naspram sredi$njeg Kaizena, jer je on odraz rjeSavanja manjih problema kroz
kra¢i period vremena.

Linijski kaizen — u kontekstu proizvodnje odnosi se na strukturirano Sirenje LEAN
koncepta od pocetne tocke do linije. U ovom se slucaju Kaizen moZe implementirati na
cijelom procesu, ali i na procese koji proizlaze iz njega. Te dvije toCke tada konstituiraju
linijski Kaizen. Primjerice, linijski kaizen se moze implementirati u odjelu nabave, a da

se takoder implementira u sustav planiranja.

Just in time (JIT)

Just in Time, prevedeno kao pravodobna proizvodnja, metodologija je usmjerena

prvenstveno na smanjenje vremena unutar proizvodnog sustava kao i vremena odaziva

dobavljaca 1 odaziva kupcima, te smanjenje troskova skladistenja. UsredotocCena je na pravilno

prognoziranje potreba materijala ovisno o stanju procesa proizvodnje te na taj nacin reagirati

ovisno o tome $to proizvodnja ima kao potrebu. Nastala je i razvijena je u Japanu, najprije u

Toyoti.

U samoj sustini, JIT uskladuje potrebe za materijalima i narudzbe sirovina sa rasporedom

proizvodnje. Tvrtke ¢e implementirati ovu metodu zbog povecanja u¢inkovitosti i smanjenja

Skarta tako Sto ¢e im roba pristizati bas onda kada im je potrebna u proizvodnji pa na taj nacin

smanjuju troSkove zaliha. U sustini, ova metoda svakako smanjuje troskove skladistenja 1

poboljSanje novcanog toka, te isto tako uzrokuje manje otpadnog materijala koji ¢e zbog

predugog ili nepravilnog skladiStenja morati biti otpisan”.

9

9

LJust in Time (JIT)* Caroline Banton, kolovoz 2019, datum pristupa 19.09.2019.

https://www.investopedia.com/terms/j/jit.asp
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Ciljevi i prednosti JIT proizvodnje mogu se klasificirati u dva primarna nacina:

e Konkretno i kvantitativno kroz javno dostupne studije slucaja i

e Kroz opce popise i javne rasprave.

S druge strane, JIT metoda zahtjeva od organizacije da precizno organizira i prognozira
svoju proizvodnju te da ura¢una moguce nepravilnosti u procesu nabave. Tako primjerice, ako
se materijali i sirovine ne nabave u zadanom vremenskom roku zbog mogucéih neprilika, cijeli
proces proizvodnje moze zastati 1 biti u ,,praznom hodu* dok ne stigne potreban materijal za
rad. Cijela metoda 1 ne ostavlja puno prostora za greske zbog svoje prirode koja zahtjeva
iznimnu preciznost u prognoziranju. Takoder, nabavka materijala i sirovina za proizvodnju
mozda 1 nece rezultirati najboljim cijenama, jer ne postoji luksuz ¢ekanja prave cijene pa tek
onda narudzba 1 eventualno skladistenje, ve¢ se narudzbe sirovina 1 materijala narucuju u onom
trenutku kada se smatraju potrebnima. S druge strane, to opet ostavlja prostora za greske, jer
postoji velika moguénost da dobavlja¢ nema materijala i sirovina ba$ u onom trenutku kada je

to organizaciji potrebno.

Kanban

Ime Kanban dolazi iz japanskog jezika koje oznacava rije¢ za veliki plakat. To je tehnika
koja proizlazi iz LEAN metode, a stvorena je za upravljanje poslovanja. Glavni cilj je upravljati
poslovanjem kroz balansiranje potreba sa dostupnim kapacitetom te poboljSanjem upravljanja
sustavnim problemima.

Poslovni procesi i zadatci se vizualiziraju u vidu plo¢e sa onim §to je potrebno odraditi i §to
je odradeno, kako bi se zaposlenima dala slika obujma posla te napretka u poslovanju, koriste¢i
Kanban ploc¢u. Posao se radi kako to kapaciteti dopustaju, umjesto da se tradicionalno gura

preko granica prema zahtjevima trZista.
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To Do Doing Done

Slika 6. Kanban ploca

Gornja slika prikazuje pojednostavljenu Kanban plocu sa samo tri moguca stanja poslovnih
zadataka, tj aktivnosti. Zaposleni mogu dobiti prividnu sliku koliko je velik poslovni pothvat
gledaju¢i ukupni broj zadataka, a sam napredak projekta vidi se kroz broj zadataka koji se
prebacuju u nova stanja.

Prilikom implementacije Kanbana u svoj sustav organizacije, treba imati na umu prostor za
davanje povratnih informacija kako bi se cijeli poslovno pothvat radio kao cjelina, usprkos
¢injenici da je u dijelovima. Radni tok se definira i odvija direktno i1 simultano na ploci pa se
paralelno smanjuje potreba za planiranjem i prognoziranjem kada ¢e $to u¢i u koju fazu

projektal®.

10 Kanban*“ Lean Manufacturing Tools, Lean Manfucaturing Tools, datum pristupa 19.09.2019.

https://leanmanufacturingtools.org/kanban/
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4. Upravljanje zalihama

Knjiga ,,Upravljanje proizvodnjom™ R.G. Schroeder-a navodi kako je definicija zaliha
sljedec¢a: ,Zalihe su uskladiSteni materijali koji se koriste da bi olakSali proizvodnju, ili
zadovoljili potrebe potrosaca. Zalihe se tipicno sastoje od sirovina, nedovrSene proizvodnje i
gotovih proizvoda®. Drugi autori definiraju kako su zalihe neiskoriSteni resursi bilo kojeg tipa,
za koje postoji potencijalna ekonomska iskoristivost i vrijednost, medutim ovom bi se
definicijom, besposleni radnici 1 oprema mogli smatrati zalithom Sto nije najtocnije glediSte
zaliha u proizvodnom procesu.

Upravljanje zalihama predstavlja jednu od najstarijih odluka u ukupnom procesu
upravljanja proizvodnjom. S obzirom da su zalihe i kapacitet dvije odvojene stvari, ali
medusobno zavisne, ovo ¢e poglavlje Cesto doticati temu kapaciteta. Prilikom upravljanja zaliha
na umu treba imati razliku u potraznji. Potraznja se dijeli na nezavisnu i zavisnu. Upravo zbog
razlike u potraznji 1 njeno definiranje, upravljanje zalihama i ukupnom proizvodnjom sada je
na novoj razini, te se s viSe opreznosti i preciznosti mogu raditi analize i projekcije.

Uzimajuéi u obzir da zalihe slove kao jedan od najvaznijih dijelova organizacije jedne
proizvodnje, zbog ovisnosti s kapitalom i vremenom isporuke krajnjim korisnicima, ali i zato
Sto imaju iznimno velik utjecaj na ostale poslovne procese posebice proizvodnju, marketing i
financije, moze se zakljuciti kako im je potrebno pripisati znakovito vise paznje nego ostalim
funkcijama u proizvodnji. Zalihe osiguravaju da se usluga krajnjim korisnicima odvija
neometano pa je pravilno rukovodstvo zalihama, neophodno za marketing medu krajnjim
korisnicima. Financije imaju direktnu vezu sa zalithama jer u svakoj mogucoj nastaloj situaciji
zalihe koStaju financijskih resursa pa je izrazito bitno kalkulirati hoce li kostati viSe ili manje,
proizvodnja je u direktnoj vezi sa zalihama kako bi efikasnost zadrzala zadovoljavajucu razinu.

S druge strane, isti ¢e ti odjeli biti u ,,ratu* kada su u pitanju zalihe — konkretno, financije
¢e uvijek htjeti drzati zalihe na niZoj razini zbog manjeg troska skladiStenja dok ¢e marketing
zahtijevati ve¢u koli¢inu zaliha kako bi prodaja rasla, a proizvodnja zahtjeva adekvatnu koli¢inu
zaliha zbog odrZzavanja razine zaposlenosti. Upravo zbog toga, potrebno je nac¢i optimalno

rjesenje koje ¢e zadovoljiti sve kriti¢ne tocke svakog odjela u svezi sa zalihama.
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4.1 Svrha zaliha

Primarna namjena zaliha je diferencirati razli¢ite faze i dijelove proizvodnje. Zalihe koje su

primarno sirovine odvajaju proizvodace od njihovih dobavljaca. Zalihe u procesu rada

(poluproizvodi) razdvajaju razlicite dijelove i faze proizvodnje, a zalihe gotovih, finalnih

proizvoda odvajaju proizvodace od njihovih kupaca. Medutim, razlozi za odrzavanje zaliha

mogu se podijeliti u &etiri osnovne kategorije!!:

Zastita od nesigurnosti - U Svakoj proizvodnji postoji odredena nesigurnost, odnosno
rizik od strane dobavljaca 1 njegove sposobnosti za isporuciti trazene zalihe U
slucajevima povecane potraznje. Za takve se situacije odrzavaju sigurnosne koli¢ine
zaliha kako bi se ublazio ili u potpunosti izbjegao moguci problem u proizvodnji.
Bilo kakva promjena u potraznji koja je pove¢ana u odnosu na standardnu, osjetit ¢e
se na proizvodnji te u procesu opskrbljivanja novih zaliha, crpe se sigurnosne kako
bi se proizvodnja nastavila odvijati neometano.

Omogucavanje ekonomicne proizvodnje i nabave - iz mnogih se razloga cesto
proizvodnje obavljaju u serijama, tada se proizvodi proizvode u kratkom
vremenskom periodu, te se ne proizvode ponovno sve dok se prva serija ne isprazni
u potpunosti. Takav nacin proizvodnje omogucéava rasporedivanje troSkova
pripreme na proizvodnim strojevima na velik broj jedinica proizvoda. S druge
strane, ponekad se zbog manjih troskova prijevoza ili popusta na koli€inu, isplativije
narucivati u ve¢im koli¢inama te stvoriti zalihe.

Pokrivanje ocekivanih promjena u potraznji ili ponudi - postoje odredene situacije
ili vrste situacija koje je mogucée predvidjeti ili predvidjeti stanje potraznje i/ili
ponude odredenih materijala pa se shodno situaciji, unaprijed opskrbljuje zalihama
materijala kako bi ponuda i isporuka gotovih proizvoda tekla nesmetano i bez
promjena neovisno o tekucoj situaciji. Primjerice, kada se o¢ekuje Strajk u bilo kojoj
industriji, proizvodaci znaju unaprijed opskrbiti se dovoljnim zalihama kako bi se
izbjegao problem u proizvodniji.

Osiguranje tranzita - tranzitne zalihe nazivaju se onim zalihama koje su u trenutku

govorenja u tranzitu od tocke A do tocke B te zbog svog stanja ne mogu biti

1R, G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama*, 1993. godine, etvrto izdanje, MATE d.o0.0., Zagreb
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koriStene ali nisu ni odsutne u cijelosti. Tranzitne zalihe nazivaju se ¢ak i one koje

se krecu izmedu faza ili s jednog dijela tvornice na drugi.

