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SAZETAK

Ovim zavr$nim radom nastojati ¢u detaljno i to¢no razraditi problematiku pojma operativne
pripreme proizvodnje u poduzecu. Operativna priprema proizvodnje, kao sluzba organizirana
unutar tehnickog sektora poduzeéa, svoju svrhu postojanja opravdava ispunjenjem osnovnih
ciljeva svakog proizvodnog poduzeéa — proizvoditi kvalitetno, s najmanjim troskovima i u
roku. Operativna priprema proizvodnje svoje ciljeve ne bi mogla ostvariti bez bliske suradnje
s ostalim sektorima i sluzbama u poduzeéu, uz pomo¢ kojih dobiva moguénost temeljitog
izvrSenja svojih zadataka — planiranja proizvodnje, organizacije proizvodnje i kontrole proiz-
vodnje. Planiranje i organizaciju proizvodnje nastoji ostvariti stvaranjem planova proizvodnje,
utvrdivanjem kapaciteta proizvodnje, raspodjelom rada, utvrdivanjem kapaciteta materijala,
odredivanjem sredstava za rad te izradom i lansiranjem radne dokumentacije. Metode koje se
primjenjuju prilikom planiranja i organiziranja proizvodnje su mnogobrojne. Najcesée se
koriste gantogrami na temelju prethodno odredenih planova proizvodnje i ciklusa proizvod-

nje. Kontrola proizvodnje vrsi se metodama prema unaprijed odredenoj dokumentaciji.

Kljuéne rijeci: operativna priprema proizvodnje, svrha operativne pripreme proizvodnje, pla-
niranje proizvodnje, metode planiranja proizvodnje,organizacija proizvodnje, kontrola proiz-

vodnje, metode kontroliranja proizvodnje.



ABSTRACT

The purpose of this final thesis is to explain, in detail and with precision, the operational
preparation of production in an enterprise. Operational preparation of production, as a service
within the technical sector of an enterprise, has the main purpose to achieve basic goals of
every manufacturing - to produce good quality products with the least expense and on time.
Operational preparation of production could not reach its goals without close cooperation with
other sectors and services in an enterprise, which helps the enterprise thoroughly with the ex-
ecution of its goals - planning of the manufacturing production organization and quality con-
trol of the products. Planning and organization of production are accomplished through busi-
ness planning, establishing production capacities, distribution of labor, establishing material
capacities and determining work materials as well as producing and launching of the work
documentation. There are various methods of planning and organizing of the production. The
most commonly used methods include gantograms based on previous production plans and
cycles. The control of production uses methods that follow previously assigned documenta-

tion.

Key words: operational preparation of production, the purpose of operational preparation of
production, production planning, methods of production planning, production organization,

production control, methods of production control.



POPIS KORISTENIH KRATICA

OPP — operativna priprema proizvodnje, sluzba unutar tehni¢kog sektora poduzeca, zaduZzena
za organizaciju, upravljanje i kontrolu izvrSenja poslova i rokova proizvodnje

TJ - terminska jedinica, univerzalna oznaka za obiljezavanje planiranih termina kod prace-
nja realizacije proizvodnih planova

NS — norma sati, oznaka za obiljeZavanje obrac¢unske jedinice realiziranog korisnog rada
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1. UVOD

Razvoj 1 potrebe trzista glavni su pokreta¢i razvoja industrijske proizvodnje. Kroz godine,
trziste je postalo toliko Siroko i popunjeno raznolikim proizvodima, da su kupci postali pri-
marni faktor, koji diktira promjene na trziStu. Prema tome, trziste je neprestano podlozno stal-
nim promjenama i od proizvodnih poduzeca trazi konstantni angazman oko snabdijevanja
trziSta novim proizvodima, odredene kvalitete, u odredenoj koli¢ini, dopremljeno na odredeno
mjesto i u odredenom roku, uz prihvatljivu cijenu. Tako prevrtljivo i nestabilno trziste trazi
konstantno prilagodavanje proizvodnih poduzeéa potrebama trzista, $to rezultira stalnim
promjenama u organizacijskoj strukturi poduzeca te zahtjeva konstantno ulaganje u razvoj
novih proizvodno-tehnoloskih uvjeta. Poduzeée koje se ne moze prilagodavati zahtjevima
trzista, nece dugoro¢no biti konkurentno niti na trziStu, a prema tome niti u industrijskoj grani
u kojoj obavlja svoje poslovanje.

Stabilnost svojeg poslovanja i konkurentnost na trzistu poduzece moze osigurati ulaganjem
resursa u obliku znanja u razvoj osnovnih sektora poduzeca - nabavni, prodajni, tehnicki, ra-
¢unovodstveni i kadrovski sektor. U jedan od odjela tehni¢kog sektora spada i proizvodnja.
Kako bi proizvodnja realizirala svrhu svojeg postojanja, a to je snabdijevanje kupaca tocno
onom robom koju kupac Zeli, na tocno utvrdenom mjestu, u predvideno vrijeme i s odrede-
nom visinom kvalitete, potrebna je organizacija, upravljanje i kontrola istom. Definiranje i
razrada problematike organizacije, upravljanja i kontrole proizvodnje u poduzecu bit cilj ovog

rada.



2. PRIPREMA PROIZVODNJE

Svako proizvodno poduzece ima svoje subjektivne ili objektivne probleme, moguénosti, zah-
tjeve ili potrebe. Sektor proizvodnje, koji ¢ini svrhu postojanja poduzeca, mora biti dobro
projektiran, pripremljen, organiziran, voden i kontroliran kako bi ispunio svoju svrhu. Op¢eni-
to govoreéi, kao ni svaki zadatak, posao ili poslovni proces, tako ni sam proces proizvodnje
ne moze garantirati svoj kontinuirani i nesmetani rad ukoliko prethodno nisu osigurani svi
ulazni faktori bez kojih proizvodni proces ne moze poceti i nesmetano te¢i. Samim razvitkom
proizvodne industrije, neovisno o grani proizvodnje, i Zeljom za odrzivoscu iste, razvijena je
potreba da se tokom proizvodnih procesa izvrSitelji proizvodnih funkcija u potpunosti
oslobode ili barem djelomi¢no rasterete pomocnih poslova kako bi se osiguralo izvrSenje
zadataka prema unaprijed utvrdenom planu. Stoga je obavljanje pomoénih poslova u tu svrhu

na sebe preuzela sluzba pripreme proizvodnje. [1]

Sluzba pripreme proizvodnje, drugim nazivom priprema proizvodnje; je tehnicko-ekonomska
sluzba ili grupa sluzbi, koja pripada tehnickom odjelu pripreme rada unutar tehni¢kog sektora,
u kojima se zaposleni bave pripremanjem svih ulaznih elemenata neophodnih za proizvodnju
te pracenjem proizvodnje. Organizacija ove sluzbe individualna je od poduzeca do poduzeca,
no u svakom od njih ona ima iste zadatke — projektiranje tehnoloskih i proizvodnih procesa
(istrazivanje trzista i uvjeta proizvodnje, oblikovanje proizvoda, oblikovanje proizvodnje i
oblikovanje humanog rada), planiranje i pracenje tijeka proizvodnje (razrada redoslijeda proi-
zvodnih operacija, prac¢enje utroSka materijala, pracenje kapaciteta proizvodnje, pracenje ras-
poloZivosti radne snage, izrada radne dokumentacije, briga o poslovanju alata). Prema tome,
sluzba pripreme proizvodnje dijeli se, prema podjeli zadataka, na operativnu i tehnolosku pri-

premu proizvodnje.

Temeljna svrha postojanja sluzbe pripreme proizvodnje je ostvarenje ekonomicne i planirane
proizvodnje, odnosno umanjenje gubitaka u proizvodnji na materijalu, energiji, radu i vreme-
nu, kako bi se ostvarili ciljevi (nacela) pripreme proizvodnje — proizvoditi u roku, proizvoditi
kvalitetno i proizvoditi uz najmanje troskove. Ti ciljevi bit ¢e realizirani kada poduzeée na
trziste posalje proizvod, koji ¢e ispuniti osnovne zahtjeve potrosaca — da proizvod bude fun-

kcionalan , tehnologican , ekonomican, eksploatibilan, regenerativan i ergonomican. [2]



2.1.  Organizacijska pripadnost sluzbe pripreme proizvodnje

Svako proizvodno poduzece, shodno svojim potrebama, proizvoljno odreduje svoju organiza-
cijsku shemu. Modeli organizacije poduzeca su raznovrsni, a za razvoj istih kao podloga sluzi
shema klasi¢ne organizacije osnovnih sektora (funkcija) u poduzecéu, kao sto je prikazano na

slici 2.1.

DIREKTOR

Nazbavni sektor Prodajni sektor Tehnick sektor Raﬁmeclr:-'odsn’eni Kadrovski sektor
sektor

Slika 2.1. Shema klasicne organizacije osnovnih sektora u poduzecu

lzvor: M. Zugaj, J. Sehanovi¢, M. Cingula: Organizacija

Sluzba pripreme proizvodnje pripada tehnickom odjelu pripreme rada, koji je dio tehnickog

sektora (funkcije), kao Sto je prikazano slikom 2.2.
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Slika 2.2. Organizacija tehnickog sektora u klasicnoj orQanizacijskoj strukturi poduzecéa

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova



Organizacijska pripadnost sluzbe pripreme proizvodnje ovisi 0 organizacijskom obliku podu-
zeca, veli¢ini poduzeca, vrsti i nacinu proizvodnje, odnosno o strukturi proizvodnog asorti-
mana, proizvodnog programa te sli¢nostima i razlikama u tehnoloskim i proizvodnim proce-
sima. Pravilo je, da uz svaki proizvodni pogon u poduzecu lokacijski bude smjestena i prip-
rema proizvodnje i da bude organizirano onoliko sluzbi pripreme proizvodnje koliko ima pro-
izvodnih pogona. Tako priprema proizvodnje moze biti organizirana centralizirano, decentra-
lizirano ili kombinirano. Ako poduzece proizvodi jedan osnovni proizvod ili nekoliko sli¢nih
proizvoda unutar istog proizvodnog pogona, sluzba pripreme proizvodnje bit ¢e organizirana
centralizirano, uz ostale sektore poduzeca. Ako poduzeée proizvodi viSe razli€itih proizvoda,
koji se proizvode u odvojenim proizvodnim pogonima na razli¢itim lokacijama, priprema
proizvodnje bit ¢e organizirana decentralizirano. No, ukoliko se poduzece bavi proizvodnjom
viSe razli€itih proizvoda u odvojenim proizvodnim pogonima na razli¢itim lokacijama, a po-
jedine faze proizvodnje nekoliko razli¢itih proizvoda u tehnoloskim i proizvodnim procesima
se podudaraju, moze se organizirati proizvodnja tih proizvoda u istom pogonu, pa ¢e tako i
sluzbe pripreme proizvodnje, koje su prvotno bile organizirane decentralizirano, naknadno
biti organizirane kombinirano. Za uspjeh ili neuspjeh rada pripreme proizvodnje, neovisno o

organizaciji u poduzecu, bit ¢e odgovoran glavni tehnolog ili glavni planer proizvodnje. [2]

2.2. Podjela pripreme proizvodnje

Priprema proizvodnje dijeli se na tehnolosku i operativnu pripremu proizvodnje.

Zadaci sluzbe tehnoloske pripreme proizvodnje su razrada tehnoloSkog procesa na temelju
dokumenata i nacrta dobivenih iz odjela konstrukcijske pripreme, te preispitivanje zahtjeva i
mogucénosti operativne pripreme proizvodnje i proizvodnih pogona, kako bi oni mogli postati
dio proizvodnog procesa. Razrada tehnoloskog procesa podrazumijeva razmatranje tehnologi-
¢nosti konstrukcije, odredivanje broja 1 redoslijeda operacija, odredivanje bruto koli¢ine mate-
rijala, odredivanje radnih mjesta za pojedine operacije, odredivanje nacina i rezima rada, od-
redivanje alata, naprava i mjernih instrumenata za svaku operaciju, odredivanje vremena izra-
de, pretkalkulacije i pismeno dokumentiranje tehnoloSkog procesa. Rezultat kvalitetne razrade
tehnoloSkog procesa je tocno definiran tehnoloski proces, odnosno detaljan opis izvedbe proi-
zvodnog procesa koji strogo propisuje nacine obrade ili dorade sirovine za dobivanje gotovog
proizvoda ili poluproizvoda, izvedbe radnih operacija za dobivanje novog proizvoda, nadzor

nad radnim operacijama, nadzor nad postivanjem tehni¢kih uvjeta i programa kod radnih ope-



racija te srediSnju kontrolu 1 rukovodenje svim radnim operacijama. Kvalitetno razraden i
dobro definiran tehnoloski proces od klju¢ne je vaznosti za pripremu proizvodnje, kako tehno-

losku, tako i operativnu, jer on doprinosi propisanoj kvaliteti proizvoda i smanjenim trosko-

vima proizvodnje. [2]



3. OPERATIVNA PRIPREMA PROIZVODNJE

Sluzba operativne pripreme proizvodnje (u nastavku OPP), uz tehnolosku pripremu proizvod-
nje spada u tehnicki sektor, u odjel tehnicke pripreme rada. Ona je najuze vezana za proizvo-
dnju i radi isklju¢ivo na snabdijevanju proizvodnje ulaznim faktorima, organizaciji i kontroli
ucinka iste, radi osiguravanja neprekidnog toka proizvodnog procesa, na temelju detaljno raz-
radenih proizvodnih planova, odnosno detaljno razradenog tehnoloskog procesa. Prema tome,
u djelokrug poslova sluzbe OPP-a spadaju tri osnovne grupe zadataka: planiranje, organizaci-
ja ikontrola uc¢inka proizvodnje kako bi se ispunila svrha postojanja ove sluzbe — proizvodnja

u roku, s najnizim troSkovima i s najve¢om kvalitetom proizvoda. [2]

3.1.  Svrha postojanja operativne pripreme proizvodnje:

kvaliteta —troskovi proizvodnje - rokovi

Kao sto je ve¢ prethodno navedeno, svrha OPP-a je kroz osnovne zadatke planiranja, pra¢enja
i kontrole proizvodnje, proizvesti proizvod u to¢no predvidenom roku, uz najmanje proizvod-
ne tro§kove i uz osiguranje maksimalne kvalitete finalnog proizvoda.

Ova sluzba ima velik utjecaj na ispostovanje rokova dovrSenja proizvoda. Kako bi se rokovi
ispostovali, potrebno je da rukovodeci u ovoj sluzbi budu maksimalno upoznati sa cjelokup-
nim kapacitetom proizvodnje, tj. sa kapacitetom strojeva, radne snage, materijala, popunje-
nosti skladiSta proizvodima iz prethodnih proizvodnih serija. Medutim, cijeli utjecaj nije is-
klju¢ivo u rukama sluzbe OPP-a. IzvrSenje rokova ovisi i o pravilnom radu ostalih tehnickih
odjela u poduzecu, koji svojim djelovanjem utjecu na rad sluzbe OPP-a. Tako zakasnjelo dje-
lovanje ostalih odjela u pogledu zakaSnjele izrade projekata, izrade konstrukcijskih nacrta,
dovrSenja laboratorijskih ispitivanja, nabave potrebnog materijala, ispravnosti strojeva i ure-
daja, funkcioniranja energenata, izrade specijalnih alata i dr. direktno utjeCe na zakasnjenje
dovrSenja proizvoda, odnosno proizvodnog procesa u predvidenom roku. Prema tome, i u
ovom slucaju veoma vaznu ulogu imaju kompetencije rukovodecih 1 ostalih zaposlenika ove
sluzbe, jer samo njihovim znanjem i iskustvom moguée je na vrijeme primijetiti postojece
probleme 1 pokrenuti izvanredne radnje u cilju spasenja izvrSenja rokova. Takve izvanredne
radnje obi¢no ukljucuju skrac¢enje pojedinih faza izrade proizvoda, potpuno izostavljanje faza

koje nisu neophodne ili jo§ nisu zapocete.



Operativna priprema proizvodnje ima dvostrani utjecaj na troskove proizvodnje. S jedne stra-
ne, ova sluzba ne moze tijekom proizvodnih procesa vrsiti ustede jer je utrosak svih ulaznih
elemenata (misle¢i na ulazne materijale, alate, energente, raspolozivu radnu snaga) djelomic-
no predvidiv i nemoguce ga je sa 100-postotnom sigurnos¢u odrediti. Razlog su izvanredne
situacije koje su rezultat nepravilnog rada ostalih tehni¢kih odjela u poduzecu i nepravovre-
meno uocavanje problema u proizvodnim procesima od strane rukovoditelja ove sluzbe. Sve
navedeno usporava pojedine proizvodne procese ili ih u potpunosti zaustavlja, Sto direktno
utjeCe na stvaranje proizvodnih troSkova. S druge pak strane, OPP ima utjecaj na troskove
proizvodnje u pogledu pravilno rasporedenih radnih operacija i kontrole kapaciteta skladista.
Nepravilan raspored radnih operacija moze stvoriti medufazne zastoje i posljedi¢no nedovrse-
nu proizvodnju po radnim mjestima ili velike zalihe nedovrSenih poluproizvoda u skladistima;
a nedovoljna kontrola kapaciteta skladiSta moZze dovesti do zasi¢enja skladisSta prevelikom
koli¢inom proizvoda koje jo$ nisu nasle svoj put na trziste, Sto utjeCe na povecanje troSkova

skladistenja.

Utjecaj na kvalitetu takoder je dvostran. Naime, predvidena kvaliteta proizvoda unaprijed je
propisana tehnoloskom dokumentacijom koju sluzba za konstrukcijsku pripremu proizvodnje
Salje tehnoloskoj pripremi proizvodnje. Tako da s te strane sluzba OPP-a nema nikakav utje-
caj. Poslovi koje sluzba OPP-a organizira, mozZe izravno utjecati na kvalitetu kona¢nih proiz-
voda. Tako, ako ova sluzba ne osigura kompetentan kadar zaposlenika za specijalno precizne
poslove, kapacitete u odredenim vremenima, kvalitetan i ispravan alat, potrebnu dokumentaci-
ju, ako ne izradi potrebne normative i specifikacije materijala, pravovremeno nabavi odredene
materijale propisane kvalitete 1 suraduje s kooperantima, izrada kvalitetnog konacnog proiz-

voda bit ¢e oteZana i upitna. [2]

3.2.  Suradnja s ostalim sektorima i sluzbama u poduzeéu

Kako je danasnje trziste svakodnevno podloZno promjenama, tako i svako poduzece mora biti
dovoljno fleksibilno da bi se tim promjenama prilagodilo. No, to nije moguce ukoliko nije
dobro razvijena komunikacija medu svim sektorima u poduzecu. 1z istog razloga, kako bi se
proizvodnja u poduzecu mogla prilagoditi neocekivanim situacijama na trzistu, sluzba OPP-a

svakodnevno suraduje s ostalim sektorima u poduzecu.



U pogledu suradnje medu sektorima, sluzba OPP-a najuze suraduje sa sektorom prodaje. Ka-
ko OPP moze najto¢nije odrediti rokove izrade gotovih proizvoda i realne proizvodne kapaci-
tete, smatra se da je ista odgovorna za lansiranje gotovih proizvoda na trziste. Tako ¢e i u slu-
cajevima kada dovrSenje gotovih proizvoda i njihovo lansiranje na trziSte nije moguce radi
neispravnih nacrta iz konstrukcijskog ureda, radi nedovoljno razradenog tehnoloskog procesa,
nepravovremene dopreme sirovina, poluproizvoda ili alata u proizvodnju, kvarova na stroje-
vima, nedostatka energenata ili dopreme nekvalitetne sirovine u proizvodnju, sluzba za OPP

snositi najvecu odgovornost, neovisno o stvarnim krivcima.

Suradnja sa sektorom nabave je ¢esta i vrlo vazna, posebno iz razloga nestabilnosti na trzistu
sirovina. Sektor nabave mora primiti od OPP-a $to to¢nije informacije 0 specifikaciji materija-
la (sirovina) koje se narucuju, njenoj koli€ini i toénom roku dopreme u proizvodnju kako bi se
izbjegli zastoji u proizvodnji radi nepravovremene dopreme materijala, premale koli¢ine, ili
razlike u kvaliteti dopremljenog materijala. Suradnja ovih sluzbi posebno je vazna ukoliko se
kod izrade gotovih proizvoda kao ugradbeni materijal koristi vi$e sirovina specificne kakvoce
i kvantitete. S druge pak strane, njihova suradnja je od velike vaznosti radi efikasnog rjesava-
nja problema zaliha. lako upravljanje zalihama spada u domenu sektora nabave, kona¢ne od-
luke koje dolaze od sluzbe OPP-a oko nabave potrebne koli¢ine sirovina i poluproizvoda za
proizvodnju, direktno utjeu na zalihe istih u skladiStima. Stoga je potreban poseban angaz-
man rukovodecih u sluzbi OPP-a kako prevelike koli¢ine narucenih sirovina i poluproizvoda

ne bi stvarale nepotrebne financijske izdatke u skladistima.

Suradnja sa sektorom racunovodstva je relativno jednostavna. Razlog tome je §to sluzba OPP-
a svu radnu dokumentaciju vezanu za zapocinjanje rada u proizvodnji, izuzimanje sirovina i
alata iz skladiSta te radne naloge Salje u racunovodstvo, koje na temelju istih radi konacni
obracun potro$nje 1 obracun placa zaposlenicima. Posebno je vazno obratiti pozornost na to¢-
nost podataka u svoj navedenoj dokumentaciji, osobito ako je koli¢ina izdane dokumentacije

izrazito velika, kako sektor racunovodstva ne bi napravio pogresan obracun potro$nje i placa.

Posebne suradnje s uredima zaduzenima za oblikovanje (projektni, konstrukeijski, istraZivac-
ki, laboratorij, kreatorski ured) nema nakon trenutka izdavanja njihove dokumentacije u proi-
zvodne pogone. Izuzeci mogu nastati kada sluzba OPP-a predlozi izmjene u osnovnoj doku-
mentaciji koje su izdali uredi za oblikovanje, u slu¢ajevima kada smatra da bi izmjene dovele

do vece ekonomicnosti ili pojednostavljenja poslovanja poduzeca.



S sluzbom tehnoloske pripreme proizvodnje suradnja je sli¢na kao 1 sa konstrukcijskim ure-
dima. Nakon izdavanja tehnoloske dokumentacije OPP-u, suradnja ovih dviju sluzbi nestaje
do trenutka bilo kakve promjene u tehnoloskom procesu (promjena sredstava za rad, norme i
dr.). Tada tehnoloSka priprema proizvodnje mora pravovremeno obavijestiti OPP o nastalim
promjenama, kako bi se iste mogle poceti provoditi ve¢ u iducoj proizvodnoj seriji. OPP i
ovdje ima mogucnosti i duznost predloziti promjene tehnoloskoj pripremi proizvodnje, ukoli-
ko se smatra da bi iste dovele do ekonomicnosti ili pojednostavljenja poslovanja poduzeca i
uspjesnosti poslovanja; ukoliko smatra da izmjene koje je naredila tehnoloSka priprema proiz-
vodnje nije moguce realizirati radi nemoguénosti nabave potrebnog alata ili materijala nave-
dene kvalitete ili kvantitete; ili radi nemoguénosti nabave potrebnih ulaznih resursa u predvi-

denom roku da bi se nova serija proizvodnje pokrenula pravovremeno.

Suradnja sa sektorom kontrole kvalitete odvija se u slu¢aju nastanka Skartnih proizvoda u pro-
izvodnim procesima. U tom slu¢aju, u suradnju se ukljucuju i tehnoloska priprema proizvod-
nje, konstrukcijski ured i ostale sluzbe i stru¢njaci radi utvrdivanja razloga nastanka Skartnih
proizvoda. Na temelju procjene OPP-a oko toga je li konstrukcijski izvedivo popraviti Skartne
proizvode, te koli¢ini dodatnog vremena, novih uloZenih materijala, energenata i ljudskog
rada potrebnih za popravak istih, donosi se zajedni¢ka odluka je i popravak istih financijski
isplativ i opravdan.

Alatnica i OPP tijesno suraduju kada je radi nove dokumentacije iz tehnoloske pripreme proi-
zvodnje potrebno izraditi novi alat ili stroj koji uskoro mora krenuti u proizvodnju, u slucaje-
vima nastanka kvara ve¢ montiranih i ,,uhodanih® strojeva u proizvodnji, te u slucaju potrebe

za nabavom novih strojeva.

Suradnja s proizvodnim jedinicama je neophodna, jer svaka radna operacija poc¢inje na teme-
lju dokumentacije koja je zaprimljena iz OPP-a, odnosno na temelju izdanih radnih naloga.
Isto tako, sluzba OPP-a je prvo mjesto na kojem se prijavljuju nastali problemi u proizvodniji i

koja je prva duzna iste i pokusati rijesiti.

Iznimne suradnje OPP obavlja preko tehnoloske pripreme proizvodnje. Ovakve suradnje nas-
taju u slucaju nepredvidivih dogadaja — naglo povecanje obujma proizvodnje, nedovoljan broj
radnika obzirom na iznenadni porast proizvodnje ili nedostatak radnika uslijed koristenja bo-

lovanja ili otkaza, a kojima nije moguce doskociti prilikom planiranja proizvodnje. [2]



4. ZADACI OPERATIVNE PRIPREME PROIZVODNJE

Zadaci OPP-a dijele se u tri osnovne skupine:

- planiranje proizvodnje,

- organizaciju proizvodnje i

- kontrolu u¢inka proizvodnje.
Razlika u zadacima OPP-a nastaje ukoliko se na temelju novog tehnoloskog postupka krece u
proizvodnju novog proizvoda ili ako se proizvodi ve¢ usvojeni proizvod. Ta razlika zadataka

shematski je prikazana na slici 4.1.
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Slika 4.1. Shematski prikaz podjele zadataka prilikom razvoja proizvodnog programa

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

Prema slici 4.1. vidljivo je da ukoliko se poduzecée odluci na proizvodnju novog proizvoda, na
osnovi analize trziSta, stvara se program proizvodnje za novi proizvod. Program proizvodnje

podrazumijeva oblikovanje novog proizvoda i razradu svih faza od 4-10, koje ¢e rezultirati
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kona¢nom kalkulacijom i pokazati da li je isplativo proizvoditi novi proizvod. Ako se pokaze
financijska isplativost proizvodnje novog proizvoda, krece se u razradu faza od 11-20 i poci-
nje proizvodnja. Ako se pak radi o proizvodnji ve¢ postojeéeg proizvoda, faze od 3-10 se is-
kljucuju 1 razraduju se samo faze od 11-20. Najveca uloga pripreme proizvodnje uocava se u

fazama od 3-10, 11-15, 16 i 19. [2]

4.1.  Planiranje i organizacija proizvodnje

Prvi i temeljni zadatak OPP-a kod planiranja proizvodnje je temeljito isplanirati i evidentirati
slobodne i zauzete kapacitete u proizvodnji. Taj postupak nazivamo grubim terminiranjem i
on ukljucuje, na temelju prethodno utvrdenog plana proizvodnje, odredivanje pocetka i zavr-
Setka svake radne operacije, odredivanje pocetka i zavrSetka svakog proizvodnog ciklusa te
utvrdivanje raspolozive radne snage. Nakon utvrdivanja raspolozivosti slobodnih i zauzetih
kapaciteta proizvodnje, pristupa se planiranju i osiguravanju potrebnih ulaznih materijala —
sirovina ili poluproizvoda iz vlastite proizvodnje ili od kooperanata, te vodenje evidencije o
istima. Kako bi proizvodnja mogla nesmetano krenuti i te¢i, proces planiranja proizvodnje
ukljucuje i planiranje i nabavku potrebnih sredstava za rad u vidu proizvodnih strojeva, opre-
me i alata, te vodenje evidencije o istima. Na kraju, da bi se proizvodni proces uopée mogao
pokrenuti, potrebno je izraditi i lansirati radnu dokumentaciju, temeljenu na tehnoloskoj do-
kumentaciji, a s ciljem izdavanja na radna mjesta. Na temelju iznesenih temeljnih zadataka,
mozemo zakljuéiti da se planiranjem proizvodnje mora predvidjeti sve potrebno da se pravo-
dobno osigura nesmetani rad proizvodnje. Isto tako, sa svakim se planiranjem mora racunati i

sa nepredvidenim situacijama, koje se pri izradi tehnoloskog plana nisu mogle predvidjeti. [2]

4.1.1. Plan proizvodnje — vrste i temeljne postavke

Plan proizvodnje izraduje se na temelju prethodno utvrdenog proizvodnog procesa’ , koji je
osnova uspjesne i ucinkovite proizvodnje. Izbor najkvalitetnijeg i najracionalnijeg proizvod-
nog procesa podrazumijeva pronalazak takvog proizvodnog procesa, koji ¢e predstavljati im-
perativ do pronalaska drugog, boljeg proizvodnog procesa. Proizvodni proces je rezultat rje-
Senja tehnoloskog procesa te predstavlja pribliznu sliku toka proizvodnih aktivnosti u nekom

poduzecu. Postoje slijedec¢i proizvodni procesi:

! Prema ASME standardu 101, proizvodni proces se definira kao proces rada proizvodnog sustava i obuhvaéa
sva zbivanja tijekom izrade nekog proizvoda, od ulaska sirovine u proizvodnju do izlaska gotovog proizvoda iz
proizvodnje.

11



- procesi dobivanja materije,
- procesi preobrazbe materije i
- procesi preoblikovanja materije.

Plan proizvodnje, sastavljen na temelju pomno razradenog proizvodnog procesa, mora u tan-
¢ine razraditi sve detalje vezane za obavljanje nekog radnog zadatka. Planovi proizvodnje
izraduju se za razlicite vremenske intervale. Prema tome, oni se dijele na:

- perspektivne planove proizvodnje,

- osnovne (godis$nje) planove proizvodnje,

- tromjesecne (kvartalne) planove proizvodnje,

- Operativne (mjese¢ne) planove proizvodnje i

- terminske (tjedne) planove proizvodnje.

Perspektivni plan proizvodnje obuhvaca planiranje proizvodnje za razdoblje od 3 i viSe godi-
na unaprijed. Njime se razraduju osnove razvoja organizacije u obliku razvoja novih tehnolo-
Skih postupaka, razvoja novih proizvoda, razvoja poduzeca i investiranja. Ovaj plan ne izradu-

je OPP.

Osnovni (godiSnji) plan proizvodnje sastavlja se radi planiranja proizvodnje za godinu dana
unaprijed. U njemu su navedene grupe proizvoda ili proizvodi po asortimanu i koli¢inama te
se njime definira, koji ¢e se proizvodi proizvoditi i u kojim koli¢inama za svaki mjesec u toku
radne godine (koja se ne mora poklapati sa kalendarskom godinom). Ovaj plan, u osnovi, dije-
li se na tromjesecne i mjesecne. Za njegovu izradu neophodna je suradnja sluzbe OPP-a i sek-
tora prodaje, radi detaljnog uvidaja u dinamiku isporuke po mjesecima ili ¢ak i tjednima.
Zbog toga se Cesto naziva i dinami¢kim godis$njim planom proizvodnje. Kako bi se mogao
pravovremeno stvoriti godis$nji plan proizvodnje, sektor prodaje mora najmanje mjesec dana
prije izrade istog, OPP-u dostaviti svoj godisnji plan prodaje. No, kako su promjene koje do-
laze sa trzista Ceste, proizvodna poduzeca su primorana vrSiti promjene u proizvodnji radi
prilagodbe potrebama trzista te se kao rezultat toga moraju mijenjati i godisnji planovi proiz-
vodnje. Stoga OPP i sektor prodaje mogu stvarati klizne dinamic¢ke planove. U kliznim dina-
mickim planovima preklapaju se plansko razdoblje pokriveno ugovorima prodaje i razdoblje u
kojem je vjerojatna realizacija kontakata prodaje i kupca (slika 4.2.), prema kojima OPP i
voditelji pogona dobivaju dovoljno raspolozivog vremena s unaprijed odredenim proizvodnim

programom za bilo kakve promjene i prilagodbe u proizvodnji. Kada se proizvodnja vrsi
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prema kliznom dinami¢kom planu proizvodnje, tada nije potrebno stvarati tromjeseéne plano-

ve proizvodnje.

Cildusi TEKUCA GODINA IDUCA GODINA
irradbe
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[}
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L
=

= vremenski interval (A) toéno odredenoe (veovorenoe) plana proizvodnye
= wvremenslad interval (B) vjerojatno srovorenog plana proizvodnje
K = wvremenski interval klizanja, tj. ponowne izrade plana

Slika 4.2. Primjer kliznog dinamickog plana proizvodnje

Ilzvor: InZenjerski prirucnik Ip4

Operativni (mjese¢ni) planovi proizvodnje stvaraju se radi planiranja proizvodnje za mjesec
dana unaprijed, u toku teku¢eg mjeseca. Ovim planom utvrduje se, koji ¢e se proizvodi proiz-
voditi 1 u kojim koli¢inama, sluZi za osiguravanje sirovina, alata, kapaciteta strojeva i ljudi,
odreduje potreban broj smjena, produzeni rad radnika u proizvodnim pogonima, sluzi za prip-
remu i lansiranje radne dokumentacije u proizvodnju. Prema tome, mjesecni planovi sluze za
planiranje i pracenje kapaciteta proizvodnje, planiranje i osiguravanje predmeta rada i plani-
ranje fonda radnog vremena. Za pravovremeno stvaranje mjesec¢nih planova proizvodnje, sek-
tor prodaje mora sluzbi OPP-a dostaviti svoj mjesecni plan prodaje najmanje 5 dana prije po-

Cetka izrade mjese¢nog plana proizvodnje.

Terminski (tjedni) planovi proizvodnje, ¢esto se u praksi nazivaju i fino planiranje ili fino
terminiranje i dio su operativnog plana proizvodnje. Njime je definiran redoslijed smjenjiva-
nja radnih naloga na radnim mjestima, odnosno oni definiraju svaku radnu operaciju za svaki

pojedinacni proizvod koji se izraduje, svako radno mjesto i svakog izvrsitelja. [3]
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4.1.2. Utvrdivanje kapaciteta proizvodnje - grubo terminiranje

Raspon poslova koje je potrebno izvrSiti u direktnoj proizvodnji najprije ovisi o raspolozivim
I zauzetim kapacitetima proizvodnje. Utvrdivanje slobodnih i zauzetih kapaciteta proizvodnje
podrazumijeva odredivanje datuma pocetka i zavrSetka predvidenog proizvodnog ciklusa,
unutar njega odredivanje pocetka i zavrSetka svake radne operacije tijekom koje se izraduju
poluproizvodi ili gotovi proizvodi te potrebnog broja raspolozive radne snage koja ¢e sudjelo-
vati u izvrSenju istih. Utvrdeni kapaciteti biljeze se u dnevnim evidencijama kapaciteta sva-
kog radnog mjesta te na toj razini omogucuju pracenje uskih grla u proizvodnji, ali i onih rad-
nih mjesta koja ne predstavljaju uska grla, ve¢ povremeno mogu obzirom na raspolozivost
kapaciteta postati kriticna. Dnevne evidencije kapaciteta radnih mjesta objedinjene ¢ine ope-
rativni plan proizvodnje, a mogu se voditi na dva na¢ina — za svako radno mjesto pojedina¢no
ili po grupama radnih mjesta (odnosi se na grupe strojeva ili grupe radnika koji obavljaju istu
radnu operaciju), a temeljna metoda kojom se odreduju kapaciteti proizvodnje jest izrada gan-
tograma.
Pri svakom planiranju i odredivanju kapaciteta mogu se pojaviti problemi povecanog ili pre-
malog kapaciteta na pojedinim radnim mjestima. Stoga je potrebno provesti uravnotezenje
istih, uz primjenu dvije moguénosti:
¢ dopunjavanjem neopterecenih kapaciteta:
- primanjem sitnih narudzbi,
- 1zradom poluproizvoda, koji ¢e se montirati tek u nekom od navedenih
operativnih planskih razdoblja,
- jacim aktiviranjem prodajne sluZbe za dobivanjem dodatnih poslova.
e rasterecenjem preopterecenih kapaciteta:
- dio operacija koje optere¢uju odredeno radno mjesto premjesta se na

drugo radno mjesto s manjim kapacitetom opterecenja,

uvodenjem prekovremenog rada,

koristenjem vanjskih usluga (ousourcinga),

investiranjem u nabavku novih strojeva,

- uvodenjem rada u viSe smjena.

Na temelju konac¢no odredenih kapaciteta, planer proizvodnje moZe dati uvid u vrijeme potre-
bno za izvrSenje neke radne operacije, tj. izradu nekog poluproizvoda ili gotovog proizvoda.
[4]
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4.1.2.1. Planiranje fonda radnog vremena

Sluzba OPP-a mora dati odgovor sektoru prodaje na pitanje je li ili nije moguce proizvesti u
zahtijevanim rokovima odredeni asortiman proizvoda i u odredenim koli¢inama. Da bi mogla
dati to¢an odgovor, potrebno je da OPP posjeduje tehnolosku dokumentaciju dobivenu od
sluzbe tehnoloske pripreme proizvodnje, na temelju koje ¢e razraditi ukupan fond potrebnih
radnih sati za izradu odredene koli¢ine predvidenog proizvoda, te napraviti proracun postoje-
¢eg fonda radnih sati u odredenom periodu za plan za koji se razraduje. Na temelju to¢no od-
redenog fonda radnih sati, OPP moze dati odgovor sektoru prodaje o moguc¢nostima proizvo-
dnje konkretnog proizvoda te ¢e na temelju toga sektor prodaje moéi mijenjati plan prodaje

prema potrebi. [4]

4.1.2.2. Normativ rada

Normativ rada je popis podataka, koji u tanc¢ine odreduju izvedbu svake radne operacije za

svaki pojedinacni proizvod, koji se proizvodi. Normativ rada razraden je u dokumentu, koji se

naziva operacijskim listom i on je dio tehnoloske dokumentacije dobivene od sluzbe za tehno-

losku pripremu proizvodnje. Normativ rada mora sadrzavati podatke 0:

e rednom broju operacija koje ¢e se izvoditi,

e odrediti pogon i radna mjesta u pogonu na kojima ¢e se navedene radne operacije izvodi-
ti,

e opis izvedbe operacija,

e popis alata i materijala koji ¢e se koristiti,

e pripremno zavr$no vrijeme potrebno za izvr§enje operacije,

e vrijeme potrebno za izradu pojedina¢nog komada proizvoda. [2]

4.1.2.3. Odredivanje fonda potrebnih radnih sati po jedinici proizvoda

Na temelju normativa rada iz tehnoloske dokumentacije, OPP sastavlja pregled radova za
svaki proizvod pojedinacno, prema kojemu mora biti odreden tocan broj radnih sati, koji ¢e
biti potrebni za izvedbu svake pojedine radne operacije, to¢no mjesto izvedbe pojedine radne
operacije i kapaciteti radnih mjesta u satima. Tocan broj radnih sati za izvedbu pojedine ope-

racije, racuna se prema slijedecoj formuli:
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gdje je:

Ti=sz+n-t1

T — ukupno potrebno vrijeme na i-toj operaciji za izradu n komada proizvoda,

1)

Tpz - pripremno zavr$no vrijeme potrebno za pripremu stroja za otpocinjanje radne operacije,

n — broj komada proizvoda, koji ¢e se izradivati ili dijelova proizvoda,

t; — vrijeme potrebno da se izradi jedan komad odredenog proizvoda u odredenoj operaciji.

Prema formuli (1) mozemo zakljuciti da je to¢an broj radnih sati potrebnih za izvedbu poje-

dine operacije jednak zbroju pripremno zavr$nog vremena sa umnoskom broja komada proiz-

voda, koji ¢e se proizvoditi i vremena koje je potrebno da se proizvede jedan komad odrede-

nog proizvoda. Od svih gore navedenih parametara, za izratun potrebnog broja sati, neophod-

ni su pripremno zavr$no vrijeme i vrijeme potrebno za izradu jednog komada proizvoda, bez

kojih bi se izraCun mogao samo procijeniti. Primjer takvog izracuna prikazan je u tablici 4.1.

WAZIV PROIZVODA Jensia far pa | TP WL 035 GLI WNACET te
F—
Odjel Radno .M Rty h
| mjesto Br Haziv e Operacija =
[t
01-1 KR 15 Erojenje 120D 1 033 05
UEUPNO 033 [
012 orp 11 Sivanjs pratiju 1200 2 033 1
Rezenje prstiju 1200 3 033 03
UKUBPND D66 15
13 oL 20 Eivanje gume 1200 4 166 1
014 0L i Rezanje gacica 130D 5 1 [
01-5 COL 10 ﬁﬂmje umatia 120D & 133 333
16 Spajanje nogavica 1200 7 1 2
TUEKUBNO 5 683
01-1 KR 2 Eontrola [ 120D 1 033 066
TUEKUBNO 033 066
012 P 5 Eontrola [ 120D 13 033 066
TUEKUBNO 033 066
01-3 0L 2 Fontrola [ 130D 4 035 [T
UEUPND 035 058
01-5 0L 1 Kontrola 1300 ] 015 D66
5 Kontrola 1300 T 015 05
UKUBPND 05 114

Tablica 4.1. Primjer izracuna fonda potrebnog broja radnih sati

Izvor: M. Zaja: Proizvodnja — Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija
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Iz tablice 4.1. je vidljivo da se izracun fonda potrebnih radnih sati vrsi za svaku pojedina¢nu
radnu operaciju, u terminskoj jedinici satima, i za radna mjesta gdje se obrada proizvoda vrsi
strojno, 1 za radna mjesta gdje se obrada proizvoda vrsi ru¢no. U ovom slu¢aju moguce je i
obavljanje po dvije radne operacije na jednom radnom mjestu pa se u tom sluéaju prvo vrsi
izraun za svaku radnu operaciju pojedina¢no, a nakon toga se zbrajaju pripremno zavrSna
vremena od obiju operacija, kao i umnosci broja komada proizvoda s vremenom izrade broja
komada proizvoda od obiju radnih operacija. Uz ove parametre, potrebno je navesti i naziv
radne operacije za koju se vrsi izracun, redoslijed radne operacije u proizvodnom procesu,
naziv radnog mjesta na kojem se izvrSava, Sifra ili naziv pogona (odjela) u kojem se to radno

mjesto nalazi. [4]

4.1.2.4. Odredivanje postojeceg fonda radnih sati u promatranom periodu

Vremenski kapaciteti raspolozivih radnih mjesta mogu varirati, obzirom da se na nekim rad-
nim mjestima radne operacije izvode ru¢no, a na drugima strojno. Kod izracuna istih, postoje
parametri, koji su zajedni¢ki i radnim mjestima s ru¢nom izvedbom operacija i radnim mjes-
tima sa strojnom izvedbom operacija. U te parametre spadaju:

e godis$nji odmori,

e drzavni praznici,

¢ Dbolovanja radnika,

e C(iS¢enje radnog mjesta,

e razni izostanci radnika (opravdani i neopravdani),

e ostali zastoji;

dok se u parametre kod radnih mjesta sa strojnom izvedbom operacija ubrajaju i vrijeme pot-

rebno za remont i vrijeme za preventivno odrzavanje Strojeva.

U tablici 4.2. prikazan je primjer proracuna raspolozivog radnog vremena za radna mjesta s
ruénom izvedbom operacija, 1 on je u sustini isti proracunu raspolozivog radnog vremena za
radna mjesta sa strojnom izvedbom operacija, samo §to bi se u tom slucaju jos dodali parame-

tri remonta i preventivnog odrzavanja.
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PRORACUN RASPOLOZIVOG RADNOG VREMENA (v zatima)

A Mogvei fond radnog vremena 1504
{365 dana — 32 nadjelje = 313 radnih dana - 8 raénih zati) -
Godign)i odmor — 20 dana 160
Drzavni praznici— 8 dana 64
Evalmacijska vjefba — 1 dan 3
Preludrada (nedostatak energenata, materijala, nevrijeme, sastanei)—2 dana 16
Ciicenje radnog myesta— 3 dana B4

B | Neproizvodno radno vejeme, vkupno B 312
Dopusti— 2 dana 16
Bolovanja radnilca — 12 dana 96
Opravdani izostanc — 2 dana 16
MNeppravdani izostanci— 2 dana 16

C | Izzubljeno radne vrijeme vkupno © 144

D | Korisno radno vrijeme v efaktivaim satima A-{B+C) 2048

E | Prebatajnorme, 10%0d D 204

F | Korisno radno vrijeme v norma satima (THE) 2252

Tablica 4.2. Primjer izracuna raspolozivog radnog vremena za radna mjesta s rucnom
izvedbom operacija

lzvor: M. Zaja: Proizvodnja — Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija

Podatke o zajednickim parametrima, OPP dobiva od kadrovske sluzbe i njima se koristi pri
izracunu raspolozivog fonda radnog vremena, a kasnije 1 kod izraCuna potrebne radne snage,
neovisno o tome radi li se izracun za godisnji ili mjesecni plan proizvodnje. Takoder, pri izra-
¢unu se koriste podaci o efektivnim radnim satima ako radovi nisu normirani i podacima o
korisnom radnom vremenu u norma satima ako su radovi normirani. Uz sve navedeno, potre-
bno je spomenuti kako pojedini parametri mogu utjecati na povecanje drugih parametara, pa
tako npr. izostanci radnika mogu povecéavati parametar bolovanja; nadalje, parametar bolova-
nja moze povecavati ostale zastoje (npr. radi nemoguc¢nosti pronalaska zamjenskom radnika
na stroju), §to u konacnici uzrokuje smanjenje raspolozivog fonda radnih sati za izvrSenje
odredene radne operacije, odnosno izradu kona¢nog proizvoda. Kako su navedeni parametri
najvise vezani za raspolozivu radnu snagu, a radni uvjeti su razli¢iti od poduzeca do poduze-
¢a, ovisno o industrijskoj grani, svako poduzeée mora voditi evidencije 0 istima kako bi mog-

lo na vrijeme vrSiti promjene u obliku zaposljavanja dodatne radne snage, uvodenje druge ili
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tre¢e radne smjene, prekovremenog rada, pronalaZenje kooperanata, kupnje novih proizvod-

nih strojeva itd. [4]

4.1.2.5. Usporedba potrebnog i postojeceg fonda radnih sati

Kada OPP sastavi izra¢un fonda potrebnih radnih sati za svaku radnu operaciju, isti je potreb-
no zbrojiti sa fondom postojeéih radnih sati (raspolozivim radnim mjestima i njihovim vre-
menskim kapacitetima), da se dobije konacan izracun fonda potrebnih sati za izvrSenje odre-
dene radne operacije za dobivanje odredenog proizvoda. Fond postoje¢eg radnog vremena i
fond potrebnog radnog vremena moze se izracunati na tjednoj, mjese¢noj, kvartalnoj i godis-
njoj razini, pa se na toj istoj razini moze izvrsiti i konacan izracun potrebnog fonda radnih
sati. Konacan izracun daje nam uvid gdje su kapaciteti premali, a gdje su uska grla proizvod-
nje, pa prema tome OPP moze napraviti raspodjelu rada tako da se s preoptereéenog stroja,
grupe strojeva ili ruénog radnog mjesta dio kapaciteta preseli na stroj, grupu strojeva ili ru¢na
radna mjesta koja imaju manjak kapaciteta radnog vremena, a mogu obavljati iste operacije
kao 1 strojevi 1 ru¢na radna mjesta koja su trenutno preoptere¢ena kapacitetom radnog vreme-

na. [4]

4.1.2.6. Raspodjela rada - fino terminiranje

Raspodjelu rada planeri proizvodnje nazivaju jo§ i finim terminiranjem ili planiranjem. Fino
terminiranje vr$i se unutar sluzbe za OPP, tj. obavljaju ga poslovode pogona u suradnji sa
tehnolozima proizvodnje. Kako fino terminiranje iziskuje mnogo vremena, obi¢no poslovo-
dama 1 tehnolozima nedostaje vremena za nadzor nad radnicima tijekom obavljanja radnih
operacija i pravovremeni utjecaj na ispravljanje moguce uocenih pogreSaka. Stoga se obi¢no u
tu svrhu (ovisno o organizacijskoj strukturi) organizira dodatna sluzba unutar sluzbe OPP-a -
sluzba raspodjele rada, koja poslove finog terminiranja preuzima na sebe.

Fino terminiranje bazira se na razradi mjeseénog plana proizvodnje, tako da se moze organizi-
rati proizvodnja za period u idu¢ih dva radna dana. Takvom razradom plana omoguceno je
planiranje poslova koje je potrebno odraditi unutar dva dana, odredivanje radnika, koji ¢e te
poslove obavljati, odredivanje strojeva na kojima ¢e se ti poslovi obavljati 1 odredivanje pot-
rebnih materijala za izvedbu tih poslova. Stoga kao temeljne poslove sluzbe za raspodjelu

rada mozemo navesti:
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e zaprimanje radne dokumentacije od poslovode i tehnologa sluzbe OPP-g,

e pripremu radne dokumentacije za svako radno mjesto — odrediti radnu operaciju koja
se ovog trena treba zapoceti izvoditi i odrediti radnu operaciju koja ¢e se izvoditi na-
kon trenutne radne operacije,

e dostaviti na radno mjesto sve materijale, alate, naprave i mjerila koja ¢e omoguciti da
radnik Sto prije pocne s izvedbom radne operacije,

e pravovremeno dostaviti na radno mjesto sve potrebne materijale, alate, naprave i mje-
rila za iduéu radnu operaciju,

e organizirati unutarnji transport za otpremu poluproizvoda prema idu¢em radnom mjes-
tu ili skladistu poluproizvoda; ili otpremu gotovog proizvoda do skladista gotovih pro-
izvoda,

e voditi brigu oko izvrSenja rokova kod izrade poluproizvoda ili gotovih proizvoda,

e pravovremeno obavjestavati kontrolore oko spremnosti proizvedene robe za postupak
kontrole,

e slanje radne dokumentacije 1 komuniciranje sa ostalim sektorima poduzeca sa kojima
je suradnja neophodna,

e odredivanje zadataka internog transporta.

Prema navedenim zadacima, moZzemo zakljuciti da je posao raspodjele rada usko vezan za
opskrbljivanje radnih mjesta poslovima dovoljno vremena unaprijed, i pravovremenu opskrbu
radnih mjesta svime §to je potrebno za izvodenje radnih operacija; stoga navedene zadatke

mozemo kratko definirati kao terminiranje i dispec€iranje proizvodnje. [4]

4.1.3. Gantogrami

Gantogrami (Ganntovi dijagrami, Ganntova karta) su vremenski dijagrami 1 ¢esto koriStena
tehnika planiranja i terminskog definiranja izvodenja neke odredene proizvodne operacije,
pracenja zauzetosti nekog kapaciteta, ali i izrade svih vrsta planskih rokovnika. Gantogrami se
izraduju nakon utvrdenog postojeceg i potrebnog radnog vremena za izvodenje neke radne
operacije, a u osnovi se sastoji od dijagrama (slika 4.3.), na¢injenog od koordinatnog sustava,
gdje se na horizontalnoj osi (apscisi) ucrtava vrijeme izrade, a na vertikalnoj osi (ordinati)
planski zadaci kojima je potrebno odrediti vrijeme pocetka, ukupno trajanje i vrijeme zavrset-

ka. Na gantogramima se koriste univerzalne vremenske jedinice rac¢unanja, koje se oznac¢avaju
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oznakom TJ (terminska jedinica), neovisno da li je u pitanju sat, dan, tjedan, mjesec ili neka

druga vremenska jedinica planiranja.

. - .
Planirani zadact

TT (terminska jedinica)

Slika 4.3. Prikaz osnovnog oblika Ganntovog dijagrama
Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

Kako bi bilo prili€no nepregledno koristiti osnovni oblik gantograma prilikom planiranja i
pracenja proizvodnje, svaki planer, prilikom izrade, gantograme prilagodava potrebama plani-
ranja proizvodnje. Tako postoje mnoge varijacije istog, no svi gantogrami, uz univerzalnu
terminsku jedinicu TJ, sadrZavaju jednu od dvije moguce varijacije oznaka pocetka i zavrset-
ka radne operacije te isprekidanu liniju koja se koristi kao vizualni uvid izvrSenja planiranih

zadataka.

Slika 4.4. prikazuje gantogram izraden za planiranje pocetka izvedbe neke odredene radne
operacije, njezino ukupno trajanje i vrijeme zavrSetka. Podebljani otvoreni kutovi udesno
(lijevi kutovi) predstavljaju planirani pocéetak rada, a otvoreni kutovi ulijevo (desni kutovi)
predstavljaju planirani zavrSetak rada. Kada ih spojimo punom crtom, dobivamo ukupno pla-
nirano vrijeme potrebno za izvedbu neke radne operacije, odnosno gotovog proizvoda. Prema
primjeru na slici 4.4., vidimo da je planirani pocetak rada u nekom proizvodnom ciklusu zacr-
tan otvorenim kutom udesno na broju 1 (radna operacija ili radna faza A) i punom crtom je
povezan sa otvorenim kutom ulijevo na broju 10, gdje se planira zavrSetak radne operacije

(radne faze A). Isti princip primijenjen je i u radnim operacijama (fazama B i C). Kada pak
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ispod gantograma podvucemo liniju koja kre¢e od pocetka prve radne operacije (radne faze A
- broj 1 u fazi A na slici 4.4) do zavrSetka zadnje radne operacije (radne faze C - broj 17 u fazi
C na slici 4.4) dobivamo konacno, ukupno vrijeme potrebno za realiziranje planiranog proiz-

vodnog ciklusa, koje u ovom sluc¢aju iznosi 17 TJ.

T=17TI

+

Slika 4.4. Primjer gantograma za neku odredenu radnu operaciju

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

Slika 4.5. prikazuje drugu moguénost oznafavanja planiranog vremena pocetka, trajanja i
zavrSetka izvedbe neke radne operacije, tj. izrade gotovog proizvoda na gantogramu. U ovom
slu¢aju vremenski periodi oznacavaju se podebljanom, s obje strane omedenom linijom, od
mjesta planiranog pocetka do mjesta planiranog zavrSetka radne operacije, bez primjene otvo-
renih kutova, ali u kona¢nici rezultat planiranja je isti 1 prikazuje iste vrijednosti kao 1 gantog-
ram na kojemu se pocetno, zavr$no i ukupno planirano vrijeme izvedbe oznafavaju otvorenim

kutovima (slika 4.4). [2]

16 17 | 18 | 19 | 20

¥
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Lh
=
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oo
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=
=
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=
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-
La
=
I
=
Lh

Faza 1

A

T=1771]J

Slika 4.5. Primjer vodenja gantograma, s podebljanom linijom oznacavanja
Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova
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Uz mogucnost planiranja vremena izvodenja neke radne operacije ili izrade gotovog proizvo-
da, gantogrami omogucuju i vizualno pracenje izvrSenja istih. Pa se tako, na ve¢ postoje¢em
gantogramu, s odredenim planiranim vremenima, moZze ucrtavati i isprekidana linija izvrSenja
radnih operacija. Ona se oznac¢ava spajanjem donjih krajeva otvorenih kutova koji ozna¢avaju
vrijeme pocetka i vrijeme zavrSetka neke operacije i to duljinom koja je proporcionalna real-

nom stanju kod izvrSenja radne operacije.

Takav primjer prikazan je na slici 4.6., gdje je vidljivo da je vrijeme izvodenja radnih postu-
paka u radnoj operaciji A (radnoj fazi A) nekog proizvodnog ciklusa u potpunosti gotovo, Sto
je oznaceno isprekidanom linijjom od pocetnog do zavrSnog otvorenog kuta; da su radni pos-
tupci u radnoj operaciji B (radnoj fazi B) napola izvrseni, pa je prema tome i isprekidana linija
povucena do onog djela radne operacije, u kojem se trenutno radna operacija nalazi. Postupci
izvodenja u radnoj operaciji C (radna faza C) pocet ¢e se nakon zavrSetka postupka izvodenja

radne operacije (radne faze) B. [3]

Faza 1 2 3 4 5 6 7 3 G 10| 11 | 12 (13 [ 14 | 15 (16 | 17 | 18 | 15 | 20
A I D ) IR (N DR R N
B I I I
C
T=17T1 .

Slika 4.6. Primjer gantograma sa oznacenom linijom izvrsenja radne operacije

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

4.1.4. Ciklusi proizvodnje

Ciklusom proizvodnje (proizvodni interval) smatra se vrijeme od pocetka izrade nekog polup-
roizvoda ili gotovog proizvoda pa do trenutka njegovog uskladistenja u skladiste poluproiz-

voda ili gotovih proizvoda; ili otpreme u neku drugu fazu proizvodnje. Ciklus proizvodnje
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nije uvijek jednak trajanju pojedine radne operacije (izuzetak su jedino proizvodi, koji se po
sastavu sastoje samo od jedne komponente), ve¢ ovisi o nacinu proizvodnje i faktorima koji
utjecu na proizvodnju. Svakako da je poduzeéu od interesa odrediti $to tocnije trajanje istog,
da on bude sto kraci kako bi se troskovi proizvodnje sveli na minimum, a koeficijent obrtaja
robe povecao, Sto na kraju rezultira povec¢anim prihodima poduzeca. Postoji tri nacina pokre-
tanja (ciklusa) proizvodnje, a koji od njih ¢e biti najoptimalniji, odredit ¢e planer proizvodnje,
na temelju prethodno odredenog fonda radnog vremena, gantograma i evidencije prethodnih

ciklusa proizvodnje, dobivenih od drugih sektora u poduzecu. [2]

4.1.4.1. Postepeni ciklusi proizvodnje

Glavna karakteristika ovakvog na¢ina pokretanja proizvodnje je to $to dijelovi proizvoda, Koji
se izraduju najprije moraju biti zavrSeni u jednoj radnoj operaciji prije nego prijedu na slije-
decu radnu operaciju. Svaka slijede¢a radna operacija zapocinje u trenutku zavrSetka prethod-
ne 1 medu njima ne postoji nikakav zastoj. Ovakav nacin pokretanja proizvodnje tipican je za
pojedina¢nu i maloserijsku proizvodnju, a spada u ciklus proizvodnje s najduzim vremenom

trajanja. Ukupno vrijeme protoka, tj. ciklusa proizvodnje racuna se prema formuli:

T:T1+T2+T3+"'Tn (2)

gdje je:
T — ukupno vrijeme trajanja ciklusa,
T, — svaka pojedinacna radna operacija;

Sto se jednostavnije moze zapisati u obliku:

0
e

T= ) NS 3)

~
1l
[

Prema formuli (2) mozemo zakljuciti da je vrijeme trajanja postepenog ciklusa proizvodnje
jednak zbroju vremena trajanja svih pojedinacnih radnih operacija, Sto je jednostavnije opisa-
no formulom (3) gdje se u konacnici kao terminske jedinice trajanja ciklusa uzimaju norma
sati (NS). Kasnije se ti NS pretvaraju u vremenske jedinice u danima, tjednima, mjesecima ili

drugo.
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Na slici 4.7. prikazane su i vidljive temeljne karakteristike postepenog ciklusa proizvodnje —
svaka slijede¢a radna operacija pocinje nakon zavrSetka prethodne, bez preklapanja; medu
operacijama nema zastoja, a ukupno vrijeme proizvodnje nekog poluproizvoda ili gotovog

proizvoda jednak je zbroju vremena izvodenja svih operacija zajedno, Sto u ovom slucaju iz-

nosi 31 TJ. [2]

Operacija TERMINSKE JEDINICE
]123456?89]0123456?8920123456?893031
T1

1

2 Tz

3 T3

4 T4

T=31TJ
s

Slika 4.7. Primjer vodenja postepenog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma

lzvor: InzZenjerski prirucnik Ip4
4.1.4.2. Paralelni ciklusi proizvodnje

Temeljne karakteristike paralelnih ciklusa proizvodnje su $to svaka slijedeca radna operacija
ne zapocinje vremenski odmah nakon zavrSetka prethodne joj operacije, ve¢ se sa njezinim
izvodenjem pocinje u toku trajanja prethodne radne operacije. Rezultat toga je kracée trajanje
ovog ciklusa proizvodnje od postepenog, jer je zbroj vremena trajanja izvr$enja svake pojedi-
ne operacije kraci. Paralelni ciklus proizvodnje najpogodniji je za primjenu u velikoserijskoj
proizvodnji manjih poluproizvoda ili gotovih proizvoda, gdje se radne operacije stalno ponav-
ljaju i odvijaju uvijek na istim radnim mjestima. Vrijeme trajanja paralelnog ciklusa proizvo-

dnje mozemo prikazati slijede¢om formulom:

T < Z NS (4)
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gdje je:
T = ukupno vrijeme trajanja paralelnog ciklusa proizvodnje,
NS = iznos norma sati, koji su potrebni za izvodenje svih radnih operacija u postepenom cik-

lusu proizvodnje.

Prema formuli (4) vidljivo je da je ukupno vrijeme trajanja paralelnog ciklusa proizvodnje (T)
manje od sume vremena trajanja svih pojedina¢nih radnih operacija (NS) u postepenom ciklu-

su proizvodnje.

Na slici 4.8. prikazan je paralelni ciklus proizvodnje na gantogramu. Usporedimo li ukupno
vrijeme trajanja ciklusa koje je ucrtano na gantogramu, vidjet ¢emo da se ono zbog vremen-
skog preklapanja radnih operacija, u odnosu na vrijeme trajanja postepenog ciklusa proizvod-
nje (slika 4.7.), smanjilo za 10 TJ.

Yoeraciia TERMWINSKE JEDINICE
J123456?8910123456?892021
1 T2
- T=
3 Tz
4 T4

=217T7J

Slika 4.8. Primjer vodenja paralelnog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma

lzvor: InZenjerski prirucnik Ip4

No, kako bi se ovakav nacin proizvodnje mogao odvijati kontinuirano, potrebno je pripaziti da
se u svakoj prethodnoj radnoj operaciji, tijekom obrade, nalazi dovoljno komada poluproizvo-
da, kako u slu¢aju zastoja proizvodnje u bilo kojoj prethodnoj operaciji ne bi stale sve slije-
dece radne operacije. Do zastoja u jednoj od njih moze doci iz tri razloga:

- ako je bilo koja od idu¢ih radnih operacija po trajanju duza od sebi prethodne;

- ako bilo koja od idu¢ih radnih operacija vremenski traje jednako kao i njoj prethodna,;

- 1 u slucaju ako bilo koja od idu¢ih radnih operacija vremenski traje krace od sebi

prethodne.
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U slucaju bilo kakvog zastoja u jednoj od njih, svaka slijede¢a radna operacija trebala bi ter-
minski kasnije poceti s obradom, kako bi se nakupila dovoljna koli¢ina poluproizvoda za ob-
radu u svakoj radnoj operaciji koja kasni s po¢etkom izrade. Za vrijeme obrade poluproizvoda
u radnim operacijama koje su terminski pocele kasnije, potrebno je napraviti otklon tehnickih

problema u radnoj operaciji gdje je zastoj i nastao. [2]

4.1.4.3. Kombinirani ciklusi proizvodnje

Kombinirani ciklus proizvodnje vremenski se smatra najkra¢im ciklusom proizvodnje. On se
razraduje na principu ,,rascjepkavanja‘ proizvodne serije u nekoj pojedinoj radnoj operaciji na
manje proizvodne serije, odnosno ukupni broj komada poluproizvoda, koji je potrebno obradi-
ti u nekoj od proizvodnih operacija dijeli se na koli¢inski manje serije. Cilj ovakvog obliko-
vanja proizvodnje je omoguciti da se sa dugotrajnim radnim operacijama pocne Sto prije, tako
da se kratkotrajne radne operacije podijele na manje vremenske intervale, ali u nama odgova-
rajuce vrijeme, ¢ime se maksimalno skrac¢uje vrijeme trajanja ciklusa proizvodnje. Ovakve
cikluse proizvodnje mogucée je primijeniti samo U proizvodnim poduzeéima sa velikoserij-

skom i masovnom proizvodnjom.

Primjer takvog ciklusa proizvodnje prikazan je na slici 4.9. gdje je proizvodni ciklus organizi-
ran kroz Cetiri radne operacije, od kojih su druga i posljednja razdijeljene na dva manja ciklu-
sa proizvodnje. Ujedno, te iste radne operacije bile bi najkrace po trajanju da nisu prethodno
razdijeljene, a njihovim razdjeljivanjem omogucuje se upravljanje izvrSenjem radnih operaci-

ja u nama odgovarajuce vrijeme.

Speracija TEEMINSKE JEDINICE
1|2l 3la4lsle|lFl8 oglofj1 2|3 4S5 |FI18
T1
1
- T2z g g2z
- | | |
3 Ts=
T|z2 T|z2
4 i I
T= 12 TJ
T= 18 TJ

Slika 4.9. Primjer vodenja kombiniranog ciklusa proizvodnje primjenom gantograma

lzvor: InZenjerski prirucnik Ip4
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Kao i prethodno navedeni ciklusi proizvodnje i kombinirani ciklus proizvodnje ima svoje ne-
gativne strane — prva se uocava u proizvodnim operacijama koje su razdijeljene na manje cik-
luse proizvodnje, a vezane su za zastoj strojeva i radnika, koji ¢ekaju na otpocinjanje rada
izmedu manjih ciklusa proizvodnje; a druga se uocava kada ti isti strojevi ili radnici, da ne bi
nepotrebno stajali, dobivaju druge radne naloge za proizvodnju nekog drugog proizvoda. Pri-
likom toga, oni su primorani podeSavati strojeve ili svoja ru¢na radna mjesta proizvodnji no-
vog proizvoda, Sto iziskuje dodatno vrijeme. Kako izradu novog proizvoda mogu vrsiti samo
do trenutka kada bi trebala poceti nova serija proizvodnje iz prvog radnog naloga, radnici su
iznova primorani podeSavati strojeve ili pripremiti ru¢na radna mjesta prema prvom, starom
nalogu. I to u konacnici rezultira novim vremenskim gubicima. Za proizvodnju najvecu opas-
nost predstavlja druga navedena negativna strana, iz razloga §to uz izuzetne vremenske gubit-
ke, stvara i ogromne ekonomske gubitke, pa je u tom slu¢aju potrebno razmotriti mogucnost

koristenja paralelnog pokretanja proizvodnje. [2]

4.1.4.4. Stvarni ciklus proizvodnje

Stvarni ciklus proizvodnje predstavlja realno vrijeme u kojem ¢e se neki proizvodni ciklus
odvijati. Trajanje proizvodnog ciklusa vrlo ¢esto nije moguce tocno isplanirati, pa prema tome
niti organizirati proizvodnju tako da se cijeli proizvodni ciklus odvija ¢ak i postepenim kreta-
njem. Kao glavni razlozi najée$c¢e se navode meduoperacijski zastoji i losa organizacija vodi-
telja proizvodnje - glavnog tehnologa, obzirom da se ciklusi proizvodnje naj¢es¢e oduzuju na

istim radnim mjestima u istim proizvodnim pogonima.

Trajanje pojedinog stvarnog ciklusa proizvodnje, u danima, moguce je odrediti na temelju dva
datuma — datuma pocetka prve radne operacije u tom ciklusu i datuma predaje poluproizvoda
ili gotovog proizvoda u skladiste. Datumi se kao temeljni podaci vade iz dokumentacije, od
Cega datum pocetka prve radne operacije iz tjednog plana proizvodnje, a datum predaje u
skladiste iz skladi$ne predatnice poluproizvoda ili proizvoda. Drugi nacin izracuna je pribra-
janje vremena trajanja meduoperacijskih zastoja vremenu trajanja svake pojedine radne ope-
racije (terminska jedinica izra¢una su dani). Ovakav nacin racunanja trajanja stvarnih ciklusa
proizvodnje danas je najce$¢i u primjeni, a vrsi se koriStenjem software paketa kod upravlja-

nja proizvodnjom.
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Kada bismo zeljeli odrediti omjer izmedu vremena trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje i

vremena trajanja postepenog ciklusa proizvodnje, koristili bismo formulu (5):
Ts
2= f —  Ty=fT (5)

gdje je:

Ts — vrijeme trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje u NS,
T — vrijeme trajanja postepenog ciklusa proizvodnje u NS,
f — koeficijent protoka.

Dobiveni omjer naziva se koeficijentom protoka (f) i definira se kao bezdimenzionalni broj
koji pokazuje koliko je puta vrijeme trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje dulje od vremena
trajanja ciklusa proizvodnje s postepenim nacinom pokretanja. Radi lakSe percepcije, prikazat

¢emo primjer izracuna u nastavku. [2]
Primjer 1. Primjer izraCuna vremena trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje.

T=40 NS
f=5

40 NS = 16 = 2.5 radna dana
T, =25 -5 =12.5radna dana

Prema podacima iz primjera (1) uzet ¢emo da nam je za realizaciju nekog proizvodnog ciklu-
sa s postepenim nac¢inom pokretanja proizvodnje potrebno 40 NS. Ako te NS pretvorimo u
radne dane, racunajuéi da se proizvodnja odvija u dvije smjene, dobit ¢emo iznos od 2,5 radna
dana. Ta 2,5 radna dana mnozit ¢emo s koeficijentom protoka naSeg proizvodnog pogona,
koji iznosi f =5, i dobit ¢emo da je vrijeme trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje T¢=12.5 rad-

nih rada.

Kada bismo pak Zeljeli odrediti prosjecno vrijeme trajanja radnog ciklusa, koji namjeravamo
pokrenuti, moramo pristupiti drugoj metodi. Prije svega potrebno je prikupiti dokumentaciju

od svih prethodno realiziranih ciklusa proizvodnje u kojima su se proizvodili sli¢ni ili isti po-
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luproizvodi ili gotovi proizvodi. Nakon njihova prikupljanja, dobivamo uvid u to koliko je
svaki pojedini realizirani proizvodni ciklus stvarno trajao, od trenutka pokretanja proizvodnje,
do uskladistenja gotovog proizvoda ili poluproizvoda u skladiste, $to je detaljno prikazano

tablicom 4.3.

Redni Datum Datum predaje | Stvarni ciklus | Suma  |pp L Koeficijent protoka
broj pocetka rada u skladiste u danima 7r | norma sati 5
1 16. 1. 7.2 22 29 3.62 6.1
2 15.2. 2.3 15 23 288 5.2
3 6.3, 24.3 18 31 3.87 4.66
4 5 4. 29 4. 24 28 3.5 6.8
5 2 6. 16. 6 14 30 3,75 3.73
6 9 7. 5 8 27 40 5 5.4
7 29 8. 21.9 23 26 3.25 7.1
8 1. 10 16. 10 15 22 275 5.43
9 4. 11 2511 21 48 6 3.5
10 512 19. 12 14 27 3.37 4.15

Ukupno: 52.07

Tablica 4.3. Prikaz podataka potrebnih za odredivanje prosjecnog vremena stvarnog ciklusa

proizvodnje. Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

Kako bismo dobili konac¢an broj prema kojem se mozemo orijentirati, morat ¢emo prvo izra-
¢unati prosjec¢no vrijeme trajanja svih promatranih stvarnih ciklusa proizvodnje istih ili sli¢nih
poluproizvoda ili gotovih proizvoda, sli¢nih ili istih onom ciklusu proizvodnje, koji namjera-
vamo pokrenuti. To ¢emo izraCunati tako da zbrojimo sve koeficijente protoka (f) prethodno
realiziranih i promatranih ciklusa te ih podijeliti sa brojem koeficijenata protoka koje smo

zbrajali.
Primjer 2. Koriste¢i podatke iz tablice 4.3., primjer postupka bi izgledao ovako (formula 6):

Zf — 52,07
5

52,07
N_f = T = 5,2 (6)

gdje je:
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Y. f — zbroj svih promatranih koeficijenata protoka,

Nf — broj promatranih koeficijenata protoka.

Rezultat ovog izracuna je prosjecan koeficijent protoka u stvarnim ciklusima proizvodnje za
izradu sli¢nih ili istih poluproizvoda ili gotovih proizvoda, koji se zapisuje oznakom f, pa
¢emo tako i rezultat ovog izraduna zapisati u obliku : £ = 5,2. Ovaj rezultat mogli bismo uzeti
I kao prosjek trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje koji namjeravamo pokrenuti, no, osvrnemo
li se na podatke iz tablice 4.3., vidjet ¢emo da Cak pet koeficijenata protoka promatranih cik-
lusa sa svojim vrijednostima odudara od prosjeka f = 5.2. Prema tome, prosje¢no vrijeme
trajanja ciklusa proizvodnje, koji namjeravamo pokrenuti ne mozemo odrediti Samo prema
prosjeku trajanja promatranih ciklusa, ve¢ dodatno koristimo standardnu distribuciju koefici-
jenta protoka, prema kojoj mozemo konaéno izraunati najkrace vrijeme, najvjerojatnije i

najdulje vrijeme odvijanja stvarnog ciklusa proizvodnje, $to je prikazano slikom 4.10.:

F

Slika 4.10. Prikaz osnovnog dijagrama za izracunavanje standardne distribucije

Izvor: A.Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

Primjer 3. Radi lakseg razumijevanja, koriste¢i parametre iz pro§log primjera, primjer izracu-
na izgledao bi ovako:
a) primjer izra¢una najkraceg prosje¢nog vremena trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje:
f=52
oc=13
T = 2.5 radnih dana

T, =5.2-2.5 =13 radnih dana
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U ovom slucaju, da bismo dobili najkraée prosje¢no vrijeme izvrSenja stvarnog ciklusa proiz-
vodnje, mnozili smo prosjecni koeficijent trajanja stvarnih ciklusa proizvodnje u kojima su se
proizvodili isti ili sliéni poluproizvodi ili gotovi proizvodi sa vremenom trajanja postepenog
ciklusa proizvodnje. Rezultat ovog izracuna je 13 radnih dana ili manje, $to znaci da bismo u
tom periodu u najboljem slucaju i zavrsili proizvodnju, za $to je vjerojatnost tek 50%, kao §to

je prikazano naslici 4.11.:

r

Slika 4.11. Prikaz vjerojatnosti izvrsenja ciklusa proizvodnje u najkracem roku

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

b) primjer izracuna najvjerojatnijeg prosje¢nog vremena trajanja stvarnog ciklusa proiz-

vodnje
f=52
c=13

T = 2.5 radnih dana

Ty =(05.2+0)-25=(52+13)-2.5=16.25radnih dana

U ovom primjeru izra¢unali smo najvjerojatnije prosjecno vrijeme stvarnog ciklusa proizvod-
nje tako $to smo prvo prosjecnom koeficijentu pribrojili standardnu devijaciju i njihovu sumu
poslije mnozili S vremenom trajanja postepenog ciklusa. Dobiveni rezultat je 16.25 radnih
dana (ili manje) potrebnih za realizaciju planirane proizvodnje, $to bi u postocima iznosilo

oko 75%, kao $to je prikazano na slici 4.12.:
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Slika 4.12. Primjer najvjerojatnijeg vremena izvrSenja ciklusa proizvodnje

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova

C) primjer izra¢una najduljeg prosje¢nog vremena trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje:
f=52
oc=13

T = 2.5 radnih dana

T =(05.2+20)-25=(5.2+2-13)2.5=19.5radnih dana

U ovom slucaju, da bismo dobili najdulje prosje¢no vrijeme trajanja stvarnog ciklusa proizvo-
dnje, prosje¢nom koeficijentu smo pribrojili dvostruku vrijednost standardne devijacije i nji-
hovu sumu pomnoZili sa vremenom trajanja postepenog ciklusa. Rezultat ovog izracuna je
19.5 radnih dana (ili manje) potrebnih za realizaciju planiranog ciklusa, i vjerojatnost da se u

tom periodu proizvodnja stvarno realizira je oko 98%, §to je prikazano slikom 4.13.:

-~

| — — — —— —+— | —+—

ra

Slika 4.13. Primjer vjerojatnosti izvrsenja ciklusa proizvodnje u najduljem vremenu

Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova
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4.1.4.5. Meduoperacijski zastoji

Meduoperacijske zastoje nazivamo i mrtvim vremenom, i oni su dio ukupnog vremena proiz-
vodnje u kojima se ne obavljaju nikakve radne operacije. U tom vremenskom razdoblju anga-
zirana sredstva i izvrsitelji u proizvodnji ne daju nikakve proizvodne rezultate. Trajanje zasto-
ja moze varirati od 1 sat do nekoliko dana (ukoliko se zastoj dogodio na radnom mjestu unu-
tar kruga tvornice) ili do nekoliko tjedana (ako su proizvodni pogoni lokacijski razdijeljent).
Najces¢i uzroci meduoperacijskih zastoja mogu se svrstati u tri osnovne skupine:

1) zastoji zbog kontrole — ¢ekanje na kontrolu nakon zavrSetka izrade poluproizvoda ili
gotovog proizvoda i samo vrijeme trajanja kontrole,

2) zastoji zbog transporta — ¢ekanje na otpremu poluproizvoda ili gotovih proizvoda s ra-
dnog mjesta u skladiste ili na drugo radno mjesto, ¢ekanje dopreme istih s prethodnog
radnog mjesta ili skladiSta na slijedece radno mjesto, vrijeme utovara i vrijeme istova-
ra,

3) zastoji zbog ¢ekanja na slijedeCe radno mjesto — ¢ekanje zbog prepunjenog radnog ka-
paciteta radnog mjesta na kojem ¢e se obavljati slijedeca radna operacija, nepriprem-
ljen stroj ili radno mjesto na slijedecoj radnoj operaciji, kvar stroja na slijede¢oj radnoj
operaciji, ¢ekanje na odluke oko daljnjeg rukovanja sa Skartnom robom i ¢ekanja na

dostavu radne dokumentacije.

Meduoperacijski zastoji direktno utjecu za produljenje ciklusa proizvodnje, ¢ime stvaraju iz-
razito velike troskove poslovanja poduzeca — povecavaju fiksne troSkove 1 troskove energena-
ta, smanjuju osobne dohotke zaposlenika i dobit poduzeéa jer zbog odgoda isporuke gotovih
proizvoda na trziste povecavaju troSkove penala i veCu moguénost gubitka udjela za trZistu.
Kako bi se to izbjeglo, poduzeca vrse analize stvarnog trajanja meduoperacijskih zastoja na
dva nacina:

1. to¢nim biljezenjem podataka u radionici — biljezenjem dana i sata zavrSetka radne ope-
racije, dana 1 sata pocetka slijedece radne operacije te biljeZzenjem pocetka i zavrSetka
operacijskog zastoja. Biljezenja navedenih podataka vrSe se u dokumentu nazvanim
,Redoslijed dogadaja“. Jedina negativna strana ovog modela je potreba za ve¢im bro-
jem raspolozivog osoblja koje ¢e kroz duze vrijeme prikupljati i obradivati podatke,

2. analizom podataka, koji su zabiljezeni na radne listove svakog pojedinog radnog mjes-
ta - gdje se nalazi ime izvrsioca radne operacije i vrijeme koje je izvrsitelj potrosio ti-

jekom rada na svojoj radnoj operaciji. Podaci iz analize koriste se u slijedecoj formuli:
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T,=T;—XNS (7)

gdje je:
T, — vrijeme trajanja zastoja (u danima),
T, — vrijeme trajanja stvarnog ciklusa proizvodnje (u danima),

Y. NS- suma norma sati (u danima).

Izracun koji bismo dobili koristenjem formule (7) daje nam priblizan uvid u probleme vezane
za zastoj na pojedinom radnom mjestu. Ova analiza ne smatra se najto¢nijom jer se njome
moze utvrditi samo vrijeme prestanka radne operacije 1 njezin naknadni pocetak radi zavrset-

ka poluproizvoda ili gotovog proizvoda, ali ne i razlozi nastanka zastoja.

Mjere koje poduzec¢e mora poduzeti u svrhu sprecavanja nastanka naknadnih zastoja, koji
najcesce nastaju na istim radnim mjestima i naj¢esc¢e radi loSe organizacije su bolja organiza-

cija proizvodnje, uvodenje vece radne discipline te redovito odrzavanje sredstava za rad. [4]

4.1.5. Kapaciteti materijala

Uspjesna realizacija svih planova proizvodnje ovisi o pravovremenom osiguranju potrebnih
materijala za proizvodnju, neovisno da li su oni nabavljeni od kooperanata ili proizvedeni u
nekom sestrinskom pogonu unutar istog poduzeca. Stoga je, kako bi se na vrijeme osigurali
potrebni materijali za proizvodnju, potrebno provoditi kontinuirano planiranje materijala. Pri-
tom najvece probleme predstavljaju troSkovi nabavne cijene materijala, troskovi narucivanja i
dopreme do radnih mjesta te troSkovi posjedovanja. Iz istog razloga, rukovodstvo poduzeca i
sektor financija stvaraju pritiske prilikom planiranja materijala radi straha od premalog obrtaja
zaliha materijala u skladiStu, a isti uzrokuju povecane troSkove skladiStenja; sektor nabave
zeli $to je moguce manji asortiman materijala za nabavu radi olakSavanja postupka nabave; a
proizvodnja Zeli Sto je moguce vece koli¢ine zaliha materijala na raspolaganju kao osiguranje
od zastoja u proizvodnji. Neovisno o pritiscima, sluzba OPP-a mora najvise truda uloziti u
suradnju sa sektorom nabave, obzirom da naru¢ivanje, mogucnosti dostave i rokovi isporuke

te dopreme do vlastitog skladista spadaju u osnovne zadatke sektora nabave. [5]
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4.1.5.1. Planiranje materijala

Pravilno planiranje materijala od strane OPP-a podrazumijeva prethodno raspolagati informa-
cijama o specifikaciji materijala, poluproizvoda, dijelova i pozicija, koji se ugraduju u polup-
roizvode ili gotove proizvode koje Ce se izradivati, a iste su sadrzane u tehnoloskoj dokumen-
taciji proizvodnog procesa u kojemu namjeravamo pokrenuti proizvodni ciklus te informaci-
jama o normativima materijala.
Pod pojmom materijala smatramo ulazne sirovine, reprodukcijski materijal ili poluproizvode,
proizvedene samostalno ili nabavljene od kooperanata, a sluze ugradnji u poluproizvode ili
gotove proizvode tijekom izvrSenja radne operacije u proizvodnom ciklusu. Materijali se dije-
le prema uces¢u tijekom ugradnje u poluproizvod ili gotov proizvod na direktne, pomocne,
materijale za odrzavanje, investicijske i administrativne materijale.
Zalihom materijala smatramo onu koli¢inu materijala koja se u promatranom vremenskom
razdoblju nalazi unutar poduzeca i u stanju je mirovanja. Zalihe se opcenito dijele na:
¢ na one na kojima jo$ nije obavljena nikakva radna operacija,
e zalihe poluproizvoda na kojima je obavljen odredeni broj radnih operacija u proizvo-
dnom ciklusu, ali jo$ nisu prosle zavr$nu fazu proizvodnje i ne mogu se okvalificirati
kao gotov proizvod,

e te na zalihe gotove robe koja ¢eka u skladistu na daljnju isporuku.

Specifikacija materijala mogla bi se definirati kao popis materijal,a koji ulaze u neki proizvod,
gdje su za svaki pojedini materijal definirane potrebne karakteristike koje ga jednozna¢no
odreduju. Te karakteristike se smatraju onima koje nisu odredene drzavnim standardima, a
ukljucuju kemijski sastav, kemijske formule, vlagu, tvrdocu, savitljivost, provodljivost topline
ili elektriciteta.

Normativom materijala nazivamo popis s utvrdenim potrebnim koli¢inama materijala, polup-
roizvoda, pozicija ili dijelova koje je potrebno samostalno proizvesti ili nabaviti radi ugradnje
u poluproizvode ili gotove proizvode tijekom proizvodnog ciklusa. Normativ materijala obje-
dinjuje ukupnu koli¢inu potrebnog materijala po jedinici proizvoda zbrojem koli¢ine materija-
la, koji ulazi u poluproizvod ili gotov proizvod (kontinuirana koli¢ina materijala), otpatke
materijala, koji nastaju u toku procesa proizvodnje i nekorisne otpatke (dio materijala, koji

nastaje najéeSce prije prve radne operacije i neiskoristiv je za bilo kakvu daljnju uporabu).
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U uobicajenim slu¢ajevima, specifikacija materijala i normativi bit ¢e dovoljni OPP-u da od-
redi potrebnu koli¢inu materijala za pokretanje proizvodnje. Kada se vrsi izrada slozenijih
poluproizvoda ili gotovih proizvoda, obi¢no se koristi popis materijala koji se zove ,,Pregled

materijala®, kao Sto je prikazano na slici 4.14.

Poduzece List /listova
PREGLED MATERIJALA br. .........
Sifra Naziv proizvoda Nacrtbr. | Izradio Pregledao
Datum I?thii Datvm Potpis
) Pozicije
Naziv materijala Redni . L ] N
broj Naziv Kom./proiz.|. Jed. mij. Koli¢ina
1 2 3 4 5 6

Slika 4.14. Primjer formulara ,, Pregled materijala
lzvor: Z. Majcen, J. Pavlovié, I. Santini: Ekonomika organizacija udruzenog rada — teorija

proizvodnje

Radi Sirokog asortimana materijala, koji se koristi u izradi, pregledom materijala popisuju se
poluproizvodi, pozicije ili dijelovi svrstani prema materijalima te materijal sa svojim specifi-

kacijama — kvalitetom, oblikom, dimenzijom. [5]

4.1.5.2. Zalihe materijala i metode planiranja materijala

Jedan od temeljnih problema vezanih uz planiranje materijala, uz troskove koje materijali 1
njegove zalihe stvaraju u poduzecu, jest kako to¢no odrediti onu koli¢inu materijala koja ¢e
biti dostatna za pravovremeno pokretanje i nesmetano odvijanje proizvodnog procesa, a da ne
stvara troskove u poduzeéu. Stoga su razvijene metode planiranja materijala, a neke od njih

Su.
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e metoda odredivanja ekonomic¢nih zaliha za naru¢ivanje — ekonomic¢na zaliha je ona za-
liha koja daje povoljan omjer u izra¢unu troSkova zaliha materijala - nabavne cijene
materijala, troSkova narucivanja materijala i troskova posjedovanja (skladi$ni trosko-
vi). Ekonomic¢na zaliha je obi¢no temelj za izracun optimalne zalihe.

e metoda odredivanja signalnih i minimalnih zaliha kod jednolike i kontinuirane potros-
nje materijala — u ovom slucaju potro$nja materijala po jedinici proizvoda je poznata,
kontinuirana i jednolika. Da bi se mogao napraviti priblizan izraun, potrebno je da
potrosnja materijala u ciklusu proizvodnje bude §to je moguce vise linearna, potrebno
je raspolagati podacima o potrosnji materijala u jedinici vremena (koje mozemo smat-
rati i prosjecnom potro$njom), podacima o roku isporuke zaliha i eventualnom preko-
racenju roka isporuke zaliha. Ukoliko je potrosnja priblizno linearna, potrebna kolici-

na zaliha za narucivanje se izracunava prema formuli (8):

Q=Tun"q (8)

gdje je:
Q — narucena kolic¢ina zaliha,
Tun— period utroska narucene koli¢ine,

g — utrosak materijala u jedinici vremena.

Upotrijebimo li poznate podatke o potroSnji materijala u jedinici vremena, podatke o roku
isporuke zaliha te mogu¢im zakas$njenjima u isporuci, mozemo vrlo lako izraCunati i koje su
minimalne® koli¢ine zaliha potrebne za kontinuiranu proizvodnju bez zastoja, maksimalnu®
koli¢inu koja nam je potrebna u istu svrhu, te koli¢inu signalnih® zaliha. Pritom ¢emo primje-

njivati slijedece formule:

Zynin=T,"q 9)
Znax =Zmin+0Q = (Tz + Tun) q (10)
Zsig = (Ti +T,)- q (11)

? Minimalna koli¢ina zaliha je ona koli¢ina zaliha koja pokriva potrebe proizvodnje do trenutka isporuke nove
koli¢ine zaliha materijala za proizvodnju, i koja se uvijek mora nalaziti u skladistu u tu svrhu.

¥ Maksimalna koli¢ina zaliha je ona koli¢ina zaliha iznad koje nije ekonomski opravdano narudivati i skladistiti
nove kolicine zaliha.

* Signalna zaliha je ona koli¢ina zaliha kod koje je potrebno pokrenuti postupak nabave nove koligine zaliha.

38



gdje je:

Zmin— minimalna koli¢ina zaliha,

T,— vrijeme eventualnog prekoracenja rokova isporuke,

Zmax— maksimalna koli¢ina zaliha,

Zsig— signalna koli¢ina zaliha,

T; — rok isporuke narucene koli¢ine zaliha, a svi ostali navedeni parametri vrijede kao i u for-

muli (8).

e metoda odredivanja signalnih i minimalnih zaliha kod kontinuirane i nejednolike pot-

rosnje materijala — u ovom slucaju moguca su tri problema:

1) varira utro$ak materijala u jedinici vremena, a sve ostale veli¢ine su konstantne - naj-
veéi problem u ovom slucaju je Cinjenica da se po svakoj jedinici proizvoda koji se iz-
raduje svaki puta sa skladiSta izuzima druga koliCina zaliha materijala. Prema tome,
teze je odrediti koli¢inu zaliha za naruéivanje kojom bi se osigurala kontinuirana proi-
zvodnja. Takoder, ovdje moze doéi i do slucaja negativnih zaliha, gdje zalihe padaju
na razinu nule, a proizvodnja staje radi nedostupnih materijala. Posljedica toga je ne-
moguénost isporuke gotovih proizvoda na trzite. Kako se ovdje ne moze raspolagati
s tocnim podacima o potrosnji koli¢ine materijala po jedinici proizvoda, za izracun ¢e

se koristiti prosjeci poznatih podataka, kao u formuli (12):

Zsig =T;'q (12)

gdje je:
Z sig- prosjeCna signalna koli¢ina zaliha,
Ti— rok isporuke narucene koli¢ine robe,

q — prosjecni utroSak materijala u jedinici vremena.

Kako ovdje postoji rizik od krive procjene, u obzir se uzima i postotak rizika. Postotak rizika
je mogucnost da ¢e sustav ostati bez potrebnog materijala prije nego s§to naruc¢eni materijal
stigne u skladiste. Logicno, §to se odlu¢imo za vece signalne zalihe to ¢e postotak rizika biti

manji i obrnuto. Uzme li se i postotak rizika u izra¢un, formula bi izgledala ovako:
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Zsig=Zs,-g+u'0'Z (13)

gdje je:
u — postotak rizika,
o, — standardna derivacija potro$nje materijala u periodu Ti, tj. koli¢ine Zsjg, dok su svi ostali

parametri jednaki kao i u formuli (12).

2) varira rok isporuke zaliha materijala, a sve ostale veli¢ine su konstanta — u ovom slu-
¢aju najveci problem predstavlja promjenjiv rok isporuke zaliha materijala od strane
dobavljaca, stoga je potrebno odrediti onu koli¢inu signalne zalihe koja ¢e biti dostat-
na za proizvodne potrebe tijekom zakaSnjenja dobavljaca. To mozemo izraCunati pre-

ma slijede¢oj formuli:
Zgy,=q (T;+u-oT;) (14)
gdje se svi navedeni parametri definiraju kao i u formulama (8.-13).
3) variraju i utrosak materijala u jedinici vremena i rok isporuke zaliha materijala — ovaj
slu¢aj je najnepogodniji za poduzece jer se u pitanje dovodi sigurnost isporuke gotovih

proizvoda na trziSte. Najjednostavnije rjeSenje u ovom slucaju bilo bi koristenje slije-

deéih formula:

Zsig:zsig+u'o'z (15)
Ti = Tl' +u- O'Ti (16)
q=q+u-o, 17)

gdje je:

o0, — standardna devijacija vrijednosti potroSnje,

T; — prosje¢na vrijednost trajanja roka isporuke,

or,- standardna devijacija distribucije roka isporuke,
q — prosjecni utroSak materijala u jedinici vremena,

g, — standardna devijacija distribucije potrosnje.

40



Formulom (15) izraGunava se pretpostavljena koli¢ina sigurnosne zalihe, formulom (16) pred-

videno vrijeme isporuke, a formulom (17) predvidena tjedna potrosnja. Izracuni, koji se vrse

koristenjem ovih formula mogu¢i su samo pod uvjetom da se koristi standardna devijacija

normalne distribucije.

metoda planske raspodjele — ovakvo planiranje materijala moguce je jedino u serijskoj
I velikoserijskoj proizvodnji. Ovdje je neophodno raspolagati sa detaljnim i sigurnim
planom proizvodnje razradenim na mjesecnoj razini, prema kojemu se kasnije plan
materijala moze toliko razraditi da je moguce raspodijeliti postojece zalihe na radna
mjesta i eventualno po potrebi naruditi onu koli¢inu zaliha koja je potrebna. Ovakav
nacin planiranja materijala odreden je kartotekama materijala.
metoda rezerviranja materijala — ¢est slu¢aj u praksi kod planiranja materijala za slije-
de¢i proizvodni ciklus je da planeri proizvodnje, tehnolozi, kao tocan podatak o raspo-
lozivosti materijala u skladiStu uzimaju trenutno stanje zaliha u skladistu. To je pogre-
San nacin planiranja materijala, ako u obzir uzmemo ¢injenicu da mozda onog trenutka
kada ¢e planirani materijal biti potrebno izuzeti iz skladista, istoga nece biti jer je ma-
terijal bio izuzet kratko nakon S$to je planer proizvodnje pitao za njegovu raspolozi-
vost. Zato planeri proizvodnje prilaze metodi rezerviranja materijala u skladistu, a re-
alno stanje rezerviranog materijala i materijala za slobodno izuzimanje vodi se u kar-
totekama materijala. Prednost kartoteka je Sto se uz slobodne i zauzete kapacitete, mo-
Ze izraCunati vrijeme kada ¢e koji materijal i za koji poluproizvod ili gotovi proizvod
nedostajati na skladiStu, te se isti moZe pravovremeno naruciti.
metoda primjene ABC analize — materijali se mogu podijeliti u vise kategorija obzi-
rom na karakteristike koje ih obiljezavaju, no naj¢es¢e se promatraju s aspekta trosko-
va. Naravno, najve¢u pozornost planeri proizvodnje ¢e posvetiti materijalima koji su
skuplji, rijetki i neophodni za realiziranje proizvodnje. Prema tome, materijali se obzi-
rom na karakteristike koje posjeduju te troskove koje stvaraju mogu podijeliti na slije-
dece grupe:
- grupa A — podrazumijeva materijale, koji se ugraduju u 10-20% artikala iz
ukupnog asortimana, a stvaraju 70-80% ukupnih tro§kova materijala,
- grupa B — materijali, koji se ugraduju u 20-30% artikala iz ukupnog asortima-
na, a stvaraju 20-30% ukupnih troskova materijala,
- grupa C — materijali, koji se ugraduju u 50-70% artikala iz ukupnog asortima-
na, a stvaraju 5-10% ukupnih tro§kova materijala.
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Da bi se mogla provesti ABC analiza, prethodno je potrebno to¢no okvalificirati svaki pojedi-
ni materijal. Nakon grupiranja svih proucenih pojedinih materijala, provodenjem ABC anali-
ze, moguce je odluciti koje materijale je potrebno ¢esto narucivati i u ve¢im koli¢inama (dak-
le, materijale za koje nije dozvoljena nestasica u skladistu), koje materijale je potrebno naru-
Civati ¢eSc¢e i u manjim koli¢inama ili rjede i u ve¢im koli¢inama te koje materijale je potreb-

no narucivati vrlo rijetko i u manjim koli¢inama ili samo prema potrebi. [5]
4.1.6. Sredstva za rad

Ovisno o tome kako je izvedba radne operacije definirana tehnoloSkom dokumentacijom, na
radnim mjestima se za izvedbu iste koriste razliita sredstva za rad. Kako bi se proizvodnja
odvijala bez zastoja, potrebno je da prije pocetka izvedbe radne operacije na radnom mjestu
sredstva za rad budu prethodno osigurana od strane sluzbe raspodjele rada, koja ima detaljni
uvid u to koja se sredstva za rad koriste, u kojoj mjeri i na kojoj radnoj operaciji te shodno
tome pristupaju planiranju i nabavci istih.

Sredstvom za rad smatramo cjelokupno tehni¢ko postrojenje nekog poduzeca koje ima funkci-
ju proizvodnje potrebnih dobara ili proizvodnju odredenih usluga. Sredstva za rad ukljucuju
zemljiSta, zgrade, strojeve, uredaje,transportna sredstva, alate, mjerne instrumente i inventar.
Strojevi u proizvodnim poduzeé¢ima dijele se na pogonske (energetske) — sluze pretvaranju
jednog oblika energije u drugi i kao takvi se dijele na primarne i sekundarne pogonske stroje-
ve; i na radne strojeve — strojevi pomocu kojih radnici djeluju na predmet rada.

Uredajima smatramo sredstva za rad koja sluze za smjestaj obrade i transport predmeta rada.
Uredaji se dijele na energetske — za opskrbu poduzeéa raznim oblicima energije, proizvodne —
koriste se u tijeku proizvodnog procesa, i transportne — sluze unutarnjem i vanjskom transpor-
tu.

Transportna sredstva sluze dopremi materijala iz skladiSta materijala ili poluproizvoda iz
skladista poluproizvoda na radna mjesta, otpremi poluproizvoda s jednog radnog mjesta na
drugo radno mjesto ili u skladiste poluproizvoda, otpremi gotovih proizvoda u skladiste goto-
vih proizvoda, istovaru dopremljenog materijala iz transportnog sredstva u skladiste materija-
la 1 utovaru gotovih proizvoda iz skladiSta gotovih proizvoda u transportno sredstvo. Sve ma-
nipulacije robom koje se obavljaju unutar poduzeca vrse se sredstvima unutarnjeg transporta,
a sve manipulacije robom koje se odvijaju izvan okruga poduzeca vrse se sredstvima vanjskog
transporta.

Alati su jednostavna sredstva za rad kojima se neposredno djeluje na predmet rada.
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Inventar ¢ine ona sredstva koja ne sudjeluju neposredno u izradi predmeta rada, ali predstav-
ljaju neophodan uvjet za odvijanje procesa proizvodnje. Dijelimo ga na pogonski i uredski
inventar. [6]

4.1.6.1. Odabir sredstva za rad i organizirana primjena

Svako pravilno planiranje sredstava za rad, na temelju tehnoloske dokumentacije, ukljucuje
pravilan odabir istih. Izbor sredstava za rad, u nacelu, pocinje ve¢ od trenutka osnivanja i po-
cetnog opremanja proizvodnih pogona. Buduéi se proizvodni asortimani proSiruju, ¢esto je
potrebna nabavka novih, prenamjena postojecih sredstava za rad, ili vlastita izrada novih stro-
jeva ili uredaja. Pritom je u razmatranje vazno uzeti opseg primjene stroja ili uredaja.

Ukoliko se pokaze potreba za novim strojem ili uredajem, koji ¢e se primjenjivati tijekom
proizvodnje veceg dijela asortimana, takve strojeve i uredaje nazivamo standardnih (univer-
zalnim) strojevima i uredajima, bit ¢e ekonomicnije iste nabaviti od specijaliziranih proizvo-
daca. To ¢e u konacnici omoguéiti i nabavku rezervnih dijelova u slucaju potrebe kod vec
poznatog dobavljaca, a cijena krajnjeg proizvoda, koji ¢e se proizvoditi, bit ¢e niza. Ako pak
postoji potreba za novim strojem ili uredajem, koji ¢e se koristiti kod izrade pojedinih proiz-
voda iz asortimana, koji su cijenom kostanja iznad ostalih proizvoda iz asortimana i kontinui-
rano se proizvode, bit ¢e ekonomski opravdano iste izraditi unutar vlastitog poduzeca. Takve
strojeve i uredaje nazivamo specijalnima. lako je samostalna izrada takvih strojeva i uredaja
izrazito skupa, njihova ¢e primjena u proizvodnji automatski povecati i cijenu krajnjeg proiz-
voda, ¢ime ¢e se nadoknaditi uloZena sredstva u inovaciju novog specijalnog stroja ili uredaja
za proizvodnju. Nabava ili samostalna izrada novih strojeva i uredaja za poduzeée predstavlja
troSak, jer se direktno ugrozava primjena postojecih strojeva i uredaja, no sa nabavom ili izra-
dom istih, neovisno o njihovoj namjeni, poduzece moze racunati na vecu potencijalnu proiz-
vodnu sposobnost - na skracenje vremena izvedbe pojedine radne operacije, $to na kraju skra-
¢uje vrijeme odvijanja proizvodnog ciklusa i omogucuje obavljanje dodatnog broja radnih
operacija, proizvodnju veceg broja krajnjih proizvoda, vecu kvalitetu obrade s manje Skarta,
manji utroSak pogonske energije te bolje uvjete rada za radnike na tim strojevima.

Ukoliko se poduzece odluci na koristenje postojecih strojeva ili uredaja, u obzir mora uzeti
trenutnu radnu sposobnost istih i stupanj istroSenosti. Radna sposobnost postojec¢ih strojeva
prije svega ovisi o stalnom nadzoru nad tro$enjem istih i postupcima odrzavanja. Svako sred-
stvo za rad se tijekom svoje primjene trosi, a da bi ono sto dulje ostalo u moguc¢nosti ispunja-

vati svoje kapacitete rada, potrebno ga je redovito nadzirati i vrSiti odrzavanja. Pritom, nije
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dovoljno samo otklanjati pogreske na strojevima u trenutku kvara jer se time ne moze stec¢i
dovoljan uvid u to $to stvara kontinuirane kvarove na odredenom stroju. Ponavljanjem istih
kvarova i njihovim otklanjanjem tek u trenutku zastoja stroja ili uredaja, moze dovesti do toga
da ¢e u jednom od tih zastoja stroj biti u toliko istroSenom stanju, da ¢e vrijeme popravka zau-
staviti jedan cijeli ciklus proizvodnje, a u najgorem slucaju i cjelokupni proizvodni proces.
Ovisno o tezini kvara, moguée je da stroj viSe nece biti moguce ponovno pokrenuti te ¢e biti
potrebna hitna nabava novog ili da ¢e biti potrebni zamjenski dijelovi ¢iji je rok dopreme do
mjesta kvara dug, te ¢e zbog toga poduzece morati odgoditi rokove isporuke gotovih proizvo-
da na trziSte. Stoga je potrebno redovito nadzirati rad koriStenih strojeva na dnevnoj razini,
organizirati preventivna odrzavanja te godi$nje ili polugodi$nje remonte u svrhu zamjene is-
troSenih vitalnih dijelova strojeva ili uredaja, ¢ime se postize osiguranje od nepotrebnih zasto-

ja 1 maksimalni povrat investicija koje su uloZene u navedene strojeve ili uredaje.

Nakon $to sluzba raspodjele rada isplanira najpogodnija sredstva za rad, ista je potrebno dop-
remiti u proizvodni pogon i staviti na raspolaganje radnicima. Kako bi se radne operacije $to
lak$e odvijale, potrebno je da sredstva za rad budu smisleno postavljena u proizvodni pogon.
Tako strojevi i uredaji u proizvodnom pogonu mogu biti rasporedeni linijski, grupno ili kom-
binirano.

Kod linijskog rasporeda sredstava za rad, strojevi i uredaji su poredani prema redoslijedu od-
vijanja radnih operacija u pogonu, tako da se predmet rada kre¢e u jednom smjeru od stroja na
kojem se vrsi prva radna operacija prema strojevima na kojima se vrse slijedece radne opera-
cije.

Grupni raspored sredstava za rad vrsi se tako da se strojevi i uredaji koji su sli¢ni po svojim
radnim karakteristikama i obavljaju iste radne operacije na predmetu rada, smjeste zajedno u
zasebni dio pogona. U grupnom rasporedu sredstava za rad, formira se onoliko grupa strojeva
koliko ima radnih operacija u proizvodnom ciklusu unutar proizvodnog pogona. Takvim ras-
poredom, radne operacije se prvo vrse na jednoj grupi strojeva te se nakon zavrSetka radne
operacije otpremaju prema drugoj grupi radnih strojeva na kojima se vrsi slijedeca radna ope-
racija.

Kombinirani raspored sredstava za rad predstavlja kombinaciju linijskog i grupnog rasporeda
sredstava za rad. Ovakav nacin organiziranja sredstava rada u proizvodnom pogonu danas je
najée$¢i u primjeni, obzirom da je veéina proizvoda, koji se proizvode slozena. Ovakav prin-
cip organizacije radnih mjesta zove se metoda trokuta i moZe se objasniti na slijedec¢i nacin:

svaki stroj ili uredaj na kojemu se vrsi pojedina radna operacija, u pogonu mora biti smjesten
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tako da strojevi ili uredaji na kojemu ¢e se odvijati slijedece radne operacije, budu smjeSteni u
obliku trokuta. Time se omogucuje najkra¢a doprema poluproizvoda s jednog radnog mjesta
na drugo (dopremu vrse radnici nakon zavrsetka rada na radnoj operaciji na svojem radnom

mjestu), jer nema potrebe za medufaznim transportom i skladiStenjem. [6]

4.1.7. Nabava materijala za proizvodnju i sredstava za rad — suradnja s kooperantima

Svako se poduzece, prilikom planiranja potrebnih ulaznih resursa (sirovina, materijala, rep-
romaterijala) te sredstava za rad, susrece s temeljnim pitanjem: je li isplativije samostalno
proizvoditi ulazne resurse i sredstva za rad, ili je isplativije iste kupovati. Ukoliko se poduze-
¢e odluci za nabavu istih, potrebno je prije svega posebnu pozornost posvetiti pravilnom oda-
biru izvora nabave, dobavljaca, kooperanta. Izbor dobavljaca, kooperanta, prije svega podra-
zumijeva proucavanje svih relevantnih podataka o kooperantu kojemu ¢e nabavna sluzba pov-
jeriti dopremu neophodnih resursa za proizvodnju i sredstava za rad. Stoga poduzece prije
odabira kooperanta provodi studij izbora nabave, koji se sastoji od identificiranja kooperanata
1 odredivanja karakteristika kooperanata. Identificiranje kooperanata sluzi odredivanju mogu-
¢ih dobavljaca u vlastitoj zemlji ili inozemstvu, te njihove lokacije. Odredivanje karakteristika
kooperanata sluzi prikupljanju osnovnih informacija o kooperantu — op¢i podaci, pravno-
financijska obiljezja, tehnicko-proizvodna obiljezja, prodajna obiljezja i dosadasnja iskustva s
promatranim kooperantom. Na temelju pravilno provedene studije izbora nabave, vrsi se pro-
bir kooperanata koji se smatraju najkompetentnijima za obavljanje poslova dopreme ugovore-
ne robe. Najkompetentnijim kooperantom smatra se onaj koji je pokazao najvec¢u pouzdanost
prilikom izvrSavanja ugovorenih obaveza (to¢nost u koli¢ini i kvaliteti isporuc¢ene robe, prih-
vatljiva i dogovorena nabavna cijena, ispoStovani rokovi isporuke). Kod najpouzdanijih koo-
peranata dalje se vrsi probir na temelju prethodno ostvarenih suradnji - prednost se daje koo-
perantima sa kojima se u proslosti ve¢ odvijala suradnja i koji su se pokazali pouzdanima, a
tek nakon njih prednost se daje novim kooperantima sa kojima do trenutka sklapanja ugovora
0 nabavi nije prethodno ostvarena nikakva suradnja. Zadnji probir koji se vr$i vezan je za lo-
kaciju kooperanta — onaj kooperant koji ¢e geografski biti povoljnije pozicioniran, a time i
blize mjestu isporuke u poduzecu, dobit ¢e prednost kod ugovaranja nabave. Prilikom odabira
kooperanata pozeljno je da se poduzece ne ograni¢ava na samo jednog kooperanta, ve¢ da u
»rezervi® ima jo$ kandidata za dopremu iste robe, u slucaju nepredvidenih situacija kod dop-
reme robe u poduzece ili u slucaju da se odabrani ,,prioritetni* kooperant pokaze nepouzda-

nim. Radi takvih nenadanih situacija, svako poduzece mora voditi kartoteku dobavljaca.
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Nakon odabira najpozeljnijeg kooperanta, potpisuje se ugovor o nabavi, ukoliko kooperant
moze ispuniti sve zahtjeve koje poduzece smatra relevantnima za sklapanje ugovora. Sklop-
ljeni ugovor sastoji se od slijedecih stavki:

1. adresa dobavljaca (kooperanta),

2. naziv ugovorene robe i njezine oznake,

3. kolic¢ina ugovorene robe,

4. cijena — nabavna cijena, klauzula CIF® ili FOB®, specifi¢nosti u troskovima dopreme,

rizik koji nastaje ukoliko se ne koriste klauzule CIF ili FOB, klauzula o reviziji cijene,

o

rokovi isporuke,

6. uvjeti nabave — mjesto isporuke, mjesto prijema, veli¢ina pojedinacnih isporuka, peri-
odi¢nost pojedinacnih isporuka, pravac transporta, vrsta transportnog sredstva, trajanje
transporta,

7. ambalaza — odvojiva (koja se ne placa, ve¢ se uz naknadu za koriStenje vraca koope-
rantu), ili neodvojiva (koja se placa),

8. wuvjeti placanja,

9. kvar, kala, lom i rasip — odreduje koji dio nastale Stete na dopremljenoj robi snosi ku-
pac (poduzece), a koji dio nastale Stete snosi kooperant,

10. ostali uvjeti,

11. potpis odgovorne osobe u poduzecu i pecat poduzeca.

Nakon zakljuc¢enog ugovora o nabavi slijedi doprema ugovorene robe do mjesta dogovorenog
primitka. Na mjestu primitka, ukoliko je dopremljena manja koli¢ina robe, kontrolu robe prije
zaprimanja vrsi rukovoditelj skladisSta, a ukoliko je dopremljena veca koli¢ina ugovorene ro-
be, kontrolu robe prije zaprimanja vrsi komisija za prijem robe. Na temelju izvrSene kontrole
sastavlja se komisijski zapisnik sa temeljnim podacima — datum prijema robe, mjesto prijema,
kvaliteta zaprimljene robe, oblik i stanje ambalaze u kojoj je roba dopremljena, ime osobe
koja je otvorila posiljku i kona¢no stanje dopremljene posiljke. Kvaliteta dopremljene robe

evidentira se ,,Potvrdom o kvaliteti robe®. U njoj Se popunjavaju osnovni podaci — naziv koo-

> CIF (engl. Cost, Insurance and Freight......... named port of destination), cijena, osiguranje i prevoznina....
naznacena luka; medunarodna klauzula za tumacenje trgovinskih termina, prema kojoj prodavatelj (kooperant)
mora platiti troSkove i prevozninu potrebnu da robu dopremi u imenovano odrediste, ali rizik od gubitka ili oSte-
¢enja robe, kao i dr. dodatne troskove koji mogu nastati nakon ugovorenog roka isporuke prenosi se s kooperanta
na kupca (poduzece). Ova klauzula koristi se isklju¢ivo u rijenom i pomorskom prometu.

® FOB (engl. Free on Board.....named port of shipment), franko brod...... naznacena ukrcajna/otpremna luka;
medunarodna klauzula za tumacnje trgovinskih termina, prema kojoj kupac (poduzece) sam snosi sve troskove i
rizik od gubitka ili oStecenja robe od trenutka ukrcaja robe za dopremu na odredi$no mjesto. Ova klauzula koris-
ti se iskljucivo u rijecnom i pomorskom prometu.
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peranta koji je dopremio robu, datum zaprimanja robe, vrsta robe koja je predana na zaprima-
nje, datum i vrijeme provedene analize te rezultati provedene analize. Primjer formulara za
potvrdu kvalitete zaprimljene robe prikazan je slikom 4.15. Ukoliko dopremljena roba odgo-

vara ugovorom dogovorenoj kvaliteti, roba ¢e biti zaprimljena i dalje smjesStena u skladiste.

Zattitni znak, naziv poduzeda i Mjesto, 2017,
sjediste poduzeca
POTVRDA O KVALITETI ROBE

Roba stigla od:

Primka br .

Redni | Zaprimlieno Vrsta robe Stiglo na analim Fezultat analize

br. dana Dan Sat Kemijska svojstva| Za produkeiju: da‘ne | Datum | Sat

Obrazlozenje za reklamaciju
|Ana]izu izvréio laboratorij: ‘ Dotpis nadleinog za izvrienje analize:

Slika 4.15. Primjer formulara ,, Potvrde o kvaliteti robe

Izvor: I. Medvescek: Organizacija nabave

Ukoliko postoje uoceni nedostaci na robi, o tome se sastavlja novi zapisnik — ,,Reklamacijski
zapisnik*, unutar komisijskog zapisnika, koji se unutar 8 radnih dana mora dostaviti koope-
rantu. Reklamacijski zapisnik sluzi reklamiranju nedostataka na robi, a da bi se reklamacija
mogla uvaziti, potrebno je da ona bude podnesena pravovremeno, da bude objektivna i taktic-
na.

Ako poduzece ne moze dopremljenu robu zaprimiti radi njezinih nedostataka, potrebno je
odmah obavijestiti kooperanta te mu dati rok u kojem ¢e isti otkloniti nedostatke, traziti novu
isporuku, ili staviti dopremljenu robu kooperantu na raspolaganje. Slikom 4.16. prikazan je
primjer formulara reklamacijskog zapisnika, koji se u sluc¢aju uocenih nedostataka na robi,

popunjen Salje kooperantu.
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Zastitni znak, naziv poduzeca Mjesto, 2017.
i sjediste poduzeca

ULAZ ROBE
Br.

REKLAMACIISKI ZAPISNIK

na narudzbu br. od

Dobavljaé

dostavnicom br. od poslao je slijedece:

OBRAZLOZENJE REKLAMACILIE:

lanovi komisije:
Datum primljene robe:

W ba oy

Rjesenje

Slika 4.16. Primjer formulara ,, Reklamacijskog zapisnika *

lzvor: I. Medvescek: Organizacija nabave

Posebnu pozornost kod suradnje sa kooperantima potrebno je posvetiti pracenju izvrSenja
ugovornih obaveza. Kao naj¢es$¢i 1 najnepozeljniji oblik neizvrSenja ugovornih obaveza je
zaka$njenje u isporuci ugovorene robe od strane kooperanta, ili neizvrSenje isporuke uopce.
Kako nepravovremena doprema potrebnih resursa za proizvodnju direktno utjee na pokreta-
nje 1 realizaciju proizvodnje, tako ista u konacnici rezultira zakaSnjelim snabdijevanjem trZista
gotovim proizvodnima ili daljnje proizvodnje poluproizvodima. Stoga je potrebno pratiti izvr-
Senje rokova dopreme od strane kooperanta, i u sluc¢aju nepridrZzavanja ugovorenih rokova,
kooperantu je potrebno odrediti ugovorne kazne. Ugovorne kazne odreduju se prilikom skla-
panja ugovora s kooperantom i definirane su kao iznos novca koji je jedna stranka duzna is-
platiti drugoj u sluc¢aju kada obvezu iz ugovora nije ispunila ili ju je neuredno ispunila (izvan
ugovorom predvidenog roka). IzvrSenje ugovornih kazni osigurava se odredivanjem zateznih
kamata. Kada obaveza dopreme robe od strane kooperanta nije uopce ostvarena, poduzece
(kupac) moze traziti raskid sklopljenog ugovora i pla¢anje ugovorne kazne radi neispunjenja

ugovora. Nov¢ani iznos ugovorne kazne racuna se kao razlika izmedu ugovorene kupovne
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cijene i njene srednje trzi$ne cijene. Kada je doprema robe od strane kooperanta neuredna,
poduzece moze traziti ispunjenje ugovorne obaveze prema novom roku i placanje ugovorne
kazne radi pretrpljene Stete koja je nastala radi nepravovremene dopreme ugovorene robe i
zaka$njelog snabdijevanja proizvodnje potrebnim resursima. U ovom slu¢aju, novéani iznos
ugovorne kazne jednak je stvarno pretrpljenoj Steti 1 izgubljenoj dobiti; ili razlici izmedu ugo-
vorene kupovne cijene kod kooperanta koji nije izvr§io svoju obavezu i kupovne cijene kod
treceg strane (novog kooperanta) kod koje je poduzece moralo nabaviti potrebne resurse radi

neispunjenja ugovornih obaveza od strane prvobitnog kooperanta. [7]

4.1.8. lzrada i lansiranje radne dokumentacije

Izrada i lansiranje radne dokumentacije zadnji je posao sluzbe OPP-e prilikom planiranja i
organiziranja proizvodnje. Radna dokumentacija sadrzajno mora obuhvatiti konstruktivnu
dokumentaciju koja detaljno navodi karakteristike gotovog proizvoda spremnog za otpremu
na trziste; i tehnolosku dokumentaciju koja detaljno odreduje uvjete izrade takvog proizvoda.
Sama radna dokumentacija moze biti vrlo jednostavna i u tom slu¢aju podrazumijeva samo
radni nalog i radne listove, koji imaju ulogu biljeziti utroseno radno vrijeme pojedinih radnika
tijekom izvedbe radne operacije, te koli¢inu proizvedenih poluproizvoda ili gotovih proizvo-
da. To, ipak, nece biti dovoljno u proizvodnim poduze¢ima gdje je proizvodnja organizacijski
sloZenija, jer opseg radne dokumentacije koju je potrebno izraditi i lansirati ovisi o grani in-
dustrije, tipu proizvodnje, veli¢ini radne organizacije, slozenosti proizvoda, veli¢ini asortima-
na, Zeljenom nivou planiranja i kompetentnosti zaposlenika u OPP.

Dokumenti, koji se izraduju od strane OPP-¢ moraju biti standardizirani na razini poduzeéa —
moraju biti standardiziranih dimenzija (formata A4 i AS5), moraju sadrzavati nepromjenjive
podatke uvijek na istom dijelu dokumenta u svim dokumentima, promjenjivi podaci takoder
se moraju uvijek nalaziti na istom dijelu dokumenta u svim dokumentima te ih se mora mo¢i
jednostavno upisivati; tekst u radnoj dokumentaciji mora biti vezan iskljucivo uz tehnoloski
proces izrade, na dokumentima mora postojati predvideni prostor za unosenje naknadnih po-
dataka i raznih zabiljeski, radna dokumentacija morala bi se izradivati uredajem, koji ima mo-
guénost automatskog umnozavanja.

Lansiranje radne dokumentacije oznacava trenutak kada se izradena radna dokumentacija
Salje iz sluzbe OPP-e na radna mjesta u proizvodne pogone. Lansiranje ¢e ovisiti o terminu
pocetka radnog naloga, odnosno na osnovi podataka planiranja i terminiranja poluproizvoda

ili proizvoda. Prilikom lansiranja potrebno je voditi racuna da radna dokumentacija pravov-
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remeno dode do radnih mjesta, kako bi se zaposleni na tim radnim mjestima mogli pravov-
remeno pripremiti za izvedbu radnih zadataka i pripremiti sve potrebno za izvedbu, prema
podacima navedenima u radnoj dokumentaciji. [5]

4.1.8.1. Vrste radne dokumentacije

Radnu dokumentaciju koju izraduje i primjenjuje OPP, bit ¢e objasnjena prema redoslijedu
primjene u proizvodnom procesu:

1. Nacrt — izraduje konstrukcijski ured. Originalan primjerak pohranjuje se u konstruk-
cijskom uredu, a ostale kopije dostavljaju se tehnoloskoj i operativnoj pripremi proiz-
vodnje te tehnickoj kontroli. Kada je proizvodnja jednostavno organizirana, ¢esto sluzi
kao osnovna dokumentacija prema kojoj se zaposlenici na radnim mjestima orijentira-

ju kod izvedbe odredene radne operacije.

2. Operacijski list — je dokument, koji sadrzi sve neophodne podatke za pokretanje proi-
zvodnog procesa, odnosno on odreduje uvjete izvrSenja radnih operacija. U te uvjete
spadaju odredenje radnih operacija koje ¢e se izvoditi, redoslijed izvodenja radnih
operacija, sredstva za rad, potrebne materijale, priblizno vrijeme potrebno za realizira-
nje proizvodnog ciklusa odnosno dovrSenje krajnjeg proizvoda, potrebnu radnu snagu

i kompetencije zaposlenika, kao $to je prikazano na slici 4.17.

OPERACIJSKI LIST
Proizvod MNaziv dijela Broj nacrta Planirani termin
CNL 025 GLI Prst 1 1.11_2017.
MATERIJAL - KVALITETA, DIMENZITA KOLICINA ZA 1 KOM. |STVARNI TERMIN
MNyvlon, elastin, 1. kdasa 27.10. 2017.
R];id Pogon Ej:;g Opis operacije Alat Top= i1 Kom.
i | Sivaona 01-2:17-28 | Nawvlafenje Sarape na formu CCP 4s 4s 1
2 &ivaona 01-2 - 17-28 Sivanje prstifu CCP 4s 3s 1
3 Sivaona 01-2:17-28 Rezanje wrhova CCP 3s 3s 1
4 Sivaona 01-2:17-28 Skidanje sa forme CCP 2s 1
5 Sivaona | 01-2:17-28 Kontrola CCP 2s 10s 1
(5]
Fazradio . .
IRl o ar— = List Slijedi

Slika 4.17. Primjer popunjenog operacijskog lista
Izvor: A. Vila, Z. Leicher: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova
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Operacijski list izraduje se za svaku radnu operaciju pojedina¢no. Izradom operacijskog lista

bavi se tehnoloska priprema proizvodnje i on se smatra originalom te sluzi kao temeljni do-

kument za izradu ostale radne i planske dokumentacije te zbog toga uvijek mora biti azuriran

prema posljednjoj ispravljenoj tehnologiji izrade krajnjeg proizvoda. Gotov operacijski list

predaje se operativnom planeru proizvodnje, normircu, radniku i kontroloru, kako bi se mogli

postaviti operativni planovi, postaviti i pratiti norme radnicima, kontrolirati radne operacije te

kao pomo¢ radniku kod izvrSenja radne operacije.

3. Instrukcijski list — sadrzi detaljnu specifikaciju izvedbe svake pojedine radne opera-

cije. Ta detaljna specifikacija svake pojedine radne operacije podrazumijeva razradu

radne operacije do najsitnijih tehnic¢kih detalja — graficki prikazuje strojeve ili alat na

kojima se ¢e radna operacija odvijati, grafic¢ki prikazuje nacin primjene odnosno pok-

rete na stroju ili alatu za izradu, numericki detaljno prikazuje podatke vezane za vri-

jeme potrebno za pripremu alata i vrijeme izrade poluproizvoda ili gotovog proizvoda

(u sekundama i minutama).

4. Radni nalog — sastavlja se na temelju operacijskog lista, a sadrzi podatke o naruditelju

proizvoda, navodi puni naziv proizvoda, koji ¢e se izradivati, potrebnu koli¢inu za iz-

radu, rokove isporuke i sl. Primjer takvog popunjenog radnog naloga sa osnovnim po-

dacima nalazi se na slici 4.18.

Radni nalog br.

1

Datum izdavanja naloga-

1.10.

2017.

Radna jedinica: 01-2-17-28

Datum dovrienja naloga:

27102017

Zadana koli¢ina:-

Mato Ersegid

Proizvod: CLN 025 GLI 10 000 kom.
Br. tehn dokument - WNarndzba: 1 Izradena koli¢ina: 10 020 lcom.
OBRACUN MATERIJAL A
Broj Za izradenu koliGinu proizveda
MNaziv Jed. Plansia | Flensis 1 St -
IS o e | eijora loolidina anirana amo utroSena
materijala [ B matarijala Kolitina Iznos Kolitina Iznos
1/1 Platmo (nvlon) cm |27 kn'm75 cm/kom 7??3[;;’““:’“ 202 500.00kn| 751500 cm 202.905.00 kn
1/2 Konac (polvester) | cm |1 kafm |10 cmkcom| 1?190330 Sm | ) 000,00 kn 100 200 cm 1.002.00 kn
~ m,
1/3 Igla za 3tvanje kom [ kn'kom| 8kom 8 kom 32kn 5 kom 20,00 kn
OBRACUN RADA
.. Br. |Radno K ontrola Planirani
Br. faze (operacije MNaziv radnos | mjesto |Fatezoriia[ T oza Lo& Dobri o.D. r_ptr:;t:’:;ba}
lista obrada | materijal proizvodi za jedin. 4
2 Sivanje 1 cCcP L 20 kom 10 000 kom
Smiljana Nowalc MNatalija™ukc

(Slcladiitar

[Ealkulznty

(Fulr plana)

(Fulr proizvodni=)

Slika 4.18. Primjer popunjenog radnog naloga

Izvor: M. Zaja: Proizvodnja — Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija
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Osnovna svrha radnog naloga je da oznaci nosioca troskova proizvodnje. Izgled radnog nalo-

ga razlikuje se obzirom na vrstu i tip proizvodnje, a svi radni nalozi pohranjeni su u knjizi

radnih naloga, na temelju koje dobivaju svoj evidencijski broj i broj pod kojim se izdaju na

radna mjesta. Radne naloge sastavlja sluzba OPP-e neposredno prije pokretanja proizvodnog

ciklusa i izdaje na radna mjesta, na kojima ¢e se proizvod naveden na ranom nalogu izradiva-

ti.

5. Radni list — predstavlja izvadak iz operacijskog lista, a ima ulogu prenoSenja svih pot-

rebnih informacija, koje je izdao tehnolog proizvodnje u vezi izvedbe radne operacije

na radna mjesta, evidentiranja utroSenog radnog vremena radnika na radnoj operaciji i

koli¢ine proizvedenog poluproizvoda ili gotovog proizvoda. Radni list izdaje se za

svaku radnu operaciju zasebno, neovisno o tome da li na radnoj operaciji radi jedan

izvrsitelj ili grupa njih te je temelj za izraCunavanje osobnog dohotka zaposlenika, koji

rade na izvedbi te radne operacije. Kao takav moze posluziti i za pracenje izvrSenja

zadanih planskih rokova. Primjer popunjenog radnog lista od strane radnika na odre-

deni datum, prikazan je slikom 4.19.

RADNA LISTA
Datum Ime i prezime Proizvod Stroj ﬁa&ﬁl—old Kontrolor Napomena
11. 7. 2017 Paula Obadic¢ CGL 023 GLI CCPM 1480 20 Ivana Kered
11.7.2017]  Monika Mijatovi¢ | CGL NCP CCP 23 1200 | 350 Ivana Kered Senzor ne ofitava darapu
11.7.2017]  Katica Rabuzin CGLNO024GL] CCP20 2400 Ivana Kere#
11.7.2017)  Maja Sinjori MODC 0023 CCP 17 3600 | 10 Maja Domislovi¢
11.7.2017]  Nenica Baljuk MODC 1000 | CCP 18 1500 Maja Domislovié¢ | Pozela sivatiod 1930 h

Slika 4.19. Primjer popunjenog radnog lista

Izvor: djelo autora
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6. lzdatnica materijala i izdatnica poluproizvoda — izdaje se zajedno s ostalom rad-
nom dokumentacijom u proizvodnju prilikom pocetka proizvodnog ciklusa. Glavna
svrha joj je omoguciti izdavanje potrebnih materijala iz skladiSta materijala te izdava-
nje poluproizvoda iz skladiSta poluproizvoda, i doprema istih na radna mjesta. U tu
svrhu neophodno je popuniti osnovne podatke — za koji radni nalog se materijal izuzi-
ma, koli¢ina izuzetog materijala, vrsta materijala, datum izdavanja, te navesti nadlezne
osobe koje su materijal izdale i osobe nadlezne za zaprimanje izuzetog materijala iz
skladiSta u standardnom formularu izdatnice, kako je prikazano slikom 4.20. U praksi

je se naziva jos i izvadnica, izvadnica materijala, zahtjevnica, potrosnica i sl.

RADNINALOGER. 1 KOLICINAKOM. 10 000 |[DATUM IZDAVANIAL 10. 2017|ROK ZAVREETKA 27, 10, 2017,
Proizvod CLN 025 GLI Naziv dijela Prsti Brcjlﬂal:ﬂa Broj zlahtje‘.'nice
Materijal - kovaliteta, dimenzija [Kol. za 1 kom Broj izdatnice
Nylon, elastin, [ klasa 73 cm/kom. 1

Duguje obratunskajed.  (Konto: Potraiuje obratunska jed. Konto:
Nomenklatura Jed. mjere [Trafena kolitina |Izdana kolitina Planska gijena Iznos

cm 730000 cm 733000 cm 202 500 203 310

(7500 m) (7330m) In kn
Ispostavio Izdao Primio Knijifio
[ZDATNICA Datum Potpis Datum Potpis Datum  |Potpis  |Datum |Potpis
MATERITATA
1.10.2017| ErSegic 1.10.2017.| Eregic 1.10.2017] Nowvak

Slika 4.20. Primjer popunjene izdatnice materijala

lzvor: M. Zaja: Proizvodnja — Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija

7. Povratnica materijala — dokument, koji sluzi za povrat materijala u skladiSte materi-
jala i povrat poluproizvoda u skladiste poluproizvoda nakon zavrSetka izvedbe radne
operacije. Povrat obi¢no nastaje kao rezultat razlike izmedu kalkulativnih i konstruk-
cijskih izracuna, ustede itd. Izgledom je vrlo Cesto sli¢na izdatnici materijala, ispisuje
ju osoba koja je na pocetku proizvodnog ciklusa podigla materijal ili poluproizvode iz
skladista, u onoliko primjeraka u koliko je primjeraka napravljena izdatnica materijala,

primjer popunjene povratnice materijala prikazan je slikom 4.21.
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POVEATNICA MATERIJALA BR. 1 ODJELJENIE Sivaona
FRADNINALOGEE. 1
" 1
RACUN DUGUIE POTRAZUIE PO'\'E.—‘L]}\'[ LIST BE. -
MATERDALA SKLADISTE -
KOLICINA VEIJEDNOST
K OMADA| METARA VRSTA MATERIJALA ?0 JEDINCI | UKUPNO
15m Nvlon, elastin, I. klasa 27 kn'm 405 kn
pATUM _ 27.10.2017.
Eriegd Novak Vul
(SKLADISTAR) (KALKULANT) (RUKOV. PLANA) (RUKOV. PROIZVODNIE)

Slika 4.21. Primjer popunjene povratnice materijala

lzvor: M. Zaja: Proizvodnja — Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija

8. Nalog za alat — sluzi za pravovremeno obavje$éivanje alatnice oko toga, koji ¢e alat
biti potrebno uskoro pripremiti radi izuzimanja iz skladista, radi koriStenja u radnim
operacijama ili koje je strojeve i uredaje ovog trenutka potrebno pregledati, kako bi se
mogli poceti koristiti u radnim operacijama (slika 4.22.). Nalog za alat Cesto se naziva

1 karta alata i naj¢eSce se izdaje zajedno sa popratnom kartom.

NALOG ZA ATAT BR. 1 SIFRA DITELA CCA 0-25
ZA DIO ccA PROIZVOD CLN 025 GLI
STROJT CCP 17-28
STANDARDNI ATAT SPECITALNI AT.AT
BE. N , N EE.. R R .

AlATA NAZIV DIMENZIJA | OPERACUA | oy aza NAZIV DIMENZITA OPERACITA

1 Plodica 12x7=x0.3 2

2 Remen - upéansti | 1.20x3x0.7 2

Datum 30.9. 2017,
Josip Barulek MNatalija Vuk
(SKLADISTAR) (RUKOWVODITELJ PROILZVODNIE)

Slika 4.22. Primjer popunjenog naloga za alat

lzvor: M. Zaja: Proizvodnja —Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija
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9.

Popratna karta — sluzi za pra¢enje toka predmeta rada od trenutka ulaska materijala u
proizvodni proces, do izlaska gotovog proizvoda iz proizvodnog pogona i uskladiste-
nja u skladiste gotovih proizvoda. Ukratko, ovim dokumentom se evidentiraju sve
provedene radne operacije prema redoslijedu kojim su izvedene, kao $to je dano prim-

jerom na slici 4.23. Ovaj dokument obi¢no je prijepis operacijskog lista.

POPRATNA KARTA
BADNINALOG 1 KOLICINAKOM. 10 000 DATUM IZDAVANTA 1. 10. 2017 ROK ZAVRSETKA 27, 10. 2017.
Proizvod CLN 025 GLI Naziv dl]Ela Prsti Br. nactta 1 Plan. termm 1.11. 2017
Materfjal - kvaliteta, dimenzija Nylon. elastin. I asa Kol za L kom. 75 oo (Stvarni termin 59 19 2017,
Red. br. |Pogon | Radno mjesto Opis operacije Alat Tpz | t1 | kom. | Dobrih | Lot Kontrolor
1 Sivaona 01-2:19-28 Navlaéenje arape CCP 4s | 4s|10000| 9930 ( 20 I Kere#
2 Sivaong 01-2:19-28 gfvanje prsti CCP 4s [3s(10000| 9980 20 I Kere#

Slika 4.23. Primjer popunjene popratne karte

lzvor: M. Zaja: Proizvodnja —Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija

10.

11.

12.

Terminska karta — sluzi pracenju izvrSenja rokova izvedbe svake pojedine radne ope-
racije. Ona je izgledom identi¢na popratnoj karti, no u nju se dodatno upisuju ukupni

sati utroSenog rada i rok zavrSetka radne operacije.

Trebovnica materijala — dokument, kojim OPP daje nalog sektoru nabave za naruci-

vanje dodatnog materijala izvan poduzeca radi potrebe proizvodnje.

Predatnica gotovih proizvoda — dokument, koji se izdaje u trenutku kada se gotovi
proizvodi predaju u skladiSte gotovih proizvoda nakon zavrSetka posljednje radne ope-
racije u proizvodnom procesu. Predatnicu ispisuje osoba koja predaje gotove proizvo-
de, potpisuje ju skladistar koji gotove proizvode zaprima u skladiste, u onolikom broju
u kojem su izdane i izdatnica i povratnica materijala ili poluproizvoda. Primjer popu-

njene predatnice gotovih proizvoda prikazana je slikom 4.24.
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RADNA ORGANIZACIJA

Radni nalog br_

PREDATNICA Br.
Red br | Sifa NAZIV GOTOVOG PROIZVODA | ] Ftd_ Kolitina Jedinitna cijena | Ukupna vrijednost
ILTPOLUPROIZVODA mjera Kn Kn
1 1/1/1. | Zenska hulahopka - CLN 025 GLI (L Kasa) | kom. | 10 000 75 kmkom | 750 000 kn
2 2/1/1.| Zenska hulahopka - CLN 023 GLI { IL. klasa) | kom. 20 45 kn'lkkom 900 kn
Tehnitka kontrola: Isporuéio: Primio: Enjifio:
Kristina Kolacko Smiljana Novak Robert Bednjanic

Slika 4.24. Primjer popunjene predatnice gotovih proizvoda

lzvor: M. Zaja: Proizvodnja — Uvod u ekonomiku i organizaciju proizvodnih radnih funkcija

13. Izvjestaj o Skartu — ovaj dokument se izdaje u izuzetnim situacijama kada kontrola

proizvodnje uoci povecanu koli¢inu proizvoda, koji su loSe izradeni. Navedeni doku-

ment Salje se u jednom primjerku sluzbi OPP-e, koja mora odluciti da li je moguce na-

stali Skart popraviti bez prevelikih dodatnih troSkova materijala i utroska vremena, ili

¢e se raditi nadoknada potrebne koli¢ine kroz druge proizvodne serije. [5]

4.2. Kontrola ucinka proizvodnje

Osnovni princip svakog planiranja proizvodnje je kontinuirano pracenje izvrSenja radnih za-

dataka kako bi se pravovremeno mogle poduzeti sve radnje ukoliko proizvodni proces krene

smjerom, koji nije predviden utvrdenim planovima. Stoga kontrolu u¢inka proizvodnje nazi-

vamo i pracenjem izvrSenja planova proizvodnje. Praenje izvrSenja planova proizvodnje vrsi

se vodenjem evidencija izvrSenja operativnih planova i dijeli se na slijedece evidencije:

e evidenciju izvrSenja proizvodnih zadataka,

e evidenciju koristenja fonda radnog vremena radnika,

e evidenciju utroska ulaznih materijala, i

e evidenciju upotrebe sredstava za rad.
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Evidencija izvrSenja proizvodnih zadataka sluzi kako bi se u svakom trenutku raspolagalo sa
informacijom u kojoj fazi izrade se nalazi promatrani poluproizvod ili proizvod, te koje se
radne operacije trenutno izvode na radnim mjestima. IzvrSenje planova proizvodnih zadataka
moze se pratiti tabelarno ili graficki, odnosno, kod pracenja izvrSenja planova proizvodnje u
masovnoj 1 lan¢anoj proizvodnji koriste se klasi¢ni grafikoni, kod pracenja izvrSenja planova
proizvodnje u serijskoj proizvodnji obi¢no se koriste gantogrami, a u pojedina¢noj i malose-
rijskoj proizvodnji, pracenje izvrSenja planova proizvodnje vrsi se na temelju izdanih radnih

naloga.

Evidencija koristenja fonda radnog vremena radnika vrsi se evidentiranjem vremena dolaska i
vremena odlaska radnika u poduzece, te evidentiranjem koli¢ine izvrSenog rada pojedinog

radnika na radnim listama.

Evidencija utroska ulaznih materijala sluzi za usporedivanje stvarnog utrosSka materijala sa
utroSkom, Koji je naveden kao normativ materijala. Ovdje se kao pomo¢ pri odredivanju
stvarnog stanja koristi dokument koji se zove evidencija kvara i sluzi za uvid na kojim materi-
jalima najces¢e nastaje kvar 1 iz kojih razloga. Takav uvid omogucuje da se isti u buduc¢nosti
na vrijeme sprije¢i uvodenjem preventivnih radnji ili reklamiranjem kvalitete dopremljenog

materijala dobavljacu.

Evidencija upotrebe sredstava za rad daje uvid u stupanj iskori$tenosti promatranog sredstva
za rad u nekoj jedinici vremena, te kontrolira ispravnost Koristenja istog tijekom upotrebe u
radnim operacijama. Ova evidencija omogucuje da se na temelju uvida na pojedinim stroje-

vima poveca kapacitet iskoriStenja, ¢ime se posljedi¢no smanjuje cijena krajnjeg proizvoda.

Svaka od navedenih evidencija mora se voditi to¢no i na svakodnevnoj razini, tj. Svaka prom-
jena odnosno pomak u radnoj operaciji mora se biljeziti svakodnevno, neovisno o metodi pra-
¢enja izvrSenja proizvodnih planova. Sve navedene evidencije temeljene su na terminskim i

planskim kartama. [6]
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4.2.1. Kontrola kvalitete proizvodnje

Kontrolu kvalitete proizvodnje vrsi sluzba tehnicke kontrole proizvodnje, organizirane unutar
sluzbe OPP-a. Ona obavlja tri temeljna zadatka — kontrolu kvalitete proizvoda, kontrolu pre-
dmeta rada i kontrolu sredstava za rad.

Kontrola kvalitete proizvoda vrsi se radi odredivanja konstrukcijske kvalitete proizvoda, od-
redivanja kvalitete izrade i odredivanje pouzdanosti kvalitete proizvoda. Svaka od navedenih
vrsta kvalitete objedinjene ¢ine krajnju kvalitetu proizvoda, koja ovisi prije svega o kvaliteti
ulaznih materijala ili poluproizvoda i njihovom stupnju zastarjelosti te o kvaliteti i suvreme-
nosti sredstava za rad. | kvaliteta ulaznih materijala i kvaliteta sredstava za rad utjeCu na cije-
nu Krajnjeg proizvoda jer neposredno poveéavaju troskove proizvodnje. Odredivanje kon-
strukcijske kvalitete proizvoda podrazumijeva usporedivanje nama promatranog proizvoda sa
istovrsnim proizvodima drugih proizvodaca. Pri tome se osobita paznja posvecuje odstupanju
od granica tolerancije kvalitete konstrukcije, koja je definirana tehnoloskom dokumentacijom.
Odredivanje kvalitete izrade sluzi kako bi se odredilo u kojoj mjeri se uspio ostvariti nivo
kvalitete proizvoda definiran na temelju konstrukcije proizvoda. Odredivanje pouzdanosti
kvalitete je zapravo odredivanje vjerojatnosti da ¢e proizvod funkcionirati bez zastoja te da ¢e
u odredenim uvjetima i u predvidenom vremenskom razdoblju eksploatacije sacuvati defini-
ranu kvalitetu u granicama tolerancije.

Kontrola kvalitete kona¢nog proizvoda vrsi se radi osiguravanja svojstava i karakteristika koje
¢e krajnji proizvod jednoznacno odrediti, a to su — uporabna vrijednost proizvoda, tehnoloSke

karakteristike, funkcionalne karakteristike i fiziCke karakteristike.

Kontrola predmeta rada vrsi se ili preventivnom kontrolom — tijekom koje se nastoji osigurati
definirana kvaliteta i ostale karakteristike gotovog proizvoda prije njegovog kona¢nog obli-
kovanja, a provodi se preventivnom kontrolom pravilne upotrebe radne dokumentacije i pro-
pisanog obavljanja tehnoloskih operacija; ili naknadnom kontrolom — koja se provodi nakon
izrade gotovog proizvoda, ili na svakom pojedinom proizvedenom proizvodu ili na uzorcima
proizvedenih proizvoda. Kontrola predmeta rada, odnosno kontrola ulaznih materijala ili po-
luproizvoda provodi se prije svega radi toga Sto materijali koji se koriste tokom proizvodnog
procesa mogu mijenjati svoja svojstva, i na kraju promijeniti samu kvalitetu gotovog proizvo-
da. Tijekom odredivanja kvalitete predmeta rada potrebno je uzeti u obzir i kvantitetu upotri-
jebljenih sredstava za rad u toku proizvodnog procesa, pa se na temelju toga ova vrsta kontro-

le moze podijeliti na kvantitativnu kontrolu ulaznih predmeta rada, kvantitativnu kontrolu
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zaliha predmeta rada i kvalitativnu kontrolu predmeta rada. Kvantitativna kontrola ulaza pre-
dmeta rada temelji se na utvrdivanju koli¢ine nabavljenog materijala za proizvodnju i utvrdi-
vanju koli¢ine kupljenih poluproizvoda. Kvantitativna kontrola promjena zaliha obavlja se
radi stalnih promjena u skladistima materijala i poluproizvoda, a te promjene nastaju najcesce
radi ulaza novih nabavljenih koli¢ina predmeta rada u skladiste, izmjene u sastavu predmeta
rada na skladiStu ili izlaza predmeta rada iz skladi$ta. Kvalitativna kontrola predmeta rada
sluzi odredivanju toga u kojoj mjeri nabavljeni materijali odgovaraju tehni¢kim i tehnoloskim

uvjetima, koji su obi¢no odredeni ugovorom.

Kontrola kvalitete sredstava za rad provodi se najprije radi ¢injenice da ¢e kvaliteta gotovog
proizvoda ovisiti 0 kvaliteti izrade istog. Kontrola sredstava za rad odnosi se na kontrolu stro-
jeva i kao takva dijeli se na kontinuiranu, povremenu i planiranu kontrolu, tijekom koje se
odreduju tehnic¢ka svojstva strojeva prilikom njihove nabave, tehnicka svojstva strojeva tije-
kom eksploatacije i tehnicka svojstva strojeva nakon izvrSenih popravaka; i na kontrolu alata
— tijekom koje se odreduje pocetna kvaliteta alata, trenutna kvaliteta alata i promjena kvalitete

alata (do koje dolazi zbog njegove upotrebe u proizvodnim procesima). [6]
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5. ZAKLJUCAK

Operativna priprema proizvodnje, kao zasebna sluzba, unutar tehnickog sektora poduzeca ima
izuzetnu vaznost za uspjeSno provodenje planova proizvodnje. Kako je proizvodnja okosnica
poslovanja svakog poduzeca, potrebno je posvetiti mnogo paznje oko organizacije iste kako bi
poduzece moglo ispuniti svrhu svojeg poslovanja, a to je opskrba trzista onim proizvodima
koje trziSte Zeli, u onoj koli¢ini koje trziste odredi, definirane kvalitete i u ono vrijeme koje
trziSte odredi. Kako su promjene na trziStu nepredvidive i stalne, poduzece je duzno redovito
se prilagodavati tim promjenama. Ukoliko ono nije u mogucnosti mijenjati svoje poslovanje
radi trziSta, neminovno je da ¢e poduzece riskirati svoju konkurentnost na trzistu, a time i svoj
opstanak. Stoga je potrebno najvecu paznju posvetiti maksimalnoj prilagodbi zahtjevima trzis-
ta, odnosno zahtjevima potrosaca, a to je moguce provesti jedino kroz kontinuiranu prilagod-
bu proizvodnje istima, odnosno neprestano pronalazenje novih, interesantnih proizvoda, krei-
ranje 1 ozivljavanje novih oblika proizvodnih procesa, pronalazenje novih proizvodnih tehno-
logija, novih ulaznih materijala i kroz pronalazenje najkompetentnije radne snage na trzistu,
kako bi proizvodnja organiziranim izvodenjem radnih operacija unutar ciklusa proizvodnje
iskoristila kapacitete proizvodnje i proizvela kvalitetan krajnji proizvod. Svi navedeni faktori
proizvodnje moraju biti maksimalno kompatibilni jedni drugima, stoga ovdje operativna prip-
rema proizvodnje pokazuje svu svoju neosporivu ulogu nad upravljanjem proizvodnjom. U
konacnici, rad operativne pripreme proizvodnje ima nezamjenjivu ulogu kod realizacije proi-
zvodnih planova, a time pokazuje vaznost svoje uloge u ostvarivanju strateskih planova podu-

zeca.

U Varazdinu, 22. rujna 2017.
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