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SAZETAK

Informacijski tok proizvodnje obuhvaca skup informacija potrebnih za proizvodnju
odredenog proizvoda. Svaki proizvod mora proé¢i odredene administrativne i tehnoloSke
procese kako bi, kao gotov proizvod, bio isporucen krajnjem korisniku. Skup svih informacija
potrebnih za proizvodnju proizvoda sadrzana su u informacijskom sustavu. Medutim, kao i
samu proizvodnju, informacijski sustav je potrebno stalno unapredivati kako bi se $to azurnije
pratila proizvodnja i iskoristio viSak vremena u Kkorist proizvodnje. Zato je potrebno
optimizirati proizvodnju i to kroz informacijske tokove. Rad prikazuje optimizaciju
informacijskog toka proizvodnje sa ciljem smanjenja vremena odvijanja proizvodnih procesa,
¢ime se utjeCe na bolju organizaciju poslovanja. Uz bolju organizaciju i krace vrijeme
proizvodnje paralelno se postiZe povoljnija cijena gotovog proizvoda Sto dovodi do bolje

konkurentnost na trzistu.

Klju¢ne rijeci: informacija, informacijski tok, optimizacija, proizvodnja.

OPTIMIZATION OF INFORMATION FLOW OF PRODUCTION
SUMMARY

Information flow of production includes a set of information that are necessary to
produce a specific product. Each product must pass certain administrative and technological
processes in order to be delivered to the end user as a finished product. A set of all needed
information to produce a product are contained in to the information system. However, as
well as production itself, the information system needs to be constantly improved in order to
keep up with the production and take advantage of the extra time in favour of production.
Therefore, it is necessary to optimize production through information flows. The paper
presents the optimization of the information flow of production to reduce the time course of
the production process, which influences the better organization of operations. With better
organization and shorter production time, a more favourable price for finished product is

achieved, which results with better market competition.

Keywords: information, information flow, optimization, production.
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1. UVOD

1.1. Predmeti cilj rada

Predmet rada je optimizacija informacijskog toka proizvodnje na primjeru alatnice. Rad
prikazuje postojeée stanje proizvodnog procesa uz popracene nedostatke te integraciju
informacijskog sustava i optimizaciju cjelokupnog informacijskog toka na postojece stanje
proizvodnog procesa kako bi se smanjili trenutni nedostaci. Cilj rada je dokazati postavljenu

hipotezu rada.

1.2. Izvori podataka i metode istraZivanja

Kao izvori podataka koriSteni su stru¢na literatura iz podru¢ja menadzmenta,
informacijskih sustava, proizvodnje te prirucnici, udzbenici i internet stranice. Osim
konvencionalnih izvora, koriSteni su i nekonvencionalni izvori poput misljenja stru¢njaka i
znanja steCenog u prakticnom radu. U svrhu pripreme ovog rada koristene su neke znanstvene
metode kao Sto je metoda deskripcije koja na jednostavan nain opisuje sve Cinjenice i
pojmove vezane za organizacijsku strukturu, deduktivna metoda gdje se iz opcih stavova
dolazi do konkretnih zakljuc¢aka, zatim metoda analiza prema kojoj se sloZeni pojmovi i
zakljuccei rasClanjivanju na njihove jednostavnije dijelove i elemente, povijesna metoda koja
prikazuje razvoj proizvodnih i informacijskih sustava, te su metodom kompilacije citirani tudi

stavovi, zakljucci i spoznaje.

1.3. Struktura rada

Rad se sastoji od cetiri cjeline. U prvoj cjelini razmatraju se proizvodni sustavi uz
proizvodni proces, planiranje proizvodnje i upravljanje zalihama kao i upravljanje kvalitetom
i kontrola kvalitete. U drugoj cjelini razmatraju se informacijski sustavi sa elementima,
podjelom i strategijom integracije istih te optimizacija sa podjelom na racunalnu,
matemati¢ku i proizvodnu. U trecoj cjelini razmatra se optimizacija informacijskog toka na
primjeru alatnice. U Cetvrtoj, ujedino i posljednjoj cjelini donosi se zaklju¢ak. Rad je

strukturiran u tri djela i sastoji se od uvodnog djela, razrade teme i zakljucka.

1.4. Hipoteza rada

Hipoteza rada sastoji se u tvrdnji da se optimizacijom informacijskog toka proizvodnje,

skracuje vrijeme izrade i postiZe bolja organizacija poslovnih procesa.



2. PROIZVODNI SUSTAV

Proizvodnja predstavlja osnovno podrucje ljudske djelatnosti, usmjereno na dobivanje
upotrebnih vrijednosti i prisvajanje prirodnih resursa za ljudske potrebe, odnosno predstavlja
od samih pocetaka CovjeCanstva, opéi uvjet za razmjenu materije izmedu prirode i Covjeka,
kao 1 samog drustva koje time napreduje kroz razna istrazivanja i konstantno evoluiranje kako

proizvoda tako i drustva.

Proizvodnju se moze sagledati kao transformacijske sustave, koji inpute pretvaraju u
proizvode u §to ulaze robe (dobra) i usluge. Inputi sustava su energija, materijali, rad kapital, i
informacije, kao §to je prikazano na ilustraciji 1. Ti se inputi pretvaraju u robe i/ili usluge
procesnom tehnologijom, koja predstavlja posebnu metodu za obavljanje transformacije.
Promjena tehnologije mijenja i nacin na koji se jedan input koristi u odnosu na neki drugi, a to

moze takoder dovesti do promjene i proizvedenih outputa. !

[lustracija 1. Proizvodnja kao proizvodni sustav

UPRAVLIANIE PROIZVOTDINIOM OKOLINA
INPLITI OUTPLTI
Energija
Materijal
Rad PROCES Robe ili usluge
TRANSFORMACIIE
Kapitai [KONVERZI|E)
Informacije
Vanjske
informacije

Poyratna veza informacija za kontrolu
inputa procesa i procesnu tehnalogiju

Izvor: Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.o., Zagreb, 1999., str. 14.

' Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.o., Zagreb, 1999, str. 14.



[lustracija 1. pokazuje takoder i povratnu vezu informacija, koje se koriste za kontrolu
tehnoloSkog procesa ili input-a. Kod proizvodnje je bitno da se povratna veza koristi u svrhu
kontrole, kako bi se proizveli Zeljeni output-i. Odgovornost rukovodecih ljudi proizvodnje je
da se koriste povratnom vezom informacija kako bi se stalno prilagodavalo mijesanje input-a i

tehnologije potrebnih za ostvarenje zeljenih output-a.

Vrste koristenih input-a mijenjaju se od industrije do industrije. Ako je rije¢ o proizvodnji
automobila, bit ¢e potrebniji input-i kapitala, i energije za strojeve, uredaje i oruda. Rad ¢e biti
potreban za rukovodenje i odrzavanje opreme, a input-i materijala ¢e tvoriti osnovu za proces
pretvaranja sirovina u gotovu robu. Proizvodnja se u usluznim industrijama koristi drugacijom
kombinacijom input-a od onih koristenih u tvorni¢koj proizvodnji. Na primjer, proizvodnja u
zrakoplovnoj industriji zahtijeva input-e kapitala za zrakoplove i opremu, visokokvalificirane
radnike, niskokvalificirane radnike i puno energije. U usporedbi s potrebama iz tvornicke
proizvodnje ovdje se koristi vrlo malo imput-a sirovina. Primarna usluga, koju pruza
zrakoplovna kompanija je prijevoz, premda ona moze pruzati i dodatne i druge usluge, kao $to

su rezervacija hotela i prijevoz tereta.

Pod proizvodnim sustavom podrazumijeva se prostor odnosno povrSina na kojoj su
smjesteni objekti (zgrade, proizvodne hale), u kojima je postavljena proizvodna oprema, sa
prostorima za rad ljudi. U proizvodnom sustavu obavlja se funkcija proizvodnje, odnosno vrsi
se oblikovanje materijala (output/input) od kojeg je sastavljen svaki konkretan proizvod.

Oblikovanje proizvoda vrsi se tehnoloskim proizvodnim procesima.

Proizvodni transformacijski sustav u stalnoj je interakciji sa svojom okolinom. Tu je
potrebno razmotriti dvije vrste okolina. Prvo, ostale poslovne funkcije, izvan proizvodnje,
mogu promijeniti politike, resurse, prognoze, pretpostavke, ciljeve i ograni¢enja. Kao
posljedica toga, transformacijski se sustav u proizvodnji mora prilagodavati novom,
unutarnjem okruzenju. Drugo, okolina izvan tvrtke, moZe se mijenjati u ime pravnih,
politickih, drustvenih ili gospodarskih uvjeta, uzrokujuéi, time, odgovaraju¢e promjene u
proizvodnim input-ima, output-ima ili transformacijskom sustavu. llustracija 2. prikazuje

kako se proizvodnja nalazi u interakciji s ostalim poslovnim funkcijama i vanjskom okolinom.

Upravljanje transformacijskim sustavom ukljucuje kontinuirano kontroliranje sustava i
okoline. Promjena u okolini moZe izazvati menadZzment na promjenu input-a, output-a,

sustava kontrole, ili samog transformacijskog sustava. Promjena u ekonomskim uvjetima



moze izazvati promjenu prognoze potraznje, te kao rezultat toga zaposlenje vise ljudi i
prosirenje kapaciteta. Isto tako, smanjenje razine kvalitete output-a moze uzrokovati ponovno
ispitivanje postupaka osiguranja kvalitete, kako bi se transformacijski sustav ponovo doveo u
red. Potrebna je konstantno promatranje transformacijskog sustava i njegove okoline zbog

planiranja, kontrole i pobolj$anja.’

[lustracija 2. Odnos proizvodnje prema njezinoj okolini

DRUSTVO

VANISKA
OKOLINA
resursi
; KUPC]
DOBAVLJACI ”
vodstvo AUpravljacki
informacijski
Unutamja
okolina >
: KONKURENTI
VLADA

Izvor: Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.0., Zagreb, 1999., str. 14.

2.1. Proizvodni proces

Proizvodni proces predstavlja niz logicki povezanih zadataka ¢ijim se izvrSenjem dolazi
do Zeljenog ishoda. Odnosno, cilj procesa je osigurati da ishodi istoga odgovaraju ciljevima
koji se postavljaju pred sam proces koji omogucavaju brzo vrijeme provedbe. Na taj nacin se
smanjuje vrijeme izmedu zahtjeva kupca za nekim proizvodom ili uslugom i isporuke tog

proizvoda ili usluge.