Prilikom upravljanja zalihama, bitno je znati razlikovati nezavisnu potraznju od zavisne.
Kod nezavisne potraznje bitan faktor su trzi$ni uvjeti, koji su kao takvi u potpunosti van
kontrole proizvodnje. Gotovi proizvodi i dijelovi potrebni za zamjenu naj¢es$ée su u nezavisnom
odnosu. Zavisna potraznja je povezana s potraznjom za drugim proizvodom i nije ovisna o
stanju trziSta, primjerice u slucajevima gdje je finalni proizvod odreden razli¢itim
komponentama 1 sklopovima, potraznja za sklopovima 1 ostalim komponentama odredena je o
potraZznji za gotovi proizvod. S obzirom na svoju razliCitost, koriste se razliCite metode
upravljanja zalithama koje su u skladu sa svojstvima potraznje. Tako se kod nezavisne potraznje
uglavnom koristi metoda popunjavanja gdje se zalihe sa skladiSta kada se iskoriste za
proizvodnju odmah nadopunjavaju novima kako bi se odrzavala konstanta razina, dok se kod
zavisne potraznje koristi metoda potrebe koja se temelji na opskrbljivanju zalihama onih

proizvoda koji imaju veci prioritet potrebe.

Ekonomiéna koli¢ina narudzbe

1915. godine, F. W. Harris razvio je svjetski poznatu formulu ekonomske koli¢ine narudzbe,

te se ona temelji na sljede¢im pretpostavkama:

e Koli¢ina potraznje je konstantna, ponavljajuca i poznata.

e Vrijeme trajanja proces realizacije narudzbe je konstantno i poznato.

¢ Nije dopusten nikakav nedostatak zaliha.

e Materijal se narucuje ili proizvodi u serijama, cijela se koli¢ina stavlja u zalihe
odjednom.

e Struktura troskova je sljedeca: troskovi jedinice proizvoda su konstantni, na velike
koli¢ine ne ide popust

e Predmet je pojedinacan proizvod; ne postoji nikakva interakcija s drugim

proizvodima.
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Prilikom odabira veli¢ine serije namece se problem ucestalosti narucivanja i stanja zaliha.
Prilikom malih serija, ucestalost narudzba je vecéa, a stanje zaliha je veée, dok je kod velikih
serija obrnuto. Taj se problem moze predstaviti pomocu jednadzbe koja koristi sljedece

varijable:

D = koli¢ina potraznje (u jedinicama godiSnje)

S = troSkovi po plasiranoj narudzbi ili troskovi pripreme (u dolarima po narudzbi)

C = jedini¢ni troskovi (u dolarima po jedinici)

1 = kamatna stopa za odrzavanje zaliha (postotak od dolarske vrijednosti godiSnje)

Q = veliCina serije (u jedinicama)

TC = ukupan iznos troskova narucivanja plus troskovi odrZzavanja (u dolarima godis$nje)
Godisnji troskovi naru¢ivanja stoga su prikazani kao:

Troskovi naru¢ivanja godiSnje = (troSkovi po narudzbi)(broj narudzbi na godinu) =

s2
Q

gdje D predstavlja ukupnu godiSnju potraznju, Q broj jedinica predmeta u narudzbi pa se to
dijeli 1 sve mnoZi sa S §to oznacava troSkove po plasiranoj narudzbi.
Godisnji troskovi odrzavanja zaliha su:
Troskovi odrzavanja zaliha godiSnje = (godiSnja kamatna stopa odrzavanja zaliha) *
(jedini¢ni troSak) * (prosjecne zalihe) =
icqQ
2

Prosjecne zalihe su Q/2, maksimum od Q jedinica se nalazi na zalihi kad serija stigne, a
minimalna koli¢ina zaliha je nula jedinica. Kamatna stopa godiSnje i mnozena sa jedini¢nim
troskom C predstavlja troSkove odrzavanja jedne jedinice na zalihi na godinu. Tada je ukupan
trosak zaliha prikazan:

Ukupni troSkovi godiSnje = troSkovi naruivanja godiSnje + troSkovi odrZavanja zaliha
godisnje

SD iCQ

TC = 2=+ =%
0 "2
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Ako se TC derivira te derivaciju izjednac¢imo s nulom, pa zatim dobiveni rezultat rijeSimo

po Q dobiva se sljedece:

SD iC

TC' =

SD _iC

Q* 2

_ 28D
T

25D
ic

Gornja jednadZba je klasiCan prikaz Wilsonove ekonomicne koli¢ine narudzbe, pomocu
koje se minimaliziraju troskovi upravljanja zalihama. Iako su se troskovi minimalizirali po

godiSnjoj  razini, moguée je  koristiti  bilo  koju  vremensku  jedinicu.
Sustavi kontrole zaliha

Kako bi se u svakom trenutku moglo raspolagati s informacijama o koli¢ini jedinica na
zalihama, potrebno je imati utemeljen i razvijen sustav kontrole zaliha. On moze biti razvijen
na manualnoj ili racunalnoj razini ili pak kombinacijom oba sistema. Minimalne funkcije

svakog sustava kontrole zaliha u sustini bi trebale sadrzavati sljedeée funkcije!?:

e Registracija transakcija — kako bi se uspje$no provodio sustav upravljanja zalihama,
svaki bi sustav trebao imati valjane metode pohrane zapisa o transakcijama, Sto znaci

da bi svako izdavanje i svako primanje jedinice na zalihe trebalo biti dokumentirano.

e Pravila odlucivanja o zalihama — sukladno o politici proizvodnje i metodom
upravljanja zaliha, sustav kontrole trebao bi imati automatiziran i definiran set

pravila za odluc¢ivanje o narucivanju novih zaliha, kada i koliko naruciti.

12R. G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama*, 1993. godine, ¢etvrto izdanje, MATE d.o.0., Zagreb
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Izvjestavanje o neuskladenostima i propustima — ako su pravila o odlu¢ivanjima
definirana 1 ugradena u sustav, tada bi menadzment trebao pravovremeno
automatizirano dobivati informacije o bilo kakvim nepravilnostima i propustima po
pitanju zaliha i njihovog stanja. Svrha izvjeStavanja je da menadzment obrati

pozornost na predefinirane pretpostavke i njihovo eventualno mijenjanje.

Prognoziranje — odlucivanje bi trebalo biti utemeljeno na prognozama potraznje,
imajuc¢i na umu da prognoziranje ne bi trebalo biti isklju¢ivo predosje¢aj marketinga
ili menadzmenta ve¢ trebaju biti ugradene automatske kvantitativne tehnike,

medutim, zadnju rije¢ i prosudbu trebao bi imati upravitelj odgovoran za zalihe.

Obavjestavanje vrhovnog menadzmenta — sustav kontrole zaliha trebao bi moci
generirati izvjeStaje o zalihama za vrhovni menadZment i menadZment odgovoran
za zalihe. Takvi izvjeStaji u sustini trebaju obuhvacati performanse samog sustava

ali 1 pomo¢i u kreiranju politike o rukovodenju sa zalihama.
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5. Planiranje potreba materijala

Planiranje potreba materijala (dalje: PPM) je sustav za proracun materijala i komponenti

potrebnih za proizvodnju. Sastoji se od tri osnovna koraka:

e rucno prikupljanje zaliha materijala i kKomponenata
e identificiranje dodatnih potrebnih materijala

e zakazivanje njihove proizvodnje ili kupnje

Zalihe se konstantno povecavaju, dijelovi se isporucuju na nacin da se ne postuju rokovi pa
je proizvodni proces ugrozen, a radna atmosfera kaoti¢na i stresna. Iz tog razloga proizlazi

vaznost PPM sustava. Razlikujemo tri tipa PPM sustava:

e Sustav kontrole i zaliha

Sustav kontrole 1 zaliha je onaj koji pusta naloge za pravovremenu proizvodnju i nabavu
materijala u pravim koli¢inama. Sluzi kao potpora glavnog terminskog plana. Sustav
funkcionira tako da izdaje naloge za kontrolu zaliha tijekom procesa proizvodnje i zaliha
sirovina pri tome odredujuci koje je pravo vrijeme izdavanja tih naloga. Ono §to ovaj tip ne

ukljucuje je planiranje kapaciteta.

e Sustav upravljanja proizvodnjom i zalihama

Sustav upravljanja proizvodnjom i zalihama je informacijski sustav koji sluZi za planiranje
1 kontrolu zaliha i kapaciteta u tvrtkama. Kod ovog sustava kontroliraju se narudzbe kako bi se
provjerilo ima li na raspolaganju dovoljno kapaciteta za njihovu proizvodnju i pohranu. U
slucaju da kapaciteta nema potrebno je promijeniti isti ili pak promijeniti glavni terminski plan.
Ovaj sustav ima 1 povratnu vezu izmedu poslanih naloga narudzbi i glavnog terminskog plana
kako bi se kapacitet mogao prilagodavati. Ovaj tip sustava takoder se naziva i sustavom sa

zatvorenom petljom jer kontrolira i zalihe i kapacitete.
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e Sustav planiranja proizvodnih resursa

Sustav planiranja proizvodnih resursa je tre¢i tip PPM sustava.
Sustav planiranja proizvodnih resursa integrirani je informacijski sustav koji koriste poduzeca.
Sustav je osmisljen za centraliziranje, integriranje i obradu informacija za u¢inkovito donosenje
odluka u zakazivanju, projektiranju, upravljanju zalihama i kontroli troskova u proizvodnji.

Proces ,.eksplozije* dijelova u centru sustava je upravljan kroz tri inputa:

e glavni terminski plan,
e sastavnice proizvoda i

e zapise o zalihama
Rezultat te eksplozije, odnosno centralizacije procesa su dva tipa narudzbi:

e narudzbe za nabavu koje se isporucuju dobavlja¢ima te

e radni nalozi koji se isporu¢uju u tvornicu.*®

Prije isporuke naloga, osobe zaduzene za planiranje proizvodnih resursa provode kontrolu
kapaciteta za proizvodnju potrebnih dijelova. Ako su potrebni kapaciteti raspolozivi, radni
nalozi se isporucuju i to pod kontrolom sustava za upravljanje proizvodnjom. Ako pak
kapaciteti nisu raspolozivi, osobe zaduzene za planiranje proizvodnih resursa imaju zadatak
napraviti promjene bilo u kapacitetima ili u glavnom terminskom planu. U trenutku kada su
radni nalozi pod kontrolnim sustavom, realizacija istih se upravlja kroz radionice kako bi se

osigurala njihova realizacija na vrijeme.

Tri glavne funkcije PPM-a su:

Zalihe

e narucivanje pravih dijelova,
e narucivanje pravih koli¢ina,

e pravovremeno narucivanje

13 R. G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama*, 1993. godine, ¢etvrto izdanje, MATE d.o.0., Zagreb
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Prioriteti

¢ narucivanje s pravim rokom isporuke,

e odrZavanje valjanog roka isporuke
Kapaciteti

e ukupno opterecenje poslovima,
e toCno opterecenje poslovima,
e adekvatan vremenski raspon izmedu poslova radi uocavanja buduceg opterecenja

poslovima

Pravilno postavljanje materijalnih zahtjeva pomaze tvrtkama da postignu tri glavna cilja.
Prvo, pomaze proizvodacima da planiraju i zakazu svoje proizvodne operacije na takav nacin
da ne zahtijeva pretjerani popis.

Glavni razlog je ocuvanje kapitala 1 u€inkovito koriStenje obrtnog kapitala. Imati manje
pretjeranog gomilanja zaliha znaci da tvrtke ne vezuju svoje vrijednosti u zalihe. Tvrtka tada
moze ostati fleksibilna 1 koristiti sredstva za druge potrebe, poput Sirenja poslovanja, ulaganja
u nove proizvodne linije ili organiziranja dodatnih marketinSkih kampanja. Takoder, ne
rasporedujuci skladiSni prostor na pretjerani inventar, tvrtke mogu ustedjeti na troSkovima
najma ili kvalitetnije koristiti prostor.

Ako se pravilno izvrsi, PPM osigurava dostupnost dovoljnih komponenti za proizvodnju.
Takoder, pomaze utvrditi koliko gotovih proizvoda i do kojeg datuma ¢e biti dostupno za
otpremu kupcu. U upravljanju materijalima sve je medusobno povezano, koli¢ina gotovih
proizvoda planirana za otpremu uvelike ovisi o koli¢ini materijala koji se kupuje za buducu
seriju proizvoda. Znaju¢i koliko ¢e gotovih proizvoda biti dostupno u buduénosti, proizvodac
moze bolje planirati prodaju. Te informacije takoder pomazu tvrtkama da bolje planiraju
aktivnosti kupnje i raspored isporuka. Ovo je posebno vazno za tvrtke s nekoliko operativnih
objekata u razli¢itim zemljama. Poznavanje to¢nih koli¢ina i vremena isporuke proizvoda

pomaze proizvodacima da ustede na troSkovima otpreme i skladiStenja.
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5.1 Elementi PPM sustava

Temeljni koncept PPM sustava je svakako tz. ,.eksplozija“ dijelova. ,,Eksplozija‘“ dijelova
je pojam Koji se koristi kada se terminski plan rasprsi u narudzbe za nabavu sirovina i u radne
naloge za terminsko planiranje u proizvodnji. Uzimajuci za primjer bilo koji proizvod, kako bi
se on mogao pustiti u proizvodnju, unaprijed je potrebno znati sve dijelove i sastavnice tog
proizvoda kako bi obavila nabava i izdavanje radnih naloga. Stoga ¢e proces ,.eksplozije®
rastaviti bilo koji proizvod do najsitnijeg detalja, $to moze biti sklop, pod sklop, proizvedeni
dijelovi ili kupljeni dijelovi. Taj ¢e proces rezultirati gotovim popisom svih dijelova proizvoda
koji se moraju naruciti te potreban terminski plan proizvodnje. Osim ,,eksplozije* dijelova, u

cijelom se procesu nalaze i drugi elementi koji su izrazito vazni za ukupni PPM sustav.
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5.2 Glavni terminski plan

Glavni terminski plan definira i specificira sve izlazne rezultate proizvodnih funkcija.
Ukupni proces planiranja materijala pokre¢e terminski plan, $to ujedno znaci da vrhovni
menadzment koji upravlja glavnim terminskim planom moze kontrolirati usluge prema
potrosacima tj. kupcima, razinu zalihe te troSkove proizvodnje, medutim oni sami ne mogu
provoditi procese unutar plana s obzirom na njegovu kompleksnost i detaljnost. Proces
»eksplozije* dijelova uzima pretpostavku da je glavni terminski plan izvediv gledajuci sa strane
kapaciteta. Ako ga se uzima kao 'input' proces ,,eksplozije* tada generira radne naloge za
nabavu dijelova potrebnih u proizvodnji. Glavni terminski plan ¢esto je koncipiran na tjednoj
bazi, te se tako radi novi plan za svaki novi tjedan, a samim tim i novi proces ,,cksplozije®.
Medutim, postoji i drugi oblik PPM sustava u kojem se terminski plan mijenja u realnom
vremenu baziraju¢i se na tekué¢im promjenama stanja, pa zbog svog svojstva ceste
promjenjivosti nije preferirani koncept. Glavni terminski plan moze se produljiti i na godinu
dana, odnosno onoliko koliko je potrebno da se nadmasi kumulativno vrijeme trajanje procesa
proizvodnje. U suStini, on bi trebao biti fiksiran unutar vremena proizvodnje kako bi se izbjeglo

stvaranje Skarta.
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5.3 Sastavnica proizvoda i zapis o zalihama

Sastavnica proizvoda jest zapravo strukturirani popis svih materijala, sirovina, sklopova i
ostalih dijelova potrebnih za proizvodnju jedinice odredenog proizvoda, poluproizvoda ili
sklopa. Njena funkcija je davati to¢nu informaciju ljudskim resursima ukljuéenim u
proizvodnju o to¢nom broju dijelova potrebnih za proizvodnju finalnog proizvoda. Od iznimne
je vaznosti da sastavnica bude u potpunosti tocna kako bi proizvodnja mogla te¢i po planu i
vremenu. Ukoliko dode do greSaka u sastavnici, ono rezultira ¢ekanjima u proizvodnji,
gomilanju zaliha ili neracionalno koriStenje zaliha. Sastavnice je potrebno mijenjati s
vremenom, kako se i proizvod mijenja, pa tako u vecini proizvodnja inzenjerski odjel kreira
nalog za izmjenom sastavnice kako bi bili uskladeni na istoj razini i razvoj 1 nabava.

Zapisi o zalihama predstavljaju digitalizirane zapise o trenutnom stanju materijala, sirovina,
poluproizvoda i sklopova na zalihama. Takvi zapisi trebaju pruzati osnovne podatke o jedinici
na zalihama, poput jedinstvenog identifikatora predmeta, koli¢ine, prosje¢no trajanje procesa,
standardni troSkovi, te dopunske informacije koje sluze za izvanredne naloge, promjene,
povijest prijasnje potraznje i sli¢no. Iako se U teoriji zapisi 0 zalihama doimaju kao trivijalna
stvar, u praksi je neSto drukcije, te se iziskuje veliki napor kako bi zapisi bili konstantno to¢ni.
Stanje zaliha se u vecini slucajeva, provjerava godiSnje, pa se tada proizvodnja zaustavlja na
par dana i prebrojavaju se manualno apsolutno svi proizvodi i predmeti koji se drze na zalihama.
Radi lakSeg ispravljanja pogreSaka, stanje zaliha trebalo bi provjeravati cikli¢ki, odnosno svaki
odredeni period, pa se samim tim zbog manjeg vremenskog razmaka moze utvrditi u kojem je
procesu ili postupku nastala pogresSka u stanju te se postupak ili proces revidira te ispravlja

eventualna pogreska.

5.3.1 Planiranje kapaciteta

Planiranje kapaciteta je podsustav koji sluzi za planiranje kapaciteta u skladu s prethodno
tri navedena elementa (glavni terminski plan, sastavnica proizvoda, zapisi o zalihama). Ukoliko
se ne raspolaze sa dovoljno kapaciteta za lansiranje naloga, do¢i ¢e do gomilanja naloga,
kasnjenja radnih naloga te rast zaliha. Zbog takvih se situacija uvodi sustav planiranja

kapaciteta da se pripomogne menadZmentu u kontroli glavnog terminskog plana.
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Moguéa su dva na¢ina planiranja; grubo planiranje i optereéivanje poslovima radionica.*
Grubo planiranje podrazumijeva priblizno racunanje radnih 1 strojnih sati kako bi bilo moguce
napraviti projekciju buducih potreba za kapacitetom. Ukoliko kapaciteta nije dovoljno, tada se
terminski plan prilagodava ili se donosi odluka o promjeni razine kapaciteta. S druge strane,
prilikom radionickog optereéivanja, obavlja se cjelovita ,,eksplozija“ dijelova prije planiranja,

te se radnim nalozima terete pojedini dijelovi proizvodnje. Kao rezultat ,,eksplozije* moguce je

5.3.2 Nabava

Nabava kao osnovna funkcija u proizvodnji u PPM sustavu ima pojacanu ulogu. S obzirom
na svojstvenost PPM-a kao sustava u kojem narudzbe ne kasne zbog valjanih i azurnih
vremenskih rokova, nabava kao odjel ima veci kredibilitet kod dobavljaca. Ukoliko je plan
potrebe materijala kvalitetno i valjano izraden, menadZment ne mora Cesto urgirati nabavu da
pozuruje narudzbe kako bi proizvodnja ostala u toku, stoga rukovoditelji u nabavi mogu svoj
fokus prebaciti na druge stvari poput izbor dobavljaca, alternativni izvori nabave te rad s
dobavljacima da se osigura niska cijena nabave u zadano vrijeme. Takoder, s PPM sustavom
postoji mogucénost izvjestaje o budu¢im potrebnim materijalima dijeliti s dobavljacima pa tako
danas postoje mnogi primjeri u praksi gdje proizvodni pogoni zahtijevaju od svojih dobavljaca

uvodenje PPM sustava kako bi lakse osigurali isporuku materijala.

5.3.3 Radionicka kontrola

Radionicka kontrola kao podsustav PPM-a ima funkciju raspac¢avanja radnih naloga u
radionicu te postupanje po nalozima kroz njihov proces proizvodnje kako bi se osiguralo
njihovo pravovremeno izvr§avanje. Menadzment u svakom trenutku moZze imati uvid u procese
i1 naloge koji se u svakodnevnom poslovanju odvijaju loSe tj. ne po nalogu, pa je tako moguce
eskalirati i ispraviti eventualne greske (izostajanje radnika, kvarovi na strojevima, nestaSica

materijala). U takvim se situacijama donose odluke kako postupiti dalje.

14 R. G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama®, 1993. godine, ¢etvrto izdanje, MATE d.o.0., Zagreb
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Dobre odluke zahtijevaju ,,input-output* kontrolu te informacije o prioritetu posla. Input-
output kontrola ima zadacu osigurati da su materijali na raspolaganju te da proizvodnja nije
preopterecena.

Prioriteti u poslovima tradicionalno se odreduju prema hitnosti zadatka. Kada bi se takva
pravila o hitnosti koristila kao dio radioni¢ke kontrole bilo bi moguce prilagodavati se
promjenjivim uvjetima, a pritom stizati sve rokove. U principu, oko 90% svog trajanja, procesi
stoje ,,u redu ¢ekanja“. Ako neki proces kasni prema terminskom planu, potrebno mu je dati
vecu hitnost dok ponovno ne bude u okviru terminskog plana.

Kako bi sustav radionicke kontrole bio valjan, potrebno je stalno pruzati povratne
informacije o svim poslovima u tijeku. Tako ¢e se u tipiénom procesu, radnik prijaviti kako je
zavrsio odredeni korak procesa, kao signalizacija da prelazi na sljedec¢i. Takvu vrstu izvjestaja
moguce je napraviti putem kompjuterske kontrole. Glavno racunalo moZe svakoga dana
generirati listu prioritetnih zadataka 1 poslova, pa se prema tome, ako je moguce radnici

posvecuju zadacima.
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5.4 Upravljanje PPM sustavom

lako je glavna boljka PPM sustava upravo njegova automatizacija i digitalizacije, za cjelovit
sustav potrebno je mnogo vise osim racunalnih modula. Menadzment i rukovodstvo moraju biti
educirani te na valjan i inteligentan nac¢in upravljati PPM sustavom. Nekolicina stvari o kojima
je potrebno slaganje na vrhovnoj razini nuzna je za kvalitetan temelj PPM sustava i njegovo

funkcioniranje u proizvodniji.

l

PLANIRANIJE

’ POTREBA ‘

MATERIALA

Narudzbeni nalozi Planovi materijala

Slika 7: Ekosustav PPM-a

Prva i osnovna stvar dogovora menadzmenta je sigurnosna razina zaliha, premda uz
kvalitetno postavljen PPM sustav, sigurnosna zaliha moZe biti mnogo manja od oc¢ekivanog, i
dalje se ve¢ina proizvodnih pogona odlucuje za vece sigurnosne zalihe iz nekih drugih
razloga®®.

Ukoliko se sigurnosna zaliha sastoji od komponenta i dijelova, mnogo toga je potrebno da
bi ona zaista bila djelotvorna. Kako bi svi odredeni dijelovi bili u zalihi kada je to potrebno,
puno je bolji princip stvaranja zaliha kada je to potrebno umjesto stvaranja zaliha za sve moguce
nepredvidene okolnosti. Ako postoji sigurnosna zaliha, ona se €esto drZi na razini glavnog

terminskog plana, pa samim tim sigurnosna zaliha osigurava samo odgovarajuci set dijelova i

15 R. G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama*, 1993. godine, ¢etvrto izdanje, MATE d.o.0., Zagreb
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materijala umjesto asortimana razli¢itih dijelova. Svrhe sigurnosne zalihe je fleksibilnost u
procesu prilikom promjena na trziStu i promjenjivih zahtjeva kupaca.

Nadalje, sigurnosno vrijeme trajanja procesa, princip je koji bi trebao biti u upotrebi samo
za sastavne dijelove. Ukoliko dobavljaé nema kredibilitet zbog svoje nepouzdanosti, a
novonastala situacija se ne moze popraviti, do¢i ¢e do znatnog produljenja vremenskog trajanja
procesa, pa se u takvim slucajevima dodaje sigurnosno vrijeme trajanje procesa. S druge strane,
potrebno je imati na umu da to moze dovesti do povecanja zaliha ako dobavljac koji se smatra
nepouzdanim, dobavi materijale prije nego je to oCekivano sa sigurnosnim vremenom trajanja
procesa.

Treca sigurnosna mjera svakako su sigurnosni kapaciteti, koji se ostavljaju kao rezervni
kapaciteti prilikom planiranja kako bi se moglo prilagoditi promjenama u procesu i trzistu
ukoliko to bude zahtijevano. S druge strane, kombinacija sigurnosnih kapaciteta i sigurnosnih
zaliha moze potencijalno dovesti do problema, uzimaju¢i u obzir da u vecéini slucajeva
sigurnosne zalihe na stanju imaju pogresne dijelove tj. dijelove koji u tom trenutku nisu
potrebni.

Jednom kada je uveden, PPM sustav mora biti implementiran i koristen. Cesto se u praksi
dogada kako se neformalni sustav planiranja koristi vise 1 ¢eS¢e nego onaj formalni PPM sustav.
Ukoliko menadzment ne iziskuje i namece formalni PPM sustav, u proizvodnji ¢e zavladati
neformalni koji ne moze biti toliko u¢inkovit. U takvim situacijama dolazi do pozurivanja
materijala, gomilanja nezavrSenih narudzbi, a paralelno s tim razvija se 1 opce stanje krize u
proizvodnji. Kako bi se izbjegla takva situacija, potrebno je nastojati odrzavati tocnost
informacija, obrazovati korisnike PPM sustava te osigurati da se PPM sustav Koristi i
unaprjeduje u cijelosti kako bi se zadrzala maksimalna razina iskoristivosti i djelotvornosti.

Ukoliko se pravilno implementira i koristi, PPM sustav moze biti mnogo vise od samog
alata za kontrolu proizvodnje i1 zaliha. PPM sustav moZze se koristiti kao potpora u planiranju i
kontroli drugim dijelovima proizvodnje npr. financijama. Tako se primjerice moZe iskoristiti u
vidu projekcije buducih zaliha, prognoziranje ukupnog budzZeta za nabavu te planiranje potreba
za opremom i strojevima u postrojenju. Gledano sa strane financijskog odjela, mjerne jedinice
umjesto proizvodnih postaju novéane (transakcije, novéani apoeni). Mnogi financijski odjeli u
proizvodnim pogonima ne koriste PPM kao sredstvo kontrole i1 planiranja pa se tako ne mozZe

to¢no kalkulirati isplativost i kvaliteta sustava. Fizi¢ka kontrola jedinica u proizvodnji postaje
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glavni kontrolni objekt za financijsku kontrolu. PPM kao sustav potpore takoder se moze

koristiti prilikom obracuna troskova proizvoda te u racunovodstvu troskova.'®

5.4.1 Uloga menadZera za kontrolu proizvodnje i zaliha

Prilikom implementacije PPM sustava, uloga menadzera poprimit ¢e novi oblik i nova
zaduzenja. U tradicionalnim proizvodnim pogonima poslovi tih dvaju menadZzera bili su
podijeljeni. Glavna zada¢a menadZera zaliha je narucivati dodatne materijale kako bi se
popunile zalihe, $to bi djelomi¢no bilo ,,guranje* proizvoda u proizvodnju, dok je glavna zadaca
menadzera za kontrolu proizvodnje odredivanje stvarnih prioriteta kroz poZurivanje 1 ,,guranje‘
materijala kroz proizvodni pogon do kona¢nog produkta.

Unato€ svojoj opseznosti, PPM nije u stanju donositi odluke. Naloge ¢e kreirati i1 poslati
menadzer zaliha prema prijedlozima iizvjeStajima PPM sustava, te ¢e se pobrinuti da su uneseni
inputi u PPM sustav toc¢ni i adekvatni za ispravan rad samog sustava. Slicno tomu, menadzer
kontrole proizvodnje ne bi trebao imati toliko posla oko pozurivanja materijala kroz proizvodni
pogon, ve¢ bi veéinu svog radnog vremena trebao provesti na planiranje i1 terminiranje
kapaciteta te azuriranje sustava radionicke kontrole.

S PPM sustavom, menadzeri zaliha 1 kontrole proizvodnje postaju menadZeri u punom
smislu te rijeci. Njihovo radno vrijeme ve¢inom je zaokupljeno planiranjem i koriStenjem
samog informacijskog sustava, umjesto ispisivanja silnih naloga. Njihov posao se sada svodi
na kreiranje planova za koje su drugi djelatnici odgovorni da se izvrSavaju sukladno
pretpostavljenom. Planovi i njihovo izvrSavanje se prati i analizira, te sukladno o povratnim
informacijama o kapacitetima, eventualno azurira na bolje 1 adekvatnije stanje i kapacitete,
stoga uloga menadZera u PPM sustavu iziskuje od pojedinaca vece obrazovanje i jace analiticke

1 upravljacke vjestine obzirom na razinu profesionalizma koji taj posao iziskuje.

18 R. G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama*, 1993. godine, ¢etvrto izdanje, MATE d.o.0., Zagreb
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5.5 Uspjesnost PPM sustava

Da bi PPM sustav bio uspjesan, potrebno je mnogo truda i rada tijekom njegovog planiranja,
implementacije, koriStenja te na kraju stalnog azuriranja prema potreba proizvodnje i trzista.

Neka su istrazivanja pokazala kako je za uspjesnost PPM sustava potrebno sljedecel’:

¢ Planiranje provodenja

e Adekvatna potpora racunala
e Tocni podaci

e Potpora menadZmenta

e Znanje korisnika

Planiranje provodenja

Preduvjet svakog aspekta 1 napora PPM sustava je planiranje provodenja. Medutim, velik
dio proizvodnih organizacija ,,preskace” pripremu za planiranje provodenja $to rezultira
konfuzijom i nerazumijevanjem sustava. Planiranje provodenja olaksava kasniju provedbu
PPM sustava na nacin da se unaprijed planira spre¢avanje problema. Prilikom ove faze potrebno
je educirati visi menadzment, ali i izabrati voditelje projekata te tim za provodenje sustava u
djelo na nain da predstavlja sve dijelove organizacije, ciljeve, identifikaciju ocekivanih

troskova 1 koristi te detaljan plan akcije.

Adekvatna potpora racunala

Vjerojatno najlaksi i ostvarivi dio PPM sustava je adekvatna potpora racunala. Trenutno na
trziStu postoji viSe od 100 PPM softverskih paketa. Softverski paket moze biti ve¢ standardni
sa postoje¢im modulima koji traZe izmjenu konfiguracije ili mogu biti ,,kosturi* koji zahtijevaju
iskusni tim informatiCara koji ¢e sustav izgraditi gotovo od nule. Mnogi ¢e proizvodni pogoni
ipak koristiti standardne pakete koji traze samo dodatnu konfiguraciju nego razvijati vlastite

module.

17 R. G. Schroeder ,,Upravljanje zalihama*, 1993. godine, ¢etvrto izdanje, MATE d.o.0., Zagreb
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Toc¢ni podaci

Osnova svakog potpunog sustava su to¢ni podaci. Medutim, ostvariti tocne podatke u
svakom trenutku izrazito je teSko, pa se vecina proizvodnih pogona navikla na netocne i
nepotpune podatke i informacije koristene iz neformalnih sustava. Prvi korak prema stvaranju
konkretnog PPM sustava je kreiranje tocnih sastavnica, ovisno o stanju proizvodnog pogona taj
proces moze kretati ,,od nule” ukoliko su trenutne sastavnice u loSem stanju, ili tek azuriranje
postojecih ako je trenutni sustav vodio brigu oko to¢nosti 1 aZurnosti informacija. Jednom kada
su sastavnice tocne bit ¢e potrebno uvesti poziciju koordinatora inzenjerskih promjena koji ¢e
biti zaduzen za sve promjene u sastavnicama. Medutim, nisu podaci iz sastavnica jedini koji
moraju biti to¢ni, ve¢ to moraju biti i zapisi o zalihama. Najbolje azurno pracenje to€nosti zapisa
o zalihama je uvodenje ciklicnog pracenja koje sluzi za korekciju eventualno nastalih gresaka
ali isto tako i za pobolj$anje temeljnog sustava ¢uvanja dokumentacije.

Svi ostali podaci unutar PPM sustava (radionicki putevi, troSkovi, stanje radionica) moraju
biti preispitivani kako bi se ustanovilo stanje te kako bi se greske korigirale, te ih je nakon toga

potrebno drzati u prihvatljivom stanju to¢nosti.

Potpora menadZmenta

Iako se mozda ¢ini kao trivijalna stvar, potpora menadzmenta izrazito je bitna za uspjeSnu
implementaciju PPM sustava. Mnoge studije slucaja su pokazale kako u proizvodnim pogonima
gdje PPM sustav nema potporu, proizvodnja nije formalizirana te PPM sustav jednostavno ne
funkcionira. Medutim, kada se govori o terminu "potpora’ ne misli se na verbalnu i pasivnu
potporu ve¢ potporu u obliku sudjelovanja u koriStenju sustava i vodstvu menadzmenta koje se
skalira nize na radnike u proizvodnji.

Vrhovni menadZzment mora biti prisutan prilikom uvodenja PPM sustava no isto tako mora
aktivno koristiti sustav, njegove izvjestaje i shodno tome promijeniti tj. skalirati svoj nac¢in
vodenja proizvodnog pogona. Jednom kada vrhovni menadzment prihvati PPM sustav i
promjeni svoj nacin vodstva shodno sustavu, uspostavlja se radna klima te svi ostali menadzeri
imaju jasnu viziju kako koristiti i skalirati sustav, te na kraju imaju svojevrstan ,,pritisak* od
vrhovnog menadZmenta da moraju koristiti formalni PPM sustav te u potpunosti odbaciti

postojec¢i neformalni sustav.
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Znanje korisnika

Kao zavr$ni preduvjet uspjesnog PPM sustava, znanje korisnika se procjenjuje da je jedna
od najbitnijih stavki. Ne samo da je nuzno da vrhovni menadzment, rukovoditelji i linijski
menadzment znaju u potpunosti koristiti PPM sustav, nuzno je takoder da i radnici na svim
ostalim razinama budu upoznati i svjesni PPM sustava te njegove formalnosti djelovanja. Svaki
radnik u proizvodnom pogonu mora biti upoznat sa ¢injenicom kako PPM utjeCe na njegov
dosadasnji rad te kako se shodno uvodenjem PPM sustava mijenja njegova dnevna rutina te
kako se mijenjaju njihove odgovornosti i zaduzenja.

Kada je PPM tek uspostavljen, edukacija je potrebna samo nekolicini kljuénih menadzera,
no kako uporaba PPM-a odmice s viemenom potrebno je edukaciju prenositi i na ostale dijelove
menadzmenta, tako da svi nadglednici, srednji i vrthovni menadzment budu upoznati sa svojom
novom ulogom 1 odgovornos§¢u, a sa daljnjim koriStenjem PPM sustava potrebno je informacije

skalirati i educirati i ostatak proizvodnog pogona.
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6. Prakti¢ni dio zadatka

6.1 Opis poduzeca i problema

Bomark ambalaza d.o.o. jedna je od ¢lanica Bomark grupe, a bavi se distribucijom
ambalaznih proizvoda u Hrvatskoj. Strategija im je daljnji rast i razvoj u skladu sa zahtjevima
trziSta 1 to naglaseno na vlastitom razvoju i druStveno odgovornom poslovanju. Od malog
obiteljskog poduzeéa, u 20 godina ova je tvrtka narasla do najveéeg hrvatskog distributera i
vodeceg proizvodaca ambalaznih proizvoda te jednog od lidera u proizvodnji strech folije u
jugoisto¢noj Europi.

Upravo zbog toga, poduzece koje je trenutni lider na trziStu regije, tezi otklanjaju svih
problema i optimizaciji procesa. Kako se u radu govori o proizvodnom procesu i $kartu, odabran
je navedeni primjer jer je upravo tijekom proizvodnje u Bomark-u uocen problem nakupljanja
Skarta kojim se stvaraju veliki gubici u obliku troSkova zbog spaljivanja istog te godiSnji gubici
uzrokovani ne preradom Skarta.

Problemi su uoceni u procesu proizvodnje u kojem se prilikom procesa stvaraju ogromne i
nepotrebne koli¢ine Skarta koji onda uzrokuje godiSnje gubitke tvrtki. Istrazivanjem je
ustanovljeno da na 1000 tona folija se pojavljuje 30 tona Skarta §to iznosi 3% od ukupne
proizvodnje. Posljedica toga su gubici i dodatni troskovi koji se javljaju nakupljanjem,
manipulacijom 1 spaljivanjem nepreradenog materijala. Na problem nastanka Skarta zasigurno
utjeCe starost strojeva i prematalica, a obzirom da se stroj koristi u neprekidnom pogonu, velika
je mogucénost da ¢e do¢i do eventualnog kvara. Osim navedenog problema uoceno je iracionlno
koristenje skladiSnog prostora. Roba nije posloZena prema unaprijed odredenom planu, ve¢ se
nalazi na razli¢itim lokacijama skladista $to stvara nepotreban gubitak skladisnim radnicima
vremena prilikom izdavanja robe.

Sve metode izrade analize poduzeca, kao 1 svi ostali birani postupci kako bi dosli do izbora

rjesenja, izradene su prema uputama prirucnika dr.sc. Gordi¢ B. ,,Tehnologija procesa razvoja“.
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6.2 Izbor ciljeva, kriterija i mjerila

Prema uocenim problemima u poduzecu definirani su op¢i, pojedinacni te osobni ciljevi.

Opdi cilj: smanjiti koli¢inu Skartnog udjela prilikom proizvodnje.

Pojedinacni cilj: redovno odrzavanje strojeva i opreme za proizvodnju, po potrebi i nabava
novih strojeva, bolja organizacija izdavanja robe u skladistu i priprema za manipulaciju.
Osobni cilj: kvalitetna izrada rada i izbor optimalnog rjeSenja vezan uz ovaj programski
zadatak.

Osobni cilj poduzeéa Bomark d.o.o.: pridobiti status zelene firme, te unaprijediti znanja

zaposlenih.!®

Tri su osnovna problema koja ¢e se mjeriti u ovom radu:

e prevelika koli¢ina Skarta u proizvodnji,
e iracionalno koriStenje skladiSnog prostora,

e zastarjelost tehnoloske opreme.

Pri tome ciljevi su, kako je ve¢ navedeno, smanjiti koli¢inu Skarta, poboljSati proto¢nost
skladi$nog prostora, te unaprijediti tehnoloski proces te povecati iskoristivost radnih stojeva.
Kako bismo navedene probleme mogli mjeriti i usporedivati s ostalim problemima te odrediti
koliki utjecaj zapravo imaju, izrazeni rezultati ¢e biti mjereni u postotku. Svi navedeni
pojedinacni kriteriji zna¢ajni su za postizanje osnovnog cilja, a to je unaprijediti proizvodnju
u svrhu osiguranja vece kvalitete proizvoda i to smanjenjem $karta u proizvodnji,

unaprjedenjem tehnoloskog procesa te povecanjem iskoristivosti skladiSnog prostora.

Kriterij 1: koli¢ina $karta u odnosnu na proizvedenu koli¢inu robe
Mijerilo: %

Ai = koli¢ina Skarta

Bi = ukupno proizvedena koli¢ina robe u iznosu od 1000 tona
K1 = Ai/Bi =30/100 = 0,3*100 = 30%

18 Qager, D., Goricki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.
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Kriterij 2: pravovremeno skladistenje radi pripreme za distribuciju u odnosu na ukupan
broj distribucije

Mjerilo: %

Ci = broj pravovremene pripreme za distribuciju

Di = ukupan broj distribucije

K2 = Ci/Di = 70/100 = 0,7*100 = 70%

Kriterij 3: utrosak vremena na popravak strojeva u odnosu na broj sati rada strojeva
Mijerilo: %

Ei = broj popravaka strojeva

Fi = ukupan broj sati rada strojeva

K3 = Ei/Fi = 40/100 = 0,4*100 = 40%

Sintetska ocjena: K = K1*K2/K3
=0,3*0,7/0,4
=0,525*100 = 52,5%

Temeljem postavljenih kriterija, dobiveni izracun ocjene stanja pokazuje postotak
iskoriStenosti. Koli¢ina $karnog udjela iznosi 30% na proizvedenih 1000 tona robe, dok
preostalih 70% proizvedene robe zadovoljava mijerila i spremno za daljnju obradu ili
distribuciju. Pravilno uskladiSteno robe je 70% u skladistu, dok preostalin 30% robe nije
uskladisteno na pravilan na¢in. Uzrok tome je lezi u neadekvatnoj organizaciji i pripremi
prostora. Te zadnje 1 vrlo bitno jest da se za tehnologiju potrebnu za rad utrosi cak 40% vremena
kako bi se ta ista popravljala. Uzrok tome jest preoptere¢enost strojeva obzirom na rad u smjene

te dakako i dotrajalost istih.
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Granice razvojnog projekta

Prilikom analize projekta, istrazene su prostorne i vremenske granice. Tako su prostorne
granice mikro granica koju ¢ini proizvodnja i makro granica koju ¢ine skladiste i prodaja.

Govore¢i o vremenskim granicama, tu su navedene granica proslosti koja je odredena na
proteklih godinu dana, granica sadasnjosti koja se odnosi na akademski semestar u trajanju tri
i pol mjeseca, granica buduénosti koja se odnosi na sljedecih tri i pol mjeseca.

Dodatne granice su granica znanja koja obuhvaca postojece granice te eliminira potrebu za
dodatnim istrazivanjem te ograni¢enja u radu s obzirom na nedostupnost odredenih financijskih

podataka.®

Organizacija i plan rada

Tim koji je proveo istrazivanje se sastojao od cCetiri clanova. Rad je podijeljen tako da je
jedan ¢lan tima komunicirao s ljudima iz promatrane sredine te pribavio potrebne interne
podatke. Jedan ¢lan tima je detaljno istrazio glavne karakteristike tvrtke i njezinu povijest. Treci
¢lan je razmotrio 1 objasnio podatke o rjeSavanju odredenih problema i granicama njihovog
rjeSavanja, a ¢etvrti ¢lan je imao zadatak da razmotri postojece stanje, te predlozi optimizaciju

1 oblikuje rjeSenje koje na kraju i sprovede.

19 Qager, D., Goricki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, Sveuciliste Sjever, Varazdin,
2016.
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6.3 Struktura, metode i tijek istrazivanja

Istrazivanje je trajalo priblizno dva mjeseca, a odvijalo se u nekoliko faza:

e priprema za utvrdivanje postojeceg stanja,

e izvodenje snimanja stanja —dokumenti, razgovori s nadleznima,
e sredivanje podataka o postoje¢em stanja,

e proucavanje-analiza postojeceg stanja,

e utvrdivanje i ocjenjivanje utjecajnih faktora,

e odredivanje mogucénosti-varijanti rjeSenja,

e izbor-optimizacija rjeSenja,

e oblikovanje rjeSenja,

e plan provodenja rjeSenja.

Prije pocCetka istrazivanja bilo je potrebno utvrditi postojece stanje. Na temelju prikupljenih

informacija zakljuéeno je da se problem o¢ituje u ukupno pet od jedanaest poslovnih procesa.?

Utvrdivanje opravdanosti rada na razvojnom zadatku

S obzirom da je utvrdeno da je tvrtkin proces proizvodnje, odnosno trenutni nacin
proizvodnje uzrokuje masovno nakupljanje Skarta, potreba za mijenjanjem i optimizacijom je
o¢ita. U radu je predlozeno nekoliko mogucih idejnih rjeSenja te je odabran jedan za koji se
smatra da je optimalan jer je jednostavan za izvodenje a ne iziskuje velike financijske izdatke i
ulaganja. Takoder je pretpostavka da poboljSanjem odredenih procesa i uvodenjem promjena
je moguce omoguciti napredak tvrtke i da ¢e opcenito promjena u dugorocnom smislu biti

pozitivna i povoljna za tvrtku.

20 Sager, D., Gori¢ki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.
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6.4 Utvrdivanje i proucavanje stanja problema

Utvrdivanje stanja problema

Poslovni proces se, dakle, sastoji od jedanaest aktivnosti. Najprije se nabavlja repromaterijal
Sto zapocinje slanjem upita dostavljacu te na temelju njegovog odgovora, sastavlja se narudzba.
Unutar narudzbe definirani su klju¢ni detalji kao §to su cijena, koli¢ina, vrijeme dostave isli¢no.

Nakon toga se priprema dokumentacija za skladiStenje. Svu dokumentaciju potrebno je
dodatno provjeriti kao §to je potrebno provjeriti i svu robu koja se zaprima na skladiste. Pomoc¢u
primke, repromaterijal se zaprima u skladiste.

Nakon §to se roba zaprimi, doprema se u skladiSte transportnim kombijima, odnosno
kamionima koji sluze za koli¢inski vec¢e dopreme, u vlasniStvu tvrtke jesu 2 kamiona te jedan
kombi, dok ostale potrebe nadoknaduju vanjskim suradnicima.

Poslije dopreme robe na skladiste, slijedi aktivnost skladiStenja. U tom cetvrtom koraku,
odnosno aktivnosti, uocen je problem iracionalnog koriStenja skladiSnog prostora. Nakon
dopreme robe na skladiSte, najprije se obavlja kontrola i pregled robe kako bi se eliminirale
eventualne greske i1 oSte¢enja. Roba koja je neispravna vraca se dobavljacu dok se ostatak robe
rasporeduje po skladiStu prema unaprijed definiranim zonama 1 kategorijama. Problem nastaje
zbog neispravnog 1 neefikasnog rasporeda repromaterijala u skladiStu Sto uzrokuje
nemogucénost izuzimanja zeljenog repromaterijala te zatrpanost skladista.

Nakon skladistenja slijedi aktivnost manipulacije repromaterijala u skladistu do strojeva uz
pomoc¢ viliara, motornih i ru¢nih.

Fizicko premjeStanje, odnosno manipulacija repromaterijala je korak ispred pripreme
sredstava i strojeva za rad. U toj aktivnosti je pak uocen drugi problem, a to je zastarjelost
strojeva. Naime, prije samog rada, potrebno je pripremiti stroj za rad te izvrSiti detaljnu kontrolu
ispravnosti te na temelju rezultata pustiti stroj u pogon, odnosno prekinuti njegov rad. Prvo se
izraduje probni proizvod te, ukoliko isti zadovoljava kriterije nakon eventualnih dorada, krece
se s procesom proizvodnje. S obzirom da su strojevi stari i imaju greSke, probni proizvodi
ispadaju loSije kvalitete negoli bi mogli 1 trebali ispasti.

Poslije pripreme stroja, kre¢e se s preradom repromaterijala strojevima do gotovog
proizvoda. Sirovina se usipava u strojeve koji melju i spljoste granulat te prilikom toga joj daju
odredenu primjesu nakon ¢ega se sirovina pretvara u teku¢u masu. Nakon toga se brzo hladi i

prolazi kroz valjke pri cemu se masa razvlaci i nakon ¢ega se dobiva kona¢ni gotov
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proizvod — folija. Problem nastaje zbog ve¢ navedene zastarjele tehnoloske opreme te velikog
Skarta u proizvodnji $to utjeCe na povecanje troSkova pa i kaSnjenja u proizvodnji.

Nakon §to je proizvod gotov, slijedi manipulacija i rukovanje istim. Prvo se gotovi proizvodi
iz proizvodnog pogona Salju do skladiSta za gotove proizvode i to najées¢e ruc¢nim vilicarima,
zbog ograniCenosti i skucenosti prostora koji nije prilagoden za motorne viliare. To dakako
predstavlja problem, jer iziskuje dodatni napor ljudi, $to fizi¢ki to vremenski.

Prilikom skladiStenja provjerava se ispravnost gotovih proizvoda i ukoliko je sve u redu,
proizvodi se skladiste. U trenutku potraznje, piSe se dokumentacija potreba za izvoz nakon ¢ega
se gotovi proizvodi otpremaju. Trenutno tvrtka posjeduje vlastite dostavljacke kamione,
medutim, s obzirom na povecanje potraznje, javlja se potreba za nabavom novih kamiona.
Dodatno, stara vozila trebaju biti otpisana. Eventualni problem kod ove aktivnosti je potreba za
dodatnim kapitalom potrebnim za nabavu dva nova vozila za inozemne potrebe Sto znaci nove,

veée novéane izdatke.?

Proucavanje stanja problema

Trenutan nacin proizvodnje rezultira stvaranju velikog postotka Skartnih proizvoda.
Efikasnost strojeva pri tome slabi, a skladi$ni prostor nije iskoristen u svom punom kapacitetu.

Faktori koji utjeCu na postojee stanje najve¢im postotkom ucinka na povecanje skarta i
zastoja u proizvodnji su tehnoloSka oprema, repromaterijal, djelatnici, skladi$na i
manipulacijska oprema, rukovodstvo, skladi$ni prostor te prijevoznici. Cilj ove faze rada je
pronac¢i vezu izmedu uzroka utjecajnih faktora i posljedica koje nastaju prema odabranim
Kriterijima.

a) Tehnoloska oprema- najveci problem predstavlja prvenstveno tehnoloska oprema
koja radi neprekidno 24 sata dnevno, a s obzirom na zastarjelost i ne odrzavanje
strojeva, rezultat proizvodnje su velika koli¢ina nakupljenog Skarta te zastoji u radu.
Oprema tako ima velik utjecaj na K1 i K3 mjerilo, dok ne utjece uvelike na mjerilo
K2.

b) Repromaterijal - folija je vrlo lomljiva, lako puca i neotporna je na razliCite

mehanicke dodire, udarce i rastezanja pa tijekom proizvodnje prilikom brzine,

21 Sager, D., Gori¢ki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.
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d)

9)

konstantnog rada te ljudskog rada (neopreznosti), repromaterijal zna pucati.
Rjesenje ovog problema je edukacija ljudi i kupnja novih strojeva te ispitivanje
repromaterijala. Samim time repromaterijal utjece na kriterij K1, ali nema utjecaj na
K2 i K3.

Djelatnici - sljedeci utjecajni faktor po jacini. Naime, prilikom rada zbog nepaznje,
nedovoljno znanja i1 zurbe dolazi do neispravnog i nesavjesnog rukovanja
strojevima, prijevozom i slicno §to utjeCe na sam proizvodni proces, utje¢u na K1,
K2 i K3 kriterij. Dolazi do gresaka, kvarova i zastoja pa sami djelatnici ¢ine jedan
od najnepouzdanijih faktora, ne samo u ovom, nego u svakom proizvodnom procesu.
Skladi$na i manipulacijska oprema - Cetvrti je po redu utjecajni faktor Skarta, sa
direktnim utjecajem na K1 i K2 kriterij. Cesto se dogadaju sluéajevi nastanka
problema uz nepaZnju Sto uzrokuje oSteCenje robe. Vilicari Cesto oStecuju gotov
proizvod kod cestih izuzimanja, prekrcaja 1 utovara robe zbog loSe organiziranog
skladi$nog prostora.

Rukovodstvo - imaju veliku zelju maksimalno povecati produktivnost, ali na nacin
da se $to viSe toga napravi u Sto kra¢em vremenskom roku. Zbog toga radnici ostaju
pretrpani poslom kojeg obavljaju u neadekvatnim stresnim uvjetima. Problem se
moze rijeSiti reorganizacijom (K2), optimizacijom vremena i poslova te
edukacijama kako radnika, tako i rukovodstva.

Skladis$ni prostor - predstavlja problem jer je malen i neprohodan. Najvec¢i problem
kod prostora je taj Sto je nedovoljno velik za motorne viliCare Sto znatno utjeCe na
vrijeme prijevoza skladiSne robe, kako i potrosnje radnog vremena pojedinih
zaposlenika (K2).

Prijevoznici — sa ovom stavkom nema prevelikih problema. Problem nastaje jedino
ukoliko eskaliraju iznenadne promjene u prometu, vremenski uvjeti i sli¢no.

Prijevozna vozila se redovito odrZavaju pa ista ne predstavljaju problem.
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Ocjena postojeceg stanja

U donjoj tablici moguce je vidjeti koliko utjecaj koji faktor ima na odredeni stupanj,
odnosno kriterij/mjerilo. Tablica je napravljena na nacin da se svakom faktoru mjeri koli¢ina
utjecaja na odredeni kriterij i to po ja¢inama M — mali utjecaj, S — srednji utjecaj, V — velik

utjecaj i W — jako velik utjecaj.??

Tablica 1. Djelovanje utjecajnih faktora po odabranim kriterijima

Utjecajni faktor K1 K2 K3 Ukupno
a W M W Vv
b W M M S
c S S S S
d W W S Vv
e S M M M
f M Vv M S
g M M M M

Znacenje simbola:

M -mali

S - srednji

V - velik

W — jako velik

22 Sager, D., Goricki G., Fudek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.
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Utjecaj faktora na postavljene kriterije

TehnoloSka Repromaterijal Djelatnici Skladigna i Rukovodstvo Skladisni Prijevoznici
oprema manipulacijska prostor
oprema
m S1 (Stupanj smanjenja Skarta) m S2 (Stupanj povecanja efiaksnosti strojeva)
m S3 (Stupanj iskoristivosti skladiSnog prostora) m 5 S (ukupan utjecaj svih faktora)

Graf 1: Prikaz utjecaja faktora na postavljene kriterije (samostalna izrada)®

23 Sager, D., Goricki G., Fuéek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje Skarta”, projektni

zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, Sveuciliste Sjever, Varazdin,

2016.
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6.5 Izgradnja, optimizacija i oblikovanje rjesenja

Izgradnja rjeSenja

Tablica 2: Prijedlozi rjeSenja problema po pojedinom utjecajnom faktoru

Problem Prijedlozi rjeSenja

* popravljanje

* posudivanje
Tehnoloska oprema « kupnja nove opreme
* promjena ugovora

« unaprjedenje postojece opreme

* promjena dobavljaca
* promjena ugovora
Repromaterijal * penali

« esca ispitivanja

* promjena repromaterijala

* obuka

* nabava nove radne snage
Djelatnici * promjena nacina rada

* bonusi

* kazne

* popravak

o * posudivanje
Skladi$na i )
i . « kupnja nove opreme
manipulacijska oprema i
* promjena ugovora

« unaprjedenje postojece opreme

* obuka

* nabava nove radne snage
Rukovodstvo * promjena nacina rada

* bonusi

* kazne

« gradnja novog prostora
- * iznajmljivanje

Skladi$ni prostor L. )
* proSirenje postojeceg

* izmjena rasporeda robe na skladistu

* promjena prijevoznika
* promjena ugovora
Prijevoznici * penali

* bonusi

* pregovaranje

51




Optimizacija rjeSenja
Nakon §to su navedeni svi prijedlozi rjeSenja, sastavljene su tri varijante istih. Prva varijanta
je najjeftinija i najjednostavnija varijanta, dok su druge dvije sloZenije te iziskuju nesto vise

financijskih izdataka.

Prva varijanta ukljucuje sljedecée stavke:

e obuku ljudi koja omogucava bolje poznavanje posla 1 upuc¢enost u poslovne procese
radi postizanja vece efikasnosti i produktivnosti radnika,

e brainstorming“ koji omogucava rast i razvoj tvrtke na nacin u kojem su svi
zaposlenici ukljuceni u proces implementacije 1 pronalazenja gresaka,

e motivaciju ljudi za vecu efikasnost i efektivnost radnika,

e financijske bonuse i podrSku zaposlenima koji su usko povezani s motivacijom,

e promociju proizvoda na razliitim trziStima,

e analizu trziSta 1 potraznje kupaca radi uvida u njihove preferencije te plasmana
najboljeg moguceg proizvoda,

e promjenu poslovanja tvrtke radi pobolj$anja stanja i rasta i razvoja,

e 7zajedniCko odlu¢ivanje o daljnjem razvoju 1 strategijama kao egzistencijalno
osiguranje te

e uvodenje adekvatne opremljenosti prostora u vidu ergonomije 1 ostalih sigurnosnih

i zdravstvenih standarda.

Prva varijanta je najjednostavnija i najmanje financijski zahtjevna. Obuhvaca najosnovnije
nacine koji su financijski prihvatljivi za implementaciju, a fokus joj je na zadovoljenju potreba

zaposlenih.

Druga varijanta ukljucuje:

e iznajmljivanje dodatnog skladiSnog prostora radi povecanja trenutno nedovoljnog
prostora za potrebe poslovanja,

e modernizaciju postojece skladiSne 1 manipulacijske opreme radi eliminacije jednog
od najvecih trenutnih problema zastarjelosti tehnicke opreme,

e zadovoljenje potreba kupaca analizom trzista,

e programiranje proizvodnje prema zahtjevima kupaca,
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e implementaciju poslovanja traZzenjem boljih i efikasnijih rjeSenja vezanih uz
poslovanje,
e promjenu politike poslovanja radi ostvarivanja vec¢ih prihoda te

e zaposljavanje veceg broja prijevoznika.

Druga varijanta je nesto zahtjevnija od prve s obzirom da iziskuje vece financijske izdatke,
odnosno ulaganja. Medutim, ovom varijantom modernizirali bi se procesi u tvrtki te bi se

omogucilo eventualno Sirenje tvrtke 1 poboljSanje poslovanja.

Posljednja varijanta, koija je ujedno i najskuplja, ukljucuje sljedeée stavke:

e iznajmljivanje novog ili nadogradnja postojeceg skladiSnog prostora radi povecanja
kapaciteta prostora,

e nabavu nove skladiSne 1 manipulacijske opreme,

e zaposljavanje novih ljudi,

e proizvodnju prema zahtjevima kupaca te

e outsourcing® radi postizanja prednosti nad konkurencijom.

Posljednja varijanta je 1 najkompliciranija. Implementacija uz pozamasSne financijske

zahtjeve iziskuje i kompliciranije procese implementacije.?*

24 Sager, D., Gori¢ki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.
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Oblikovanje rjeSenja

Odabrana varijanta je prva. Detaljnom analizom svih ¢imbenika, utvrdeno je kako je upravo
ta varijanta najvise optimalna i najpogodnija za implementaciju kod tvrtke Bomark. Provodenje
ove varijante moze rezultirati unaprjedenjem poslovanja te kvalitetnijem upravljanju postojecih
resursa.

Pojedinacni ciljevi svake od stavki varijante su:

e smanjenje Skarta u proizvodnji,
e povecanje iskoristivosti skladiSnog prostora,

e unaprjedenje tehnoloskog procesa

U tablici 3. moguce je vidjeti detaljniji opis svake od stavki i prijedloga rjeSenja po stavci.

Kriteriji i mjerila nakon optimizacije i oblikovanja problema:

Kriterij 1: koli¢ina Skarta u odnosnu na proizvedenu koli¢inu robe
Mijerilo: %

Ai = koli¢ina Skarta

Bi = ukupno proizvedena koli¢ina robe u iznosu od 1000 tona

K1 = Ai/Bi = 20/100 = 0,2*100 = 20%

Kriterij 2: pravovremeno skladistenje radi pripreme za distribuciju u odnosu na ukupan broj
distribucije

Mijerilo: %

Ci = broj pravovremene pripreme za distribuciju

Di = ukupan broj distribucije

K2 = Ci/Di = 80/100 = 0,8*100 = 80%

Kriterij 3: utroSak vremena na popravak strojeva u odnosu na broj sati rada strojeva
Mijerilo: %

Ei = broj popravaka strojeva

Fi = ukupan broj sati rada strojeva

K3 = Ei/Fi = 25/100 = 0,25*100 = 25%
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Sintetska ocjena: K = K1*K2/K3
=0,2*0,8/0,25
=0,64*100 = 64%

Poboljsanje poduzeca:

S1=sintetska ocjena prije optimizacije i oblikovanja problema
S2= sintetska ocjena nakon optimizacije i oblikovanja problema
K=S82-S1

= (64% - 52,5%)/52,5% = 21%

Prijedlogom 1 implementacijom prijedloga rjeSenja, poduzece bi poboljsalo svoje

poslovanje za 21% u odnosu na trenutno stanje.
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Tablica 3: Opis predmeta, razloga i prijedloga rjesenja (samostalna izrada)®

Predmet rjesenja Razlog provodenja Prijedlog rjesenja

Omoguciti bolje poznavanje poslovanja

i uputiti zaposlene u sve proizvodne Ulaganje u edukaciju, seminare,

Obuka ljudi . . . S o
procese radi povecanja efikasnosti i teCajeve 1 slicne aktivnosti.

produktivnosti radnika.

Omoguciti rast i razvoj tvrtke
ukljucivanjem svih zaposlenika tvrtke u Organiziranje Ces¢ih sastanaka

"Brainstorming" ) . ) . . .
procese implementacije raznih odluka i raznolike prirode.

pronalazenja greski.

Osigurati stalnu, visoku motivaciju Vodenje brige o zaposlenima, ako je

Motivacija ljudi . o
zaposlenih. moguce pojedinaéno.

Jedan od klju¢nih ¢imbenika motivacije | Dodjeljivanje financijskih bonusa §to

Financijski bonusi - . o
za zaposlene. ¢esce, po mogucnosti na tjednoj bazi.

Poboljsanje komunikacije i povecanje

Podrska zaposlenima Cimbenik motiviranja zaposlenih. koli¢ina komunikacije unutar i izmedu
svih hijerarhijskih razina organizacije.

Reklamiranje proizvoda na web

B ) Privuéi nove i zadrzati postojece . )
Promocija proizvoda stranicama, drustvenim mrezama,

potrosace (kupce) o
putem promotivnih letaka.

) - Poboljsati proizvodnju i proizvod na Postavljanje anketa, prikupljanje
Analiza trziSta i potreba i ) ) o i
. nadin da se prilagodi potrebama empirijskih podataka, analiza
upaca
kupaca. podataka.
. . . ) o ) Reorganizacija poslovnog procesa i
Promjena poslovanja Cimbenik motiviranja zaposlenih.

menadZzmenta (rukovodstva).

Nabavka potrebne opreme, u
Uvodenje adekvatne Poboljsanje prostornih uvjeta rada te konzultaciji sa zaposlenima promjena
opremljenosti prostora osiguranje zdravstvene kvalitete. uvjeta rada i optimiziranje poslovnog

prostora.

%5 Sager, D., Gori¢ki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.
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6.7 Sprovodenje rjeSenja i usavrSavanje postupka rada

Nakon razradene ideje slijedi proces provodenja rjeSenja. Najprije je potrebno usvojiti
oblikovano rjesenje te donijeti odluku o provodenju istog. Tu odluku donosi uprava, sukladno
raspolozivim sredstvima.

Poslije usvajanja odluke, potrebno je izraditi sve dijelove i priloge izvedbenog rjeSenja i
plana provodenja promjena. Taj dio odraduje tim ljudi zaduzen za projekt, pri ¢emu isti
nabavljaju potrebne dokumente i priloge kako bi planski, to¢no prema unaprijed definiranim
koracima, prijedlog rjeSenja za poboljSanje procesa moglo biti realizirano.

Potom je potrebno osigurati potrebna financijska sredstva.

Nakon nabave dokumenata, financijskih sredstava i ostalih dijelova za provodenje plana,
izraduju se potrebne i finalne komponente; operativni planovi, raspisuju dokumenti te
osiguravaju potrebni resursi i vanjske usluge s kojima se dodatno ugovara suradnja.

Naposljetku, potrebno je prezentirati izvedbeno rjesenje organizacijskoj cjelini i drustvenoj

zajednici.?®

Usavrsavanje postupka rada

Nakon interne pripreme slijedi direktna primjena i provodenje dijelova rjeSenja. Svaki se
korak kontrolira i upravlja te se istovremeno i pravovremeno otklanjaju eventualne greske i
propusti izradom i1 primjenom potrebnih izmjena i dopuna rjeSenja. Po zavrSetku provodenja i
implementacije plana slijedi analiza te utvrdivanje ostvarenih rezultata te izrada izvjesStaja o

radu i financijskog izvjestaja.?’

% Sager, D., Goricki G., Fucek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, Sveuciliste Sjever, Varazdin,
2016.

27 Sager, D., Gori¢ki G., Fugek, M., Hutinski, S.: “Upravljanje proizvodnjom i smanjenje $karta”, projektni
zadatak iz kolegija Programski zadatak, Studij tehnicke i gospodarske logistike, SveuciliSte Sjever, Varazdin,

2016.

57



7. Zakljucak prakti¢nog zadatka

Uoceno je da tvrtka Bomark ima problema oko gomilanja Skarta za vrijeme procesa
proizvodnje. Rjesenje koje je predloZeno obuhvaéa nekoliko problema, a ukljuc¢uje obuku ljudi,
,brainstorming®, motivaciju ljudi financijskim bonusima i podrSkama, promociju proizvoda,
analizu trziSta i potreba kupaca, reorganizaciju poslovanja te uvodenje adekvatne opremljenosti

prostora. Pretpostavka je da je rjeSenje lako izvedivo jer ne iziskuje velike novcane izdatke te

je lako provedivo.
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8. Zakljucak

Proizvodnja, kao proizvodni sustav, sastoji se od transformacija izmedu ulazno-izlaznih
jedinica pri ¢emu se ulaznim jedinicama smatraju energija, rad, ljudi, materijali, znanje,
informacije i kapital, dok izlazne jedinice predstavljaju gotov proizvod, odnosno usluga.

U proizvodnji je najvaznije obratiti pozornost na pet klju¢nih kriterija za proizvodnju dobara
i usluga, a to su kvaliteta, proces proizvodnje, kapacitet, zalihe te radna snaga. Kakva ce
proizvodnja biti ovisi 0 raznim medusobno povezanim faktorima, a zadovoljenje ovih kriterija
te povezivanje istih s ostalim kriterijima, prethodi uspjeSnom poslovanju 1 proizvodnji. 1z tog
razloga, klju¢na aktivnost je upravljanje proizvodnjom.

Upravljanje proizvodnjom, koje se naziva i upravljanje operacijama, je planiranje i kontrola
industrijskih procesa u svrhu osiguranja njihovog nesmetanog kretanja na trazenoj razini.
Tehnike upravljanja proizvodnjom koriste se u usluznoj i proizvodnoj industriji. To je
odgovornost sli¢na u razini 1 opsegu kao i druge specijalnosti kao Sto su marketing ili ljudski
resursi 1 financijsko upravljanje. U proizvodnji, upravljanje proizvodnjom ukljucuje
odgovornost za dizajn proizvoda i procesa, planiranje 1 kontrolu pitanja koja ukljucuju kapacitet
i kvalitetu te organizaciju i nadzor radne snage.

LEAN je metodologija za smanjenje otpada u proizvodnom sustavu bez smanjenja
produktivnosti. Kupac odreduje $to je vrijedno s obzirom na to Sto bi platio za proizvod ili
uslugu. Kroz LEAN upravljanje ono $§to dodaje vrijednost postaje jasno uklanjanjem ili
smanjenjem svega Sto ne daje vrijednost. LEAN metoda jedna je od klju¢nih metoda za
uklanjanje Skarta ¢ime se poboljSava kvaliteta proizvodnje, a smanjuju se troskovi i potrebno
vrijeme za proizvodne procese.

Nekoliko je tipova rasipanja u LEAN proizvodnji, a to su: $kart, koji se odnosi na defektne
proizvode, nepotpune/netocne informacije, prekide toka i otklanjanje greSaka; prekomjerna
proizvodnja proizvoda i usluga koji su nepotrebni viskovi na trzi$tu pa se smatra nepotrebnim
procesima; ¢ekanje, koje se odnosi na svako vremensko razdoblje izmedu faza u procesu;
neiskoriSteni potencijali radnika koji ne iskoriStavaju sva znanja i vjeStine u punom smislu;
nepotrebni transport robe i materijala izmedu faza u procesu ili po pogonu te koriStenje
neucinkovitih kretanja materijala i neuspje$na komunikacija; zalihe za buducu proizvodnju, tj.
Stvaranje viSka robe koje je usko povezano s prekomjernom proizvodnjom; nepotrebni pokreti
radnika zbog loSeg prostornog rasporeda te koriStenja ru¢nog rada; te prekomjerna obrada zbog
prevelikih strojeva, ¢iS¢enja izmedu obrade, kompleksnosti proizvoda ili previse faza obrade u

procesu.
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Prilikom implementacije LEAN proizvodnje razmiSljanje te¢e prema LEAN principima.
Najprije je potrebno identificirati vrijednost, nakon toga mapirati sustav vrijednost, kreirati tok,
uspostaviti PULL sustav te ne kraju konstantno teziti ka savrSenstvu.

Metode i alati koji se koriste u LEAN proizvodnji su 5S, Kaizen, JIT (Just-in-Time), Kanban
i mnoge druge. U ovom radu obradene su navedene 4 metodologije.

Metoda 5S naziv je dobila po pet faza tehnike koje zapocinju slovom S: Seiri (sortiranje
kroz sve stvari na lokaciji i uklanjanje svih nepotrebnih stvari za proces), Seiton (stavljanje svih
potrebnih komponenti na optimalna mjesta radi ispunjavanja njihovih primarnih funkcija),
Seiso (Ciscenje i inspekcija radnih prostorija i radnog mjesta, alata i strojeva na redovnoj bazi),
Seiketsu (standardizacija prethodno svih navedenih procesa) i Shitsuke (odrzavanje
ustanovljenog procesa kroz samodisciplinu radnika i uprave).

Kaizen oznacava kontinuirano poboljSavanje funkcija Sto ukljucuje apsolutno sve
zaposlene, pocevsi od najmanjih radnika do upravnih radnika. Sastoji se od nekoliko tehnika:
srediS$nji kaizen (0dvija se dosta brzo bez previse planiranja pa se u pravilu ¢im se dogodi nesto
krivo ili se pojedina stvar pokvari odmah se u akciju postavljaju mjere za ispravljanje
problema), sustavni kaizen (ostvaruje se kroz organizirani pristup koji adresira probleme na
sustavnoj razini organizacije, a odvija se na visoj strateSkoj razini) te linijski kaizen (odnosi se
na strukturirano Sirenje LEAN koncepta od pocetne toCke do linije pri ¢emu se moze
implementirati na cijelom procesu, ali i na pojedina¢ne procese koji proizlaze iz cjelokupnog).

Just-in-Time, skrac¢eno JIT, ili prevedeno pravodobna proizvodnja je metodologija koja je
usmjerena prvenstveno na smanjenje vremena unutar proizvodnog sustava kao i vremena
odaziva dobavljaca i odaziva kupcima, te smanjenje troskova skladistenja. Ciljevi ove metode
se mogu klasificirati na dva nacina, kvantitativno kroz javno dostupne studije slucaja i1 kroz
opce propise 1 javne rasprave. Metoda je vrlo precizna pa vjesto eliminira veéinu, ako ne i sve
greske. Ipak, s obzirom da se kod ove metode materijali i sirovine narucuju u trenutku kada se
pojavi potreba za istima, to moze rezultirati pojavom zastoja i1 greSaka ukoliko se dogodi da
dostavljac trenutno nema dostupnu trazenu koli¢inu istih.

Kanban je tehnika koja je stvorena za upravljanje poslovanjem. Glavni cilj ove metode je
vizualizacija i procesa (tijek rada) i stvarnog rada koji prolazi kroz taj proces. Cilj tehnike je
prepoznati potencijalna uska grla u proizvodnom/poslovnom procesu i popraviti ih tako da rad
moZe pro¢i kroz njega ekonomicno uz optimalnu brzinu ili propusnost.

Vjerojatno najznacajnija prednost sustava je da moze ucinkovito minimizirati otpad u
proizvodnom pogonu. Budu¢i da tvrtke Cesto raspolazu velikim koli¢inama zaliha i otpada,

ovim postupkom se uklanja zastarjeli ili ostarjeli inventar. Uz minimiziranje otpada, proces

60



takoder smanjuje troskove i unutar operacije. Takoder, uz LEAN je moguce izgraditi snazne i
pouzdane odnose s pouzdanim kupcima i zadrzati stalni tijek prihoda koji dolazi. LEAN
infrastruktura znac¢i baviti se samo s nekoliko komponenti: zgradom, alatima, zalihama,
opremom i radnom snagom kako bi se ispunili kratkoro¢ni zahtjevi za inventarom. Postrojenje
ne tro$i nikakav prostor unutar operacije i omoguc¢ava mu da se postrojenje $to vise priblizi
ucinkovitosti proizvodnje.

LEAN ima vrlo malo prostora za pogreske. Neuspjeh u radu moze dovesti do vecih
nedosljednosti i moze dovesti do zaostajanja cijele operacije. U drugim pogonima za masovnu
proizvodnju, zaposlenici su mogli jednostavno prec¢i na drugi stroj ako jedan izade. U ovom
slucaju, nema mnogo drugih mjesta na koje se zaposlenici mogu preseliti, jer se sve u operaciji
koristi. U korelaciji s kvarom opreme, ovaj nedostatak u proizvodnji omogucuje nedosljednosti
isporuke. Taj nedostatak LEAN-a moZe ometati odnose s kupcima, okrenuti potrosace prema
konkurentima i ugroziti poslovanje tvrtke.

Svaka uspjeSna organizacija ima linijsku i pomo¢nu funkciju koja mora biti u¢inkovita. Ali
proizvodnja spada u kategoriju linijskih funkcija $to ima izravan utjecaj na kupce pa diktira
korisni¢ko iskustvo. Kupcevo iskustvo presudno je za opstanak bilo koje organizacije pa je
upravljanje proizvodnjom bitan faktor svake poslovne organizacije.

Vaznost upravljanja proizvodnjom za poslovnu firmu je ispunjavanje ciljeva tvrtke.
Upravljanje proizvodnjom pomaze tvrtki u postizanju svih ciljeva. Proizvodi 1 usluge koji
zadovoljavaju potrebe 1 Zelje kupaca povecavaju potraznju Sto uvelike poboljSava uspjesnost
tvrtki.

Upravljanje proizvodnjom takoder pomaze tvrtki da zadovolji svoje kupce Sto povecava
reputaciju, dobru volju 1 imidZ poduzec¢a. Dobra slika pomaze tvrtki da se Siri i raste.

Nadalje, pomaze pri uvodenju novih proizvoda na trziste. Upravljanje proizvodnjom
podrzava druga funkcionalna podru¢ja u organizaciji, poput marketinga, financija i osoblja.
Odjel za marketing lakSe ¢e prodavati kvalitetne proizvode, a odjel za financije dobit ¢e viSe
sredstava zbog povecanja prodaje. Takoder ¢e dobiti visSe kredita i temeljnog kapitala za Sirenje
i modernizaciju. Odjel ljudskih resursa mo¢i ¢e u¢inkovito upravljati ljudskim resursima zbog
boljih performansi odjela za proizvodnju.

Jo$ jedna vaznost je ta da pomaze poduzecu da se suoci s konkurencijom na trzistu iz razloga
Sto upravljanje proizvodnjom omogucava proizvodnju pravih koli¢ina, pravih kvaliteta, prave
cijene i u pravo vrijeme.

Takoder omoguc¢ava optimalno koristenje resursa kao §to su radna snaga, strojevi itd. . §to

znaci da tvrtka moze ispuniti svoj cilj iskoriStavanja kapaciteta, a $to ¢e sigurno doprinijeti
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uspjesnosti organizacije i poslovanja. Time ¢e se minimizirati troSkovi proizvodnje na nac¢in da
se pokuSava maksimalno povecati izvoz i minimizirati uvoz. Sve to prethodi Sirenju i rastu
tvrtke.

Upravljanje zalihama odnosi se na postupak narucivanja, skladistenja i koriStenja zaliha
tvrtke. Oni ukljucuju upravljanje sirovinama, komponentama i gotovim proizvodima, kao i
skladistenje i obradu takvih predmeta. U¢inkovit sustav upravljanja zalihama je temelj uspjesne
proizvodnje. Uz uspostavljen strateski plan koji optimizira proces nadzora i upravljanja
zalthama, ukljucuju¢i podatke o stanju i razinama zaliha u stvarnom vremenu, tvrtke mogu
ostvariti pogodnosti upravljanja zalihama koje ukljuuju tocnost izvrSenja naloga, bolje
planiranje zaliha i nabave, povecanje zadovoljstva potrosaca, bolju organizaciju skladista,
povecanu efikasnost 1 produktivnost zaposlenih te ustedu vremena i novaca. Upravljanje
zalihama ili kontrola klju¢na su za uspjesan brend i poslovanje.

U ovom radu, upravljanje proizvodnjom i na¢in smanjenja $karta dano je na primjeru tvrtke
Bomark d.o.o0. Opisani su uoc€eni problemi proizvodnog procesa te je jedan od njih svakako
povecano nakupljanje Skarta. RjeSenje koje je predlozeno obuhvaca nekoliko problema, a
ukljucuje obuku ljudi, ,,brainstorming®, motivaciju ljudi financijskim bonusima i podrskama,
promociju proizvoda, analizu trZiSta i potreba kupaca, reorganizaciju poslovanja te uvodenje

adekvatne opremljenosti prostora.
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1ZJAVA O AUTORSTVU
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Zavrini/diplomski rad iskljuéivo je autorsko djelo studenta koji je isti izradio te student
odgovara za istinitost, izvornost i ispravnost teksta rada. U radu se ne smiju Koristiti
dijelovi tudih radova (knjiga, ¢lanaka, doktorskih disertacija, magistarskih radova, izvora s
interneta, i drugih izvora) bez navodenja izvora i autora navedenih radova. Svi dijelovi
tudih radova moraju biti pravilno navedeni i citirani. Dijelovi tudih radova koji nisu
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autorstvu rada.

Ja, QTELLA  HUT/INSEL (ime i prezime) pod punom moralnom,
materijalnom i kaznenom odgovornoscu, izjavljujem da sam iskljuéivi
autor/ica zavrsnog/diptomskog (ObHSﬂtl nepotrebno) rada pod naslovom
UPNVL\*W\C PROROON 1ok LU WARTN  (upisati naslov) te da u
navedenom radu nisu na nedozvol]em nacin (bez pravilnog citiranja) koristeni
dijelovi tudih radova.

Student/ica:

Wmn j\preztme)

“ (vlas éni potpis)

Sukladno Zakonu o znanstvenoj djelatnost i visokom obrazovanju zavrsne/diplomske
radove sveucilista su duzna trajno objaviti na javnoj internetskoj bazi sveucilisne knjiznice
u sastavu sveucilista te kopirati u javnu internetsku bazu zavrinih/diplomskih radova
Nacionalne i sveucilidne knjiznice. Zavrsni radovi istovrsnih umjetnickih studija koji se
realiziraju kroz umjetnicka ostvarenja objavljuju se na odgovarajuci nacin.

Ja, __OTEWA  HUT ISk (ime i prezime) neopozivo izjavljujem da

sam suglasan/na s javnom objavom zavr$nog/aipterskog (obrisati nepotrebno)
rada pod naslovom _UPRAWME Fodoirachh | HRARGAC (upisati
naslov) ¢iji sam autor/ica.

Student/ica:
(upisati ime i prezime)

\\-lS(\
storucni pO(pl\)
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