U samom procesu od generiranja ideje pa sve do zavrsne faze probne proizvodnje donose
se brojne kompromisne odluke. Te kompromisne odluke odnose se na uskladivanje novog

proizvoda s postoje¢om strategijom poduzecéa, izborom materijala i opreme koji ¢e se koristiti,

2 Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.0., Zagreb, 1999., str. 16.



kvalifikacije koje moraju imati zaposlenici za proizvodnju istoga uz financijske kompromisne

odluke.

Tipovi procesa razlikuju se po tome kako je organiziran protok materijala kroz tvornicu.
Isto tako, veliku ulogu igra i koliko je proizvod kompleksan i u kolikoj se koli¢ini proizvodi.

Odabir proizvodnog procesa najuze je povezan s vrstom i koli¢inom Zeljene i moguce
proizvodnje, ali i trziSnog, ekonomskog i financijskog polozaja poduzeca i njegovih

kadrovskih i tehnoloskih moguénosti.’

Kontinuirana proizvodnja

Kontinuirani transformacijski sustavi, obi¢no se koriste za proizvodnju visoko
standardiziranih proizvoda u velikim koli¢inama, rade kontinuirano 24 sata na dan, 7 dana u
tjednu. Maksimalno su iskoristeni kako bi se veliki fiksni troSkovi rasporedili na $to veci broj
proizvoda i tako smanjili jedini¢ni troSak proizvoda, a samim time i jedini¢nu cijenu
proizvoda, koja je kod istih gotovo jedini kriterij odluc¢ivanja kupca. Drugi razlog zasto ovi

sustavi rade 365 dana u godini je da su prekid i pokretanje proizvodnje ekstremno skupi.

Karakteristike kontinuirane proizvodnje su velika automatiziranost, visoko specijalizirana

oprema, strojevi i kontrola, gotovo u pravilu elektronski i kompjuterizirano vodenje procesa.

Linijski tip

Linijski tip proizvodnje sli¢an je kontinuiranom tipu proizvodnje s osnovnom razlikom $to
linijski tip barata s diskretnim jedinicama proizvoda, dok kod kontinuiranog tipa nema
diskretnog proizvoda sve do pakiranja. Oprema je visoko standardizirana i specifi¢nih
namjena. Ovaj tip karakteristi¢an je po pokretnim trakama, na kojima materijal ide od jednog
kraja do drugog radnog centra po liniji u pravilno odredenom ritmu, tj. brzinom trake te je

primjenjiv kada se proizvode standardni diskretni proizvodi u velikim koli¢inama.

Kod pravilno izbalansirane linije vremena su proizvodnje relativno stabilna i nije potrebno
veliko ulaganje u zalihe u radu kao i prostor za zalihe. Inventurna politika i nabavka je

standardizirana i rutinska zbog visoke automatizacije.

3 Marica Skrtié: Operativni menadzment, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2011. str. 61.



Radionicki tip

Radionicki tip predstavlja izradu razlicitih radionickih proizvoda. Svaki proizvod, ili mala
serija istoga, obraduje se na razli¢it nacin gdje je broj ulaznih komponenti velik, postoji
znacajna koliCina transporta i kretanja ljudi koji su grupirani po sli¢nim operacijama. Rok
izrade u radioni¢kom tipu znacajno osciliraju jer ¢e svaki proizvod slijediti drugu putanju kroz

tvornicu, koristiti druge input-e i traziti drugu koli¢inu vremena.

Ovaj tip transformacijskog sustava rasprostranjen je kada se konacni proizvodi znacajno
razlikuju u formi, strukturi, materijalu i potrebnoj obradi. Prednost ovog tipa je u njegovoj

fleksibilnosti kako bi se zadovoljili individualni zahtjevi kupca.

Projektni tip

Projektni tip ukljucuje proizvodnju unikatnih proizvoda. Proizvodnja moze varirati od
samo jednog komada do velike koli¢ine jedinstvenih proizvoda. Zahtjeva velike koli€ine
novca i duze vrijeme za provedbu. Potreban je veliki broj aktivnosti za dovrSenje projekta od
kojih neke aktivnosti mogu i¢i paralelno. Svi potrebni materijali i ljudi dovode se na lokaciju

gdje se treba napraviti projekt.*

2.2. Razvoj proizvoda

Oblikovanje proizvoda preduvjet je za proizvodnju. Rezultat odluke o dizajnu proizvoda
prenosi se na proizvodnju kao proizvodne specifikacije. Te specifikacije odreduju zeljene
karakteristike proizvoda i dopustaju da se nastavi. Proizvod moze biti definiran kao output
proizvodne funkcije i to kao roba ili kao usluga. Proces zapocinje s planiranjem koji se
paralelno provodi i u odjelu za dizajn i u proizvodnji te kao takav rezultira plasiranjem novog

proizvoda ili usluge na trziste.

Kreiranje ideja

Ideje mogu dolaziti s trzista, iz potreba kupaca, ili iz tehnologije gdje koriStenje iste daje
bogati izvor ideja za nove proizvode. Ideja sadrZi osnovne odrednice o proizvodu ili usluzi i

daje generalne specifikacije njegova dizajna.

4 Marica Skrtié: Operativni menadzment, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2011. str. 58.



Izbor proizvoda

Ideje o novom proizvodu moraju zadovoljiti test trziSnog potencijala, financijske
izvodljivosti i proizvodne kompatibilnosti. Prije nego je ideja o novom proizvodu ugradena u
prethodni dizajn proizvoda, ona bi trebala biti analizirana kroz ta tri testa. Svrha analiziranja

je izbor najbolje ideje.

Prethodno oblikovanje proizvoda

Ova faza se odnosi na razvoj najboljeg dizajna na temelju ideje o novom proizvodu.
Odobrenjem preliminarnog dizajna moguce je izraditi prototip za daljnje ispitivanje i analize,
gdje se razmatra veliki broj odluka izmedu troskova, izvedbe i kvalitete proizvoda. Rezultat

toga je proizvod konkurentan na trziStu i tehnologijski prihvatljiv u proizvodnji.

Izrada prototipa i testiranje

Izrada prototipa moZe imati mnogo razlicitih oblika te moze biti izraden na razne nacine
koji veoma sli¢e kona¢nom proizvodu. Prototip se ispituje te se moze modificirati prema
potrebama. Nakon §to je uspjesno ispitan, konac¢ni dizajn se privodi kraju. Zavrsno ispitivanje

prototipova ima za cilj provjeravanje marketinskih i tehnoloskih izvedenosti.

Konac¢ni dizajn proizvoda

Tijekom faze kona¢nog oblikovanja radi se na izradi crteza i specifikacija koje omogucuju
proizvodnju novog proizvoda ili usluge. Rezultat ove faze je potpuno razradena specifikacija

proizvoda ili usluge, procesom proizvodnje i distribucije do kupca.’

2.3. Planiranje proizvodnje

Planiranje proizvodnje ukljucuje planiranje i oblikovanje procesa koji ¢e preoblikovati
resurse u gotove proizvode, upravljanje kretanja proizvoda i osiguravanje kvalitete proizvoda
koju ocekuju kupci. Proces preoblikovanja kombinira resurse na unaprijed utvrdene nacine,

koriStenjem razli¢ite opreme, administrativnih postupaka i tehnologije u stvaranju proizvoda.®

5 Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.0., Zagreb, 1999., str.54.
6 Marica Skrti¢: Osnove poduzetnista i menadzmenta, Veleudiliste u Karlovcu, Karlovac, 2008. str. 155.



Zadatak planiranja u podrucju proizvodnje jest priprema programa proizvodnje i odvijanja
procesa proizvodnje. Plan proizvodnje definira $to proizvesti, koliko proizvesti, gdje
proizvoditi, kako proizvoditi, ¢ime proizvoditi, kada proizvoditi i kakvi troskovi nastaju pri

proizvodnji.

Planiranje odvijanja proizvodnog procesa obuhvaca odredivanje vremenskog i prostornog
slijeda aktivnosti, za ostvarivanje proizvodnih naloga i time ostvarenje planiranog
proizvodnog programa te odredivanje vremenske i prostorne upotrebe nositelja aktivnosti i

objekta aktivnosti odredene kvalitete i koli¢ine u svrhu proizvodnje u€inaka.

Koli¢ina resursa koju neki pogon moze preraditi ili koli¢ina proizvoda koju on moze
proizvesti predstavlja kapacitet koji se definira kroz agregatno planiranje. Agregatno
planiranje predstavlja proizvodni raspored prema kojemu poduzece proizvodi sve $to se od
njega trazi, izraZen u potrebnim satima rada radnika i potrebnim satima rada stroja. Takav
plan je interni plan poduzeca ¢ija je glavna svrha omoguc¢ivanje rasporeda rada te potreba za

prekovremenim satima rada radnika odnosno da li postoji viSak ili manjak kapaciteta.’

Planiranjem proizvodnje, planiramo i izbor tehnologije koja predstavlja skup procesa,
alata, metoda, postupaka i opreme, koji se koristi za proizvodnju roba ili usluga. Izbor

tehnologije, utvrdivanjem poslova i radnih uvjeta.

Isto podrazumijeva kompjutorsku integraciju proizvodnih funkcija kroz zajedni¢ku bazu
podataka koja ukljucuje oblikovanje pomocu racunala. Proizvodnju pomocu racunala,

robotiku i planiranje potreba materijala.®

Racunalom podrzano oblikovanje (eng. Computer Assisted Design, CAD) predstavlja
inZenjerski dizajn putem raznih programskih paketa za 3D i1 2D modeliranje te se na taj nacin
isti nacrti i modeli mogu lako azurirati i mijenjati. Racunalom podrzana proizvodnja (eng.
Computer-Aided Manufacturing, CAM) predstavlja 2D i 3D programiranje strojeva putem
raznih programskih paketa uz prikaz simulacija $to predstavlja znac¢ajno smanjenje troskova
uz minimalnu moguénost pogreske.” Uvodenjem kompjutorski podrzane tehnologije, robotike
1 automatizacije smanjuje se vrijeme planiranja, koordinacije, upravljanja, vrijeme izrade te

samim time smanjuju se pogreske i troskovi.

7 Marica Skrti¢: Operativni menadzment,Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2011. str. 107.
8 Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.o0., Zagreb, 1999, str. 244,
° Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.o0., Zagreb, 1999, str. 226.



2.4. Planiranje i upravljanje zalihama

Upravljanje zalihama je medu najvaznijim funkcijama upravljanja proizvodnjom, zato $to
zalihe zahtijevaju veliki kapital 1 utjecu na isporuku roba korisnicima. Upravljanje zalihama
ima utjecaj na sve poslovne funkcije, posebno proizvodnju, marketing i financije. Zalihe
osiguravaju uslugu potroSacima, §to je od zivotnog interesa za marketing. Financije se bave
sveukupnom financijskom slikom organizacije, ukljucujuéi sredstva alocirana u zalihe. A

proizvodnja treba zalihe, da bi se osiguralo lagano odvijanje proizvodnje i njezinu efikasnost.

Zalihe su alocirane na razli¢itim mjestima procesa proizvodnje, €iji tokovi povezuju jedno
mjesto skladistenja s drugim. Razina do koje se zalihe mogu popuniti zavisi od kapaciteta
dobave, a razina njihova praznjenja od potraznje. Osnovna svrha zaliha je odvojiti razlicite
faze proizvodnje. Zalihe sirovina odvajaju proizvodaca od njegovih dobavljaca, dok zalihe u
toku procesa rada odvajaju razliite faze proizvodnje jednu od druge, a zalihe gotovih

proizvoda odvajaju proizvodaca od njegovih kupaca.'?

Pod zalihama se ne podrazumijevaju samo zalihe sirovina i materijala ve¢ i1 zalihe
nedovrSene proizvodnje i zalihe gotovih proizvoda, pa stoga upravljanje zalihama obuhvaca
ukupne zalihe u poduzecu. Planiranje i upravljanje zalihama orijentirano je pracenjem razine
zaliha, signaliziranjem o promjenama u razini zaliha te signaliziranjem potreba za akcijama

koje bi eliminirale prekomjerne, a popunile nedostatne zalihe.

Za upravljanje zalihama razvijene su metode poput ekonomicne koli¢ine narudzbe koja
pretpostavlja koliko i kada naruciti uz minimalne troSkove, planiranja potreba materijala koja
predstavlja kompjuterizirani sustav upravljanja materijalima i kontrolu zalihe te upravo-na-
vrijeme (eng. Just-in-time) koji predstavlja integrirani niz aktivnosti kojima je cilj postici
velik volumen proizvodnje koriStenjem minimalnih zaliha sirovina, proizvodnih procesa i

gotovih proizvoda.'!

2.5. Upravljanje kvalitetom i kontrola kvalitete

Kvaliteta je relativan pojam, jer Sto je za nekoga vrlo kvalitetno za drugoga je manje
kvalitetno i obrnuto pa je upravo zbog te relativnosti potrebno standardizirati pojmove i

zakonitosti koje objasnjavaju kvalitetu, a koja mora biti prepoznatljiva i mjerljiva za

' Roger G. Schroeder: Upravljanje proizvodnjom, MATE d.o.0., Zagreb, 1999., str. 579.
1 Marica Skrtié: Operativni menadzment, Veleugiliste u Karloveu, Karlovac, 2011. str. 115.



proizvode i usluge na globalnom trzistu. Ako kvaliteta ne bi bila prepoznatljiva i mjerljiva
bilo bi veoma tesko pa ¢ak i nemoguce vrsiti razmjenu roba i usluga na svjetskom trzistu.
Medunarodna norma ISO 9000 kvalitetu definira kao stupanj u kojemu skup svojstvenih
karakteristika ispunjava zahtjeve. Ovako definirana kvaliteta otvara mnostvo novih pristupa u

upravljanju materijalnim i nematerijalnim proizvodom.

Sustav upravljanja kvalitetom je sustav upravljanja, utemeljen na utvrdenoj politici
kvalitete i ciljevima, koji sluzi za upravljanje organizacijom i nadziranje organizacije s
obzirom na kvalitetu. Sustav upravljanja kvalitetom treba promatrati kao interakcije politike i
ciljeva organizacije, organizacijskog ustroja i u njemu precizno rasporedenih odgovornosti,
ovlasti i odnosa, poslovnih procesa i u njima definiranih odnosa, odgovornosti i ovlasti,

resursa koji podrzavaju procese i sustav te partnera i dobavljaca od kojih procesi ovise.

Pojam kvalitete prije je bio vezan uglavnom za klasi¢ne proizvode, a vrlo rijetko za
nematerijalne proizvode i njihove karakteristike. Pojavom normi ISO 9000 i njihove revizije,
pojmovi proizvoda i usluge se izjednacavaju. Kod prosirenja pojma kvalitete na nematerijalne
proizvode i na usluzne djelatnosti te plansko-kreativne ucinke. Postaju sve kompleksnije

spoznaje i definiranja karakteristika kvalitete.

Filozofija da svaka organizacija u ovakvim odnosima konkurencije i trziSta mora
postaviti cilj ,,Biti prvi“ na prvi pogled izgleda kao pomodarstvo. Medutim, duboka su
psiholoska znaCenja takvog stava jer otvara prostor za pravu utakmicu u kvaliteti to jest
ozivljava proces stalnog poboljSanja kvalitete koja vodi u poslovnu izravnost. Takvi pozitivni
stavovi uvazavanja istinske kvalitete pruzaju nadu da ¢e kvaliteta postati glavni ¢imbenik u

ukupnom poslovanju organizacija.

Model sustava upravljanja kvalitetom zasnovanog na procesima prikazan na ilustraciji 3.
pokazuje veze procesa. Ova ilustracija pokazuje da korisnici imaju znacajnu ulogu u
definiranju zahtjeva kao ulaznih elemenata. Pracenje zadovoljstva korisnika zahtjeva
vrednovanje informacija u vezi zapaZanja korisnika, koja se odnose na to da li organizacija

ispunjava zahtjeve korisnika.
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Ilustracija 3. Neprekidno poboljSavanje sustava upravljanja kvalitetom

Neprekidno pobolj$avanje
sustava upravljnja kvalitetom |

-5
_______ N Uprave Kupci
(i druge
zainteresirane
strane)
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strane) Upravijanje ";,'f;ﬁgai' — — — — = Zadovoljstvo
resursima pobolEavanja
Ulaz |Feeamzauja ) " iziaz
o @ —

Izvor: OSKAR, Centar za razvoj i kvalitetu d.o.o., Procesno orijentirani sustavi upravljanja kvalitetom i interni

audit, 2015.

Uprava mora osigurati da se ciljevi kvalitete definiraju na svim razinama u organizaciji.
Ciljevi kvalitete moraju biti mjerljivi i uskladeni s politikom kvalitete i opredijeljenoséu za
neprekidna poboljsanja. Ciljevi kvalitete moraju obuhvatiti sve pretpostavke koje su potrebne
za zadovoljenje zahtjeva za proizvod. Uprava mora osigurati definiranje i planiranje resursa
koji su potrebni za postizanje ciljeva kvalitete. Rezultat planiranja mora biti dokumentiran.
Planiranje mora obuhvatiti procese koji se zahtijevaju u sustavu upravljanja kvalitetom
uzimajuc¢i u obzir suzenje podrucja primjene, potrebne resurse i neprekidno poboljsanje
sustava upravljanja kvalitetom. Planiranje mora osigurati da se promjene provode

kontrolirano i da se tijekom ovih izmjena zadrzava integritet sustava upravljanja kvalitetom.

Zaposlenici koji u sustavu upravljanja kvalitetom imaju definirane odgovornosti, moraju
biti kompetentni na temelju svog obrazovanja, obuke, sposobnosti i iskustva. Organizacija
mora utvrditi potrebe u pogledu kompetencije zaposlenih koji obavljaju aktivnosti koje utjecu
na kvalitetu, osigurati izobrazbu kojom se mogu zadovoljiti te potrebe, vrednovati
ucinkovitost izvedene izobrazbe, osigurati da zaposleni budu svjesni relevantnosti i vaznosti
svojih aktivnosti i nacina na koji oni doprinose postizanju ciljeva te voditi odgovarajuce

zapise o obrazovanju, iskustvu, obuci i kvalifikacijama.
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Organizacija mora definirati, planirati i provoditi aktivnosti mjerenja i nadzora
neophodne za osiguravanje sukladnosti proizvoda, osiguranje sukladnosti sustava upravljanja
kvalitetom te neprekidno poboljsanje. Ona mora odrediti potrebe za metodama, koje ukljucuju
statisticke tehnike i definirati njihovu potrebu. Organizacija mora pratiti informacije o
zadovoljstvu i/ili nezadovoljstvu kupca, kao jedan od nacina mjerenja ucinka sustava
upravljanja kvalitetom. Mora se definirati metodologija za dobivanje i koriStenje takvih
proizvoda. Organizacija mora provoditi periodi¢ne interne audite da bi se utvrdilo da 1i je
sustav upravljanja kvalitetom sukladan zahtjevima ove medunarodne norme te ucinkovito
primijenjen i odrzavan. Tvrtka mora planirati interno provjeravanje uzimajuci u obzir status i
vaznost aktivnosti i podrucje koje su predmet audita, kao i rezultate prethodnih audita. Moraju
se definirati podrucja audita, ucestalost i metodologija. Audite trebaju provoditi zaposleni koji

ne ucestvuju u izvrSavanju aktivnosti koje su predmet provjere.

Organizacija mora osigurati da proizvod koji nije usuglasen sa zahtjevima bude
identificiran 1 pod kontrolom, kako bi se sprijecila nenamjerna upotreba ili isporuka. Ove
aktivnosti se moraju definirati u dokumentiranoj proceduri. Proizvod koji nije uskladen mora
se popraviti, a nakon popravka podvrgnuti ponovnoj verifikaciji, da bi se dokazala njegova
sukladnost. Kad se nesukladan proizvod otkrije nakon njegove isporuke, ili nakon pocetka
njegove upotrebe, tvrtka mora poduzeti odgovarajuée mjere u odnosu na posljedice te
nesukladnosti. Tvrtka mora planirati i upravljati procesima koji su neophodni za ostvarivanje
neprekidnog poboljsanja sustava upravljanja kvalitetom te omoguditi proces ostvarivanja
neprekidnog poboljSanja uporabom politike kvalitete, ciljeva, rezultata audita, analize,

korekcijskih i preventivnih mjera i ispitivanja od strane rukovodstva.

Organizacija mora provesti korekcijske mjere za otklanjanje uzroka nesukladnosti da
bi se sprijeCilo njihovo ponavljanje. Poduzeta korekcijska mjera treba utjecati na utvrdeni
problem. Dokumentirani postupak za korekcijsku mjeru treba definirati zahtjeve za
identifikaciju nesukladnosti, definiranje uzroka nesukladnosti, ocjenjivanje potrebe za
mjerama koje ¢e osigurati da se nesukladnosti ne ponove, definiranje i primjenu neophodnih
korekcijskih mjera, evidentiranje rezultata poduzetih mjera i ispitivanje poduzetih

korekcijskih mjera.

Organizacija mora utvrditi preventivne mjere za otklanjanje uzroka potencijalnih

nesukladnosti kako bi se sprije¢ilo njihovo ponavljanje.'?

12 OSK AR, Centar za razvoj i kvalitetu d.o0.0., Procesno orijntirani sustavi upravljanja kvalitetom i interni audit,
2015.
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3. INFORMACIJSKI SUSTAVI

Informacijski sustav (IS) obuhvaca informacijske tokove u poduzeéu. Za cilj mu je
dostaviti pravu informaciju na pravo mjesto, u pravo vrijeme i uz minimalne troSkove. Za
formiranje informacijskog sustava u poduzecu, potrebno je realizirati odredene pretpostavke.
U prvom redu radi se o tehni¢ko-tehnoloskom dijelu i kadrovima kao jednom od najvaznijih
¢imbenika poslovanja poduze¢a. Pri tome je vazno da informacijski sustav podrzan
racunalnom tehnologijom zadovolji zahtjeve menadzmenta prema poslovnim informacijama.
Ljudsko znanje u suvremenom svijetu znanstveno-tehnoloske revolucije udvostrucava se
svakih pet do osam godina. Dakle, ukupni broj inovacija, patenata, monografija, ¢lanaka i
drugih pisanih proizvoda ljudskoga uma koli¢inski se povecava nevjerojatnom brzinom po
eksponencijalnoj krivulji, s vremenom udvostrucenja koje je sve krace. Dio toga znanja u
novije vrijeme pretvara se u upute za rad strojeva ili software, $to znaci da ga se u obliku

algoritama postupaka i programa predaje tehnologiji.

Ekspertni sustavi koji ¢e pruzati pravne savjete ili sustav za podrsku odlucivanju, koji
sluzi menadzeru za uklanjanje neizvjesnosti pri slozenim odlukama, dva su primjera znanja
pretvorenog u software. Odredeni samo manji dio ljudskog znanja, moze se proizvesti u
obliku samog stroja, §to se zove hardware. Mogu se stvoriti inteligentni strojevi koji potpuno
zamjenjuju Covjeka u obavljanju nekog posla, odnosno supstituiraju njegovo znanje.
Robotizirana proizvodna linija bez ljudi, uli¢ni bankomat, studomat, oblici su znanja

prelivenog u hardware.

Informacijski sustav odreden je kao skup elemenata (podaci, kadrovi, oprema, metode,
informacije) i djelatnosti koje osiguravaju transformaciju podataka u informacije i
prezentaciju informacija korisniku. Informacija predstavlja obradeni podatak, odnosno na neki

nadin interpretiranu vrijednost koja je memorirana.'3

Informacija kao obradeni podatak je izlazni rezultat obrade podataka i moze se sli¢no
tretirati kao obrada materijala u proizvodnim i tehnoloskim procesima. Na ilustraciji 4.
prikazan je proces proizvodnje informacija iz kojeg je evidentna analogija s tehnoloskim

procesom u proizvodnom sustavu.'4

13 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeca, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str. 17.
4 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004, str. 19.
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Ilustracija 4. Proces dobivanja informacija

OBRADA
ULAZ Radunanije [ZLAZ
- | Logicka obrada R —
Podaci ™ Oblikovanje prikaza i izvjetéa * Informacye
Azuriranje podataka

Izvor: Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u

Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str. 20.

Proces dobivanja informacija odvija se u informacijskom sustavu. Ulaz u informacijski
sustav su podaci, obradom podataka dobivaju se informacije. Informacije na izlazu mogu
imati razlic¢ite oblike interpretacije: telefonski, pisanim ili tipkanim izvjestajem, crtezom ili

drugim grafickim prikazom ili pregledom na zaslonu racunala.

Informacijski sustav koji treba osigurati proizvodnju i omoguéiti dobivanje potrebnih
informacija postojao je u svim oblicima zivota i rada ¢ovjeka, od krikova dimnih signala do
suvremenih racunala i sredstava komuniciranja. Primjena racunala u proizvodnim poduze¢ima
pocela je aplikacijama koje su obradivale stanje i promet zaliha na skladiStima materijala,
alata i gotovih proizvoda. Istovremeno su se javile aplikacije za pracenje i obradu podataka o
kadrovima te knjigovodstvene aplikacije (sredstva dugotrajne imovine, materijalno

knjigovodstvo, kupci-dobavljaci, financijsko knjigovodstvo, obracun placa).

U tehnickom dijelu javila se potreba i pojavile su se aplikacije koje su obradivale
sastavnicu proizvoda (strukturu, materijalnu i tehnolosku). Moguénosti racunala koriste se za
proracun prilikom razvitka proizvoda ¢ime se skracuje spori rutinski posao racunanja, te
ubrzalo dobivanje varijantnih rjeSenja prema promjenama zahtjeva ili raspoloZivim

resursima.’?

3.1. Elementi informacijskih sustava

Garancija uspjesSnosti informacijskog sustava je povezivanje samih elemenata IS-a u
kvalitativno podjednaku razinu te njihovo medusobno uskladivanje ali uz dobru organizaciju

koju cine educirani, osposobljeni, motivirani zaposlenici koji znaju koristiti i efikasno

15 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str. 20.
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primijeniti informacijske tehnologije. Cilj IS-a je dostaviti pravu informaciju u pravo vrijeme,
na pravo mjesto i uz minimalne troskove dok je osnovna zadace IS-a prikupljanje,
razvrstavanje, obrada, Cuvanje, oblikovanje i rasporedivanje informacija na sve razine
objektnog sustava, odnosno korisnicima. Da bi uspjesno obavljao spomenute funkcije i
ostvario navedene ciljeve, IS posjeduje odredenu strukturu koja predstavlja sintezu pet

neophodnih elemenata:'®

o HARDWARE — materijalna osnovica koju ¢ine informacijske tehnologije poput
racunala, radne stanice, modema, fizicke linije za komunikaciju, satelit;

e SOFTWARE — nematerijalni elementi u obliku programskih rjesenja, rutina, metoda na
kojima se temelji primjena hardware-a;

o LIFEWARE — ljudi koji rade s informacijskim tehnologijama bilo kao profesionalni
informaticari ili krajnji korisnici;

e ORGWARE — Organizacijski postupci, metode i nacini povezivanja prethodne tri
komponente u skladnu, funkcionalnu cjelinu;

o NETWARE - koncepcija i realizacija komunikacijskog povezivanja, fizickog i

informacijskog, svih elemenata sustava u skladnu cjelinu.

3.2. Podjela informacijskih sustava
3.2.1. Klasi¢ni informacijski sustavi

Klasi¢ni IS sastavljen je od informacijskih podsustava razliitih po kriterijima, ¢uvanju,
uporabi i stupnju pouzdanosti. Najveci dio informacija postoji i kruzi u pisanom obliku, a
znacajan dio ostaje u sjecanju ili kompetenciji pojedinca. Upravljacke odluke se donose
uglavnom intuicijom ili na osnovu nedovoljnog broja pouzdanih informacija. Tehnologija
obrade podataka u informacije je rucna, s izvjesnim prirucnim sredstvima nize ili srednje
mehanizacije poput kalkulatora, stolni racunski strojevi i mehanografska sredstva. Metode

analize sustava zasnivaju se na analizi protoka dokumenata kroz organizacijski sustav.

Primjenom odredenih organizacijskih sredstava za upravljanje proizvodnjom stvorene su i
skromne moguénosti upravljanja proizvodnjom u manjim poduze¢ima i organizacijskim

jedinicama poduzeca. Primjena ovih sredstava uz organizaciju kartoteka s podacima za

16 Ljerka Luié: Informacijski sustavi, Veleuéiliste u Karlovcu, Karlovac, 2009. str. 37.
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relativno brzo rucno pretrazivanje i oznaCavanje raznim bojama, omogucuje brze dobivanje

podataka.'’

3.2.2. Prijelazni informacijski sustavi

Ovu vrstu predstavlja IS s izvjesnom informatizacijom svojih funkcija u okviru
podsustava ili cjelokupnih podsustava. Ovaj tip IS-a prisutan je u dijelu proizvodnih
poduzeca, koji se nalaze na putu informatizacije. Postoje razli¢ite razine kvalitete ovog tipa
IS-a od onih koji su razvili i razvijaju pojedine obrade parcijalnog znacenja do postavljanja
kompletnih modula i podsustava s odredenim vezama medu podsustavima kao osnovi za

postavljanje treceg tipa integracijskih IS-a.

Tehnologija obrade podataka je na razini sustava za obradu podataka. Kao metode analize
sustava koriste se matematicke, statisticke i metode operativnog istrazivanja. Prakti¢no ova
vrsta informacijskih sustava obuhvaca Siroku grupu ali je neizvjesno kada prijelazni IS prelazi

u tre¢u grupu, u integrirani IS.'8

3.2.3. Integrirani informacijski sustavi (IIS)

Treéi tip predstavlja integrirani informacijski sustav (IIS) za koji se jo§ koriste nazivi
integrirani, integralni, kompleksni, kompjuterizirani ili menadzment IS. IIS predstavlja sreden
1 organiziran sustav koji upravi poduzeca osigurava pravovremene i tocne informacije kao
podloge za donoSenje upravljackih odluka. Po svojoj strukturi IIS se dijelni na podsustave
koji odvajaju odredene poslove, a podsustavi se dijele na module koji je dio podsustava i
predstavlja informaticku podrsku dijelu funkcije koja je relativno samostalna u svom

uvodenju, zastiti podataka i radu.

IIS pretpostavljaju koriStenje racunalne opreme za ulaz, obradu, memoriranje i izlaz
podataka i informacija, te mreza za povezivanje radnih stanica suradnickih mjesta korisnika.
Primjena IIS treba doprinijeti ukupnoj u€inkovitosti poduzeca, ubrzati protok informacija i
narocito vrijeme obrade, povecati tocnost obrade, omoguciti preuzimanje rutinskih poslova,

povecati mogucénost za sigurnije i u¢inkovitije odluke, omogucéiti razvitak tehnologije u obradi

17 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduze¢a, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str. 25.
18 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str. 25.
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materijala, povecati financijske efekte, omoguciti brze komuniciranje sa strojem i covjeka sa

strojem te omoguciti brze komuniciranje s okolinom (kupci, dobavljaci, banke).
Izrada projekta I1S-a sadrzi sljedec¢a poglavlja:'’

e Zadaci i ciljevi projekta

e Osnovni podaci o poduzecu

e Snimanje i analiza postojeceg stanja

e Snimanje i analiza postojeceg sadrzaja i toka dokumenta
e Analiza sustava oznacavanja

e Organizacija prikupljanja, unosa i zastite podataka

e Struktura sustava IIS-a

e Opis sadrzaja baza podataka

e Opisi i crtezi izlaznih izvjeStaja

e Osnovni algoritam glavnih programa

e Plan uvodenja podsustava i modula

e Prijedlog racunalske osnovice

e (Ocekivane koristi od uvodenja I1S-a

e Plan obuke korisnika

e Prijedlog organizacije i rada odjela za uvodenje i rad 11S-a
e Prijenos podataka iz postojecih aplikacija

e Ukljucivanje postojeée opreme u IIS

e Daljnji razvitak I1S-a.

Prvi pristup razvoja IIS-a, odnosno razvitak preko analize procesa i funkcija u
proizvodnom sustavu odvija se detaljnom analizom proizvodnog ili radnog procesa radi
utvrdivanja informacijske potrebe za pojedine funkcije u procesu te se na osnovu toga razvija
IS kao podrska upravljanju funkcijama i odvijanju tokova i obrade podataka na radnim
mjestima. S porastom broja razvijenih podsustava raste slozenost IIS-a i javlja se redundancija

1 nekonzistentnost podataka u istome.

Drugi pristup je prototipni razvitak koji je postao mogu¢ nakon pojave jezika Cetvrte

generacije ¢ime se faza programiranja i testiranja uvelike smanjuju. Time se smanjuje i rizik u

Y Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.34.
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analizi i projektiranju IIS-a. Razvitak je kraci, promjene se obavljaju paralelno tijekom
uvodenja i koriStenja IIS-a. S porastom broja razvijenih podsustava raste slozenost IIS-a

pojavljuju se nedostaci kao i1 kod prvog pristupa.

Treéi pristup temelji se na razvitku modela baze ili baza podataka. Model treba oslikati
strukturu organizacije te zadovoljavanje svih njenih informacijskih potreba. Ovaj pristup
postavlja visoke zahtjeve i trazi Siroka raznolika znanja, odvija se sporo zbog neophodnosti
odredivanja medusobnih veza i kompleksnosti sustava, zahtjeva timski rad projektanta i
korisnika, dobivena rjeSenja su najkvalitetnija, uvodenjem modula ili podsustava ne narusava
se odredena struktura cjelokupnog IIS-a, manja zavisnost korisnika u funkcioniranju i
daljnjem razvitku, svako kaSnjenje u otkrivanju pogreski u projektiranju, zahtjeva pri

programiranju eksponencijalno vrijeme za korekciju greske.?°

3.2.4. Upravljacki informacijski sustavi (ERP)

Upravljacki informacijski sustavi (eng. Enterprise Resource Planning, ERP)
pretpostavljaju uveden i efikasan integrirani sustav koji integrira i memorira u bazama veéi
opseg podataka, a svakako obuhvaca sve relevantne podatke tog poduzeca. Dok IIS organizira
i omogucuje koriStenje svih relevantnih podataka, ERP omogucava stvaranje podloga
odnosno varijanti za izbor upravljackih odluka kao i donosSenje prijedloga rutinskih odluka, te

simuliranje ponasanja sustava nakon poduzimanja odredenih akcija.

U ERP sustavu radi se o pristupu, koji nastoji ujediniti sve dijelove i funkcije tvrtke u
jedinstveni sustav, koji ¢e moc¢i podjednako dobro informacijski opsluzivati sve te dijelove i
funkcije zadovoljavajué¢i u potpunosti njihove informacijske potrebe. Osnovni cilj ERP
sustava je Sto krace vrijeme pripreme proizvodnje, a time i smanjenje troskova, uz osiguranje
fleksibilnosti prema potrebama trzista te moguénost brzog povezivanja na novim poslovima i

komuniciranju u tijeku realizacije, $to u uvjetima globalizacije postaje neophodno.?!

20 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str. 25.
2l Niko Majdandzié: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.161.
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3.2.5. Racunalom integrirana proizvodnja (CIM)

Racunalom integrirana proizvodnja (computer integration manufacturing, CIM)
predstavlja, za proizvodna poduzeca metalopreradivacke, elektro i drvne industrije, najvisi
stupanj informatizacije poduzeca. Ona predstavlja integraciju software-a i hardware-a u
visoko integrirani sustav poduzeca poznat i pod nazivom ,tvornica bez ljudi® ili ,tvornica

buduénosti* koja ukljucuje i integraciju umjetne inteligencije.??

Umjetna inteligencija je grana racunalske znanosti koja se bavi proucavanjem i
oblikovanjem racunalnih sustava koji pokazuju neki oblik inteligencije. Takvi sustavi mogu
uciti, mogu donositi zakljucke o svijetu koji ih okruzuje, oni razumiju prirodni jezik te mogu

spoznati i tumaciti slozene prirodne i dinamicke scene.?

3.3. Strategija integracije informacijskog sustava

Izradu dobrog strateskog plana razvoja IS-a nekog poslovnog sustava prati razumijevanje
za taj sustav, razvitak i izgradnja istoga, a izgraditi IS ne znaci samo izradu programskog
rjeSenja, njegovo testiranje i instaliranje ve¢ prati dugi niz aktivnosti poput razumijevanja za
poslovni sustav, istrazivanje ponaSanja sustava u radu, poznavanje procesa na svim razinama,
poznavanje informacijskih tehnologija, preustroj organizacijskog sustava, projektiranja i
izvedbe programa [S-a, uskladivanja programa s poslovanjem, funkcionalnih i ekonomskih
optimizacija IS-a, uvodenja novog [S-a i Skolovanje korisnika, zastite IS-a tijekom rada te

pracenje uspjesnosti koriStenja [S-a.

Svaki od navedenih poslova je znacajan, ali posebnu paznju treba posvetiti pracenju
uspjeSnosti IS-a Cije parametre je nuzno postaviti prije samog pocetka izgradnje zbog
pravilnog promisljanja, definiranja parametara za pracenje uspjesnosti realizacije projekta po

njegovim fazama, stvaranje obrambenog mehanizma spram mogucih nerealnih o¢ekivanja.?*

22 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.36.

23 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.392.

24 Ljerka Luié: Informacijski sustavi, Veleu&iliste u Karlovcu, Karlovac, 2009. str.44.
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Zadaci i ciljevi projekta

Op¢i zadatak je ocjena sadaSnje razine informatizacije poslovnih funkcija u poduzecu, te
da se na osnovu analize toka informacija, materijala i opreme, predlozi varijante prelaska sa
klasi¢nog tipa IS-a ili s djelomi¢no izvedenim aplikacijama na IIS, koji integrira sve
relevantne podatke u poduzecu i omoguéuje upravljanje ranim procesima, predvidanje
rezultata i podizanje cjelokupne organizacije rada i tehnologije obrade informacija na visu

razinu.
Ciljevi koji se javljaju u integraciji informacijskog sustava su sljede¢i:*

e Izrada koncepta IIS-a poduzeca uz uvazavanje zahtjeva korisnika 1 postojece
razine informacije,

e Analiza funkcija i pripadajucih podataka, informacija i dokumenata te medusobnih
veza,

e QOdredivanje strukture sustava IIS-a poduzeca (podsustava, modula),

e COdredivanje entiteta, relacija i atributa baza podataka (logicka struktura baza
podataka),

e Izrada algoritma za slozenije procese (odredivanje prioriteta, proracun normativa,
planiranje, terminiranje, izbor dobavljaca),

e Prijedlog pregleda i izvjestaja iz I1S-a,

e (Qdredivanje neposrednih i posrednih koristi uvodenja I1S-a,

e Odredivanje nacina rada korisnika,

e Smanjenje broja opsega pisanih dokumenata izmedu odjela,

e Prilagodavanje dokumenata i organizacije potrebama rada I1S-a,

e Rjecnik podataka (opis pojmova i atributa),

e Dimenzioniranje varijanti potrebne ra¢unalne opreme na funkcioniranje IIS-a,

e Prijedlog sustavnog software-a te organizacija informaticke funkcije sa strukturom
poslova 1 potrebnim znanjem za funkcioniranje 11S-a,

e Plan obuke za uvodenje, dinamika realiziranja izrade i uvodenja I1S-a.

25 Niko Majdandzié: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.47.
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Polazne pretpostavke

U izradi projekta 1IS-a poduzecéa polazi se najcesce od pretpostavki da IIS poduzeca treba
biti projektiran prema sadasnjoj organizaciji rada, bez veéih promjena organizacijske
strukture. IIS poduzeca treba strukturom baza podataka i racunalskom opremom predvidjeti
oc¢ekivani buduci razvitak u poduzecu. Uvodenjem sustava IIS i nabavka opreme trebaju biti
uskladeni s objektivnim financijskim i kadrovskim moguénostima u poduzeéu. Odgovornost
za azurnost i kvalitetu podataka snosi funkcija koja obavlja transakciju odnosno radi s

podacima.?®

Orijentacija projekta

Projektirani IIS treba biti maksimalno orijentiran korisniku odnosno ,,user-friendly . To
znaci da je IIS projektiran za interaktivni rad korisnika, da unos i kontrolu podataka obavljaju
funkcije koje rade s podacima te tijekom unosa i pregleda podataka u bazi podataka ima
ugradene pomoc¢ne zaslone racunala i pomo¢ne funkcije za brzo nalazenje potrebne grupe
podataka. IIS u toku rada mora omoguciti korisniku trazene podatke i informacije iz drugih

modula i podsustava.
Projektirani sustav IIS treba obuhvatiti potrebu svih znacajnih funkcija poduzecéa:?’

e Nudenje i ugovaranje poslova,

e Projektiranje i konstruiranje,

e Projektiranje i izrada tehnologije,

e Planiranje i pracenje realizacije poslova,

e Nabavka i skladiStenje materijala, rezervnih dijelova i alata,
¢ Financijsko poslovanje,

e (Odrzavanje mehanizacije i osiguravanje potrebnih kadrova,

e Osiguranje kvalitete proizvoda i usluga.

26 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuciliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.48.
27 Niko Majdandzié: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.49.
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Snimanje i analiza postojeceg stanja

Kod snimanja i analize postojeceg stanja podrazumijevaju se radni i tehnoloski procesi na
kojima funkcionira poduzece, razina postojec¢e informatizacije te nakon analize snimljenog

stanja, izraduju se prijedlozi za poboljSanje rada analizirane funkcije.

Tijek snimanja i analize sastoji se od odredivanja osnovnih zadataka organizacijske
jedinice u radnim procesima poduzeca, odredivanje tokova informacija u organizacijskim
jedinicama, veze organizacijskih jedinica s drugim organizacijskim jedinicama na
zajednickim dijelovima procesa rada, potreba organizacijskih jedinica za informacijama u
procesu rada, ocjena postojece informatizacije, odredivanje organizacijskih promjena u cilju
stvaranja pretpostavki za uspjeSnu primjenu IIS-a, prijedlog poboljsanja ucinkovitosti
organizacijske jedinice u obavljanju svojih aktivnosti u radnom procesu te razmjena podataka

i informacija s okruzenjem.?8

Snimanje i analiza dokumentacije

Dokumenti predstavljaju nositelje podataka i informacija. Oni omogucéavaju
komuniciranje medu pojedincima i odjelima, a time i odvijanje radnog i tehnoloSkog procesa.
Analiza dokumenta treba smanjiti rubrike na dokumentima na one koje su neophodne na tom
dokumentu, a posebice smanjiti redundanciju podataka na dokumentima. Na taj nacin
dokumenti postaju jednostavniji za popunjavanje, zahtijevaju manje vremena za rad na njima i
time smanjuju ukupne rutinske poslove. Prilikom kreiranja dokumenta za rad IIS najve¢i dio
dokumenta koji predstavljaju izvjestaji, izraduje se u obliku pregleda na zaslonu racunala. Na
taj se nafin smanjuje prisutni broj izvjeStaja na papiru, povisuje azurnost podataka na

izvjestajima i omogucuje da se izvjestaji koriste prema potrebi.

Analiza dokumentacije obavlja se s ciljem utvrdivanja stvarno potrebnog broja
dokumenata, odnosno izostavljanje dokumenata koji nose u razli¢itom rasporedu iste podatke,
utvrdivanje dokumenata koji cirkuliraju u okviru organizacijske jedinice te se mogu
organizirati u obliku izvjeStaja na zaslonu racunala, izbora izvjestaja koji ¢e biti prikazani na
zaslonu racunala u interaktivnom radu IIS-a, izostavljanju dokumenata koji su kreirani za
formatizirani unos podataka te izostavljanje suviSnih podataka s dokumentima kao i povoljniji

razmjeStaj rubrika.

28 Niko Majdandzié: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.50.
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Po osnovnoj podjeli dokumenti se mogu podijeliti na dokumente koji ulaze u sustav
okruzenja, dokumenti koji cirkuliraju izmedu i unutar organizacijskih jedinica u poslovnom

sustavu i dokumenti koji iz poslovnog sustava idu u okruZenje.

Dokumenti iz okruzenja dolaze u svom izvornom obliku te se najcesée organizira
neposredan unos dijela podataka interesantnih za rad IIS-a. Dokumenti koji prenose
informacije i poruke medu organizacijskim jedinicama i djelatnicima omogucuju pripremu,
odvijanje 1 pracenje poslovnog procesa. Dokumenti koji idu u okruZenje moraju sadrzavati

logo znak poduzeca te moguénost izrade u IIS-u na jezicima kupca i dobavljaca.

Popis postoje¢ih dokumenata kao nositelja poslovno-tehnickih informacija i podataka o

poduzecu, obavlja se putem upitnika kojeg popunjavaju svi sektori, sluzbe i odjeli.
Koraci po kojima se obavlja analiza dokumentacije je sljedec¢a:*’

e Popis dokumenata i drugih oblika usmenog i pismenog komuniciranja,

e Obrada dokumenata po frekvenciji zahtjeva, broju polja i procijenjenom
potrebnom vremenu za popunjavanje,

e Analiza dokumenata po tokovima,

e Prijedlog smanjenja broja dokumenata koji kruze u okviru iste funkcije,

e Prijedlog smanjenja polja koja predstavljaju nepotrebnu suvisnost podataka,

e (Qdredivanje dokumenta i polja koja ostaju kao neophodna za funkcioniranje
informacijskog sustava,

e Odredivanje polja dokumenata koji ¢e biti dobivani u interaktivnom radu.

Analiza sustava oznacavanja za primjenu IIS-a

Sustav oznacavanja ili Sifriranja je informacijski jezik sporazumijevanja u poduzeéima.

Izmjena ili registriranje informacija moguca je primjenom odredenih znakova i simbola.

Dobro sastavljena Sifra treba od znakova poredanih odredenim slijedom omoguciti
nedvosmisleno identificiranje odredenog predmeta Sifriranja, klasificiranje po odredenom
sustavu, informiranje o specijalnim karakteristikama tog predmeta Sifriranja. U odredenim

uvjetima treba izgraditi sustav Sifriranja koji ¢e zadovoljiti zahtjeve da se koristi §to manje

2 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.64.
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znakova $ifti, da je Sifra dovoljno velika i omogucuje nedvosmisleno Sifriranje svih predmeta
koji postoje u odredenom sustavu, da Sifre pruzaju Sto viSe informacija o Sifriranim

predmetima, da je primijenjeni sustav Sifriranja stalan.

Sustav Sifriranja koji zadovoljava prethodno navedene zahtjeve ima prednosti u ustedi
rada i sredstva pri ispisivanju informacija o predmetima Sifriranja, prijenos informacija je
brzi, osigurava bolju organiziranost poslovanja, omogucava sortiranje predmeta Sifriranja te

koncentriranim izrazavanjem informacija pove¢ava prednost nad cjelokupnim poslovanjem.

Sifre nastaju kao rezultati procesa Sifriranja pri cemu se postavljaju uvjeti da budu jasne,
kratke, to¢ne i nedvosmislene. Za ostvarenje ovih uvjeta, u teoriji i praksi razvilo se viSe vrsta
Sifara 1 sustava Sifriranja. Prema svrsi za koju se koriste Sifre se mogu dijeliti na

identifikacijske, klasifikacijske te informacijske.

Identifikacijske Sifre se oblikuju na osnovi opisa predmeta ili pojmova, odnosno izabranih

karakteristika za identifikaciju.

Klasifikacijske Sifre se oblikuju na osnovi izbora zajednickih karakteristika, veceg ili

manjeg skupa predmeta ili pojmova.

Informacijske Sifre se oblikuju pretezno od manjeg broja znakova, koji obuhvacaju

dopunske karakteristike iz opisa predmeta ili pojmova.3’

Organizacija prikupljanja, unosa i zastite podataka

Sustav IIS-a je korisnicki orijentiran, te se odgovornost za unos, tocnost i pravodobnost

podataka prenosi na korisnika.

Postoje cetiri faze rada sa podacima poput:
e pripremanja i preuzimanja podataka s izvornih dokumenata,
e azuriranje podataka, unos promjena i prometa,
e obrada podataka i

e spremanje i zastita podataka.

39 Niko Majdandzié: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.71.
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Pripremanje i preuzimanje podataka obavlja se s dokumentacije ili postojecih datoteka ili
baza podataka kod korisnika. Moguc¢a su cetiri oblika preuzimanja podataka i pripreme za

unos.

Prvi oblik predstavljaju pripremljeni obrasci na koje upisujemo podatke za unos. Obrasci
su formatizirani tj. napravljeni u odredenom rasporedu ulaznih slogova s to¢no odredenim
pocetkom i zavrSetkom svakog polja. Duzina ulaznog sloga zadrzana je prema standardu
kartice kao prvog nositelja podataka. S obzirom na potrebu identifikacije svakog ulaznog
sloga, te spajanja svih ulaznih slogova u slog datoteke ili entitete baze podataka, svaki ulazni

slog dobiva jedinstvenu identifikaciju.

Drugi oblik predstavljaju dokumenti koji ostaju u svom obliku, ali se formatiziraju polja
na dokumentima koja se unose uz obavezno dodavanje identifikacije ulaznog sloga. Na
dokumentu ostaju polja koja se popunjavaju, ali se ne unose. Ovaj oblik rada s dokumentima
obavlja se s internim dokumentima poduzeca. To su dokumenti koji imaju svoju arhivsku
vaznost i ostaju odredeno vrijeme kao dokumenti od vaznosti za poduzece poput primki,

izdatnica, i tehnoloskih postupaka.

Treci oblik unosa podataka obavlja se neposredno u interaktivnom radu korisnika. Za ovaj
nacin rada nuzna pretpostavka je mreza lokalnih stanica, putem kojih korisnici komuniciraju s
memoriranim podacima. Na zaslonu ra¢unala se odreduje dokument za unos podataka s
programom logic¢ke kontrole prilikom unosa. Postoje rjeSenja povezanosti Citaca bar koda uz
PC racunalo. Isto tako postoje mogucnosti primjene bezicnih RF (eng. Radio Frequency)
terminala koji imaju ugradene laserske Citace, memoriju za smjestaj programa za kontrolu

unosa i prijenos u bazu podataka.

Cetvrtoj vrsti podataka pripadaju podaci koji se evidentiraju, unose i kontroliraju pri
obradi poput obracuna placa. Posebnu grupu podataka predstavljaju podaci koji ¢e se
neposredno prenositi iz postojeCe organizacije podataka u datotekama, Ccitanjem i
razmjeStanjem u nove datoteke ili baze podataka uz izostavljanje viSka polja i dodavanje

novih polja koja se moraju posebno popuniti vrijednostima.

U pravilu podaci se preuzimaju, unose i dovode u ispravno stanje samo na jednom mjestu,
po posebnim znanjima potrebnim za taj unos. Nakon unosa osnovnih podataka od zajednickog
znacaja, potrebno je da rukovoditelji obave kontrolu i testiranje podataka, unesenih radom

svog djela. Tek nakon te kontrole pocinje obrada podataka u datotekama ili bazama podataka.
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Po vrstama postoje osnovni podaci, podaci koji se unose kontinuirano, podaci koji se unose
nakon odredene pojave te podaci koji se unose kao priprema za odredenu obradu. Raspored

ulaznih podataka po zaslonima racunala, odreduje se tijekom izrade ulaznih programa.3!

Struktura integriranog informacijskog sustava

Struktura integriranog informacijskog sustava odreduje se s obzirom na osnovne funkcije

u poduzeéima., odnosno na funkcije:*?

e projektiranje i konstruiranje proizvoda,

e ugovaranje, komercijala i kalkulacija,

e izrada tehnoloskih postupaka, NC, CNC (eng. Computer Numerical Control,
numericko upravljani alatni strojevi) programa i alata,

e osiguranje i skladiStenje materijala,

e planiranje i pracenje proizvodnje,

e proizvodnja i obavljanje usluga,

e racunovodstveno pracenje,

e financijsko pracenje,

e odrzavanje kapaciteta i infrastrukture,

e osiguravanje kvalitete i pracenje laboratorija,

e menadzment i kontroling.

Zajednicke potrebe IIS-a predstavlja podsustav za zajednicke podatke i podsustav za
administratora baze podataka. U zajednickim podacima nalaze se zajednicke Sifre, rjecnik
podataka te tablice podataka zajednickih za sve podsustave poput kadrova, partnera ili pak
klasifikacije jedinice mjere. U podsustavu za administratora baze podataka nalaze se programi
za rad administratora baze odnosno dodjeljivanje lozinki, izbor i kreiranje dokumenata, izbor
te dodjeljivanje prava za rad skladiSta. Za proizvodna poduzeca IIS mogu se odrediti

podsustavi prema osnovnim funkcijama dok kod usluznih djelatnosti nema podsustava za

31 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.84.
32 Niko Majdandzié¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.94
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projektiranje i1 konstruiranje proizvoda, a ovisno o znacaju pojedinih funkcija odreduju se

moduli. Moduli odreduju funkcije nekog odjela ili zasebnog posla.3?

Sadrzaj baze podataka

Baza podataka je skup medusobno ovisnih podataka, primljenih bez redundancije
(zalihosti), koji sluze jednoj ili vise aplikacijama na optimalan nacin, gdje su podaci neovisni
od programa kojima se obraduju i gdje postoji kontrolirani pristup do podataka. Danas se

koriste relacijske baze podataka.

Relacijski model omogucuje sprecavanje anomalije odrzavanja podataka u bazi uz
minimalne potrebe za reorganizacijom, izazvane unoSenjem novih tipova podataka u bazu te
omogucuje bolje koriStenje podataka u bazi podataka. Osnovu relacijskog modela
predstavljaju entitet, atribut i relacije. Entitet je bilo §to o ¢emu je mogucée razmisljati odnosno
prikupljati informacije. Svojstva entiteta opisuju se atributima. Domena je skup vrijednosti

koje odredeni atribut moze poprimiti, a viSe atributa moze imati istu domenu.>*

Izlazni izvjestaji

Suvremeni integrirani informacijski sustavi, projektiraju se i rade kao sustavi u koje su
putem lokalnih stanica na radnim mjestima ili odjelima ukljuceni svi zaposleni na obradi
informacija. U projektu informacijskog sustava treba predvidjeti standardni broj izvjestaja za

korisnike te nacin njihovog dobivanja.

Broj standardnih izvjeStaja odreduje se analizom postojec¢ih dokumenata koji su kao
izvjestaji nositelji poslovnih i tehnickih informacija, zatim zahtjeva rukovoditelja te
prijedlogom dokumenata koji su nastali tijekom zajedni¢kog rada na izradi projekta. Cesto je
zanemaren problem potreba i odredivanja izvjeStaja. Generatori izvjeStaja omogucéuju brzo
kretanje izvjesStaja iz postojecih datoteka ili baza podataka, ali izvjesStaji koji imaju slozen

algoritam za sada je jo$ uvijek potrebno programirati.*3

33 Niko Majdandzié: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeca, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.94
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Algoritam glavnih programa

U IS-u algoritam se odreduje kao graficki opis rjesenja odredenog problema. Svojstva
algoritma su konacnost (nakon odredenog broja koraka mora dovesti do rjeSenja),
univerzalnost (testiran na jednom primjeru mora tocno rjesavati sve probleme koji pripadaju
tom skupu problema) i masovnost (razvijen za odredenu koli¢inu podataka mora rjeSavati
problem na svakom kona¢nom skupu podataka). Izrada algoritma neophodna je i za

dokumentiranje i razumijevanje rada programa u njegovoj eksploataciji.¢

Plan uvodenja podsustava i modula

Plan uvodenja predstavlja dio plana realizacije 11S-a. Aktivnosti uvodenja slijede aktivnosti
testiranja i obuke doradenih podsustava i modula, odnosno obuke za podsustave i module koji
¢e se primijeniti bez dorade i prilagodavanja. U toj aktivnosti kao izvrSitelji sudjeluju
predstavnici dobavljaca software-a, informatiCar korisnika i sami neposredni korisnici

podsustava i modula.

Plan uvodenja pojedinih podsustava i modula zavisi o izboru varijante racunalne osnovice,
raspolozivim gotovim programskim modulima i paketima programa, potrebnom vremenu za
izradu novih programa, potrebnom vremenu za doradu programskih sustava ili paketa
programa koji su ukljuuju u rad IIS, obucenosti kadrova i stvorenim pretpostavkama za

uvodenje IIS te prirodnom redoslijedu uvodenja.

Prirodni redoslijed uvodenja odreduje redoslijed koji proizlazi iz zavisnosti jednog
podsustava ili modula o drugom. To zna¢i da nije preporucljivo uvesti materijalno
knjigovodstvo dok se ne uvede skladiste, pra¢enje zastoja bez odredivanja opreme, obrac¢un
placa bez kadrovske evidencije, prac¢enje proizvodnje bez sastavnice proizvoda i tehnoloske

sastavnice.

36 Niko Majdandzié¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.113.
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Nakon uvodenja u funkciju podsustava, podaci se uvode u ostale podsustave i module:3’

e Prodaja, komercijala i kalkulacije,
e Nabava materijala,

e Planiranje i pracenje proizvodnje,
e Osiguranje kvalitete,

e (QOdrzavanje kapaciteta,

e Racunovodstvo,

e Financije,

e Menadzerski podsustav.

Racunalska oprema

Racunalsku opremu ¢ini cjelokupni hardware odnosno materijalni dio koji Cine
informacijske tehnologije poput samog racunala, radne stanice, modemi, fizicke linije za
komunikaciju te posebne racunalne uredaje poput RF (eng. Radio Frequency) terminala,
skenera, plotera i grafickih stanica. Razvitak korisni¢kog rada proteze se od rada na glavnom
racunalu koriStenjem terminala od strane korisnika, preko baznog posluZitelja sa bazom
podataka, aplikacijskih posluzitelja za upravljanje podacima i klijentima i radnim stanicama

za korisnicko sucelje.
Za odredivanje potrebne opreme odreduju se parametri:3®

e Tip CPU i veli¢ina procesnih registara,

e Kolic¢ina interne memorije koju CPU moze koristiti,
e Kapacitet i brzina eksternih memorija,

e Brzina prijenosnih uredaja,

e Brzina obrade,

e Broj korisnika koji mogu istovremeno koristiti racunalo.

37 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveudiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.122.
38 Niko Majdandzié¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.123.
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Ocekivane Kkoristi od uvodenja IIS-a

Kod oc¢ekivane koristi od uvodenja IIS-a u poslovanje, sami efekti automatizacije dijele se

na mjerljive i nemjerljive. Mjerljivi se nadalje dijele u neposredno i posredno mjerljive

efekte.’?

Neposredno mjerljivi efekti:

Smanjenje zaliha materijala,

Smanjenje troskova proizvodnje, odstupanja od kvalitete, na reklamacije kupca te
troskova na penale zbog kasnjenja u isporuci,

Povisenje koeficijenta obrtaja,

Smanjenje vremena ciklusa proizvodnje, pripreme proizvodnje,

Smanjenje potrebnih dokumenata i racunalnog rada na upisivanju i prepisivanju
podataka,

Smanjenje potrebnog opsega vremena rada i vremena u pripremi proizvodnje,

Smanjenje vremena na otklanjanju kvarova i zastoja u radu proizvodnih kapaciteta.

Posredno mjerljivi efekti:

Raspolozivost informacijama i moguénost brzih priprema varijanti za analizu kod
donosenja poslovnih odluka,

PrenosSenje zamornog i rutinskog rada (raunanja, tabeliranja, ispisa, crtanja) s
covjeka na racunalski sustav,

Brza izrada analiza i izvjestaja,

Bolje iskoristenje proizvodnih kapaciteta,

Poboljsanje tokova sirovina i materijala u proizvodnom procesu.

Nemjerljivi efekti:

Bolji imidz poduzeca i veée zadovoljstvo kupaca,

Poboljsanje ukupne organiziranosti proizvodnog sustava,

Uredivanje kvalitete rada pojedinih funkcija,

Jasnija podjela odgovornosti i preciznije pracenje zadataka i izvrSenja,
Standardizacija radnih postupaka,

Povisenje kvalitete upravljanja.

39 Niko Majdandzié¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuéiliste J.J. Strossmayera u
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Plan obuke korisnika

Koristenje IIS-a moze biti postupno, u fazama ili pod jednim velikim zahvatom. Kako bi
bilo u¢inkovito potrebno je educirati buduée korisnike 0 moguc¢nostima novog informacijskog
rjesenja kao i o cilju i svrsi njegova uvodenja, Skolovati korisnike i poslovodstvo za svestranu
uporabu izvedenih rjesenja. Posebno je znacajno uskladiti organizacijske razine u pojedinim
dijelovima poduzeca, te pripremiti i obrazovati kadrove za primjenu IIS-a. Na taj nacin i
srednje rukovodstvo i korisnici su u kratkom vremenu izloZeni novim saznanjima i najc¢esce
zakljuce da je sve to za njih nesavladivo ili vrlo teSko savladivo. Vrijeme za obuku za rad s

podsustavima IIS-a ovisi o slozenosti podsustava i procjene postojeceg znanja kod korisnika.

U planu realizacije projekta planiraju se i aktivnosti obuke korisnika. Potrebno je tu obuku
obaviti u prakticnom radu. Cjelokupna obuka se temelji na radu s podsustavima i modulima

IIS-a, s obzirom na dokazan znac¢aj obuke kroz prakti¢ni rad.
Obuku korisnika, a narocito rukovoditelja, provodi se kroz tri etape:#

e Upoznavanje korisnika s moguénostima hardware-a i software-a kroz veci broj
prakti¢nih primjera,

e Upoznavanje korisnika s operativnim sustavom kroz osnovne naredbe za rad s
tekst procesorom i raznim pomoénim programima,

e Rad s programima koji obraduju podatke za korisnikove potrebe.

Od samih korisnika u organizaciji za funkcioniranje IIS-a potrebno je manje informatickih
kadrova, odnosno dva do tri korisnika ovisno o veli¢ini organizacije i sustava, u odjelu za

uvodenje i rad I1S-a koji su odgovorni za poslove:*!

e Administriranje baze podataka, rjesavanje problema u radu, dodjeljivanje lozinki,
spaSavanje podataka i provjera zastite,

e Podrska radu tehni¢ko — proizvodnog djela IIS-a,

e Podrska radu racunovodstveno — financijskih aplikacija,

e Odrzavanje mreze,

e Planiranje daljnjeg razvitka IIS-a.
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Prijenos postojecih podataka i ukljucivanje postojece opreme

Prilikom projektiranja i uvodenja IIS-a, u veéini poduzecéa veé postoje odredene aplikacije
s unesenim i sredenim podacima. To predstavlja informaticki kapital koji je potrebno prenijeti
u novi IIS. Problemi koji se javljaju u tom prijenosu su mnogobrojni i 0 njima trebaju voditi
racuna i dobavljaci software-a i korisnici. Od problema pojavljuju se razlicite duljine atributa
(polja), razlicite Sifre, razliCita struktura podataka te potrebne dopune nakon prijenosa,

razli¢ite razine organizacija podataka i nedostatak programske dokumentacije kod korisnika.

Prilikom izrade plana realizacije projekta IIS-a, potrebno je s dozom opreznosti procijeniti
potrebno vrijeme prijenosa podataka iz postojecih aplikacija. Pored navedenih problema treba
uzeti u obzir i vrijeme potrebno za kontrolu, ispravku i dopunu ve¢ prenesenih podataka.

Kod ukljucivanja postojece opreme, analiza postojece racunalne opreme, daje odgovor na
moguénost njenog koristenja i za rad novog I1S-a. Tom prilikom treba maksimalno iskoristiti
postojecu opremu za radne stanice. Potrebno je analizirati stanje opreme te u projektu

predloziti njeno koristenje +?

Procjena ucinka i daljnji razvitak

Posebnu paznju treba usmjeriti na pracenje uspjesnosti informacijskog sustava i stoga je
potrebno metrike za procjenu njegove uspjesnosti postaviti u fazi izrade studije izvodljivosti.
Tijekom zivotnog i razvojnog ciklusa informacijskog sustava potrebno je kontinuirano pratiti
utroSene resurse kao i realizaciju pretpostavljenog ucinka. Ne samo cilj ve¢ i rezultat
uvodenja svakog novog informacijskog sustava morao bi u odredenom vremenskom periodu

dati mjerljive vrijednosti profita.*3

U projektu IIS-a potrebno je planirati daljnji razvitak 1IS-a. Pri tome treba uzeti u obzir
zivotni vijek IIS-a koji traje oko pet godina, te potrebu stalnog inoviranja postojec¢eg I1S-a.
Inoviranje se temelji na novim zahtjevima korisnika, organizacijskim promjenama te

moguénostima koje pruzaju nove informaticke tehnologije.

Osnovni elementi za planiranje daljnjeg razvitka su povezivanje CAD (eng. Computer-

Aided Manufacturing, Racunalom podrzana proizvodnja), CAPP (eng. Computer Aided

42 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveuc¢iliste J.J. Strossmayera u
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Planinag and Processing, Racunalom podrZzano planiranje i projektiranje), CAM (eng.
Computer-Aided Manufacturing, Racunalom podrzana proizvodnja), zatim nove moguénosti
IT (internet, telebanking, bar kod, e-business, umjetna inteligencija) te redizajniranje svakih
pet godina. Potreba povezivanja CAD, CAPP i CAM programskih sustava sa IIS-om ovisi o
potrebi i razini primjene ovih programskih sustava u konkretnom poduzecu. Tijekom
eksploatacije 1IS-a potrebno je kontinuirano pratiti razvitak i uvodenje novih moguénosti

informati¢kih tehnologija. Planu je potrebno predvidjeti i redizajniranje nakon pet godina.**

S eksponencijalnim razvitkom tehnologije, posljednjih godina jaka je komercijalizacija
proizvoda umjetne inteligencije u istrazivanju i razvijanju iste. Umjetna inteligencija je grana
racunalske znanosti koja se bavi proucavanjem i oblikovanjem racunalnih sustava koji
pokazuju neki oblik inteligencije. Takvi sustavi mogu uciti, mogu donositi zakljucke o svijetu
koji ih okruzuje, oni razumiju prirodni jezik te mogu spoznati i tumaciti slozene prirodne i
dinamicke scene. To su sustavi koji obavljaju zadatke za koje se obi¢no zahtijeva Covjekova

vjestina, znanje te odredeni stupanj ljudske inteligencije.

Dva pravca razvitka umjetne inteligencije su prouCavanje prirodne inteligencije te
postizanje inteligentnog ponasanja primjenom postupaka i pristupa koji se ne mogu sresti u
prirodnim sustavima. Umjetna inteligencija prema vrsti rjeSavanja problema, moze se dijeliti
na sustave za rjeSavanje ljudskih uobicajenih zadataka (prepoznavanje slika i govora,
prevodenje prirodnih jezika te primjena u robotici), sustave za rjeSavanje formalnih zadataka
(logicke igre, matematicka logika, geometrija te integralni racun) i sustave za rjeSavanje
ekspertnih zadataka (konstruiranje, planiranje proizvodnje, znanstvena analiza i dijagnostika i

financijska analiza).

Umjetna inteligencija mozZe se svrstati u kategorije proizvodnje, medicine, automatskog
zakljucivanja i dokazivanja teorema. Zaklju¢ivanja na osnovi slucaja, kognitivno modeliranje

i kognitivne znanosti, neuronske mreZe i teoriji odlu¢ivanja.*

4 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.132.
45 Niko Majdandzi¢: Izgradnja informacijskih sustava proizvodnih poduzeéa, Sveugéiliste J.J. Strossmayera u
Osijeku, Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, GRAFIKA, Osijek, 2004., str.392.
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3.4. Oblici optimizacije
Racunalna optimizacija

Optimizacija u racunalnom smislu predstavlja poboljSanje sustava u svrhu reduciranja
vremenskih, memorijskih i inih zahtjeva, ili svojstava. Dolazi od latinske rijeci optimus §to
znaci (naj)bolje, a predstavlja nacin programiranja ili izmjene programa gdje se (postojeci)
program prilagodava za upotrebu uz odredenu platformu, ili suradnju s drugim aplikacijama
ili operacijskim sustavom, u cilju povecanja brzine izvrSavanja, smanjenja zauzeca resursa
kao $to su memorija, kapacitet medija za pohranu, zauze¢e mreznih resursa, odnosno u cilju
povecanja efikasnosti. Optimizacija se provodi trazenjem boljeg algoritma za odreden posao,

sazimanjem, skupljanjem smeca te koriStenjem specificnih karakteristika hardware-a.

Sazimanje podataka u racunalstvu je proces smanjivanja metoda potrebnog fizickog
prostora za pohranu podataka kroz koriStenje odredenih metoda za biljezenje podataka.
Osnovna jedinica obrade je datoteka i ovisno o tipu datoteke unutar datoteke se pojavljuju
odredena ponavljanja koja je moguce na medij za pohranu zapisati samo jednom i onda
zabiljeziti gdje se ponavljanje jo§ javlja. Na taj nacin moguce je znatno smanjiti potreban
prostor za pohranu §to ovisi o strukturi i1 vrsti datoteke. Dobitak u prostoru je najmanji kod
sazimanja zvucno-slikovnih datoteka jer zvuk i pokretne slike su vrlo kaoticne prirode i
klasi¢ne metode sazimanja podataka ovdje ne funkcioniraju, te se koriste metode u kojima se

tolerira odredena koli¢ina gubitaka izvornih podataka.

Postoje dva nacina sazimanja, a to su s gubicima i bez gubitaka. Prvi obi¢no rezultira
manjom datotekom, ali i sadrzajem manje kvalitete, Sto ga Cini idealnim za multimediju, a
drugi nema gubitka informacija, ali je datoteka veca. Taj se nacin obi¢no koristi kod

komprimiranja ne multimedijalnih podataka pri cemu se koriste pomoc¢ni programi.

Skupljanje smeca je oblik upravljanja memorijom. Sakuplja¢ smeca ili krace skupljac
pokuSava vratiti u upravljiv oblik smece ili objekte koje racunalni program vise ne rabi.
Ovime se oslobada memorija koja vise nije potrebna. Ova sloZena funkcija potrebna je jer se
tijekom izvodenja programa raspoloziva memorija smanjuje za preostali dio programa koji se
mora izvrSiti. Kod programa gdje ovo sustav ne rjeSava sam, sustavu se mora kvalitetno zadati
kada da oslobodi memoriju, jer ¢e se u suprotnom unistiti objekt koji bi se poslije mogao
pokazati potrebnim. Obje pojave, i memorijsko curenje i uniStenje objekta ¢esto su uzrokom

kad program ili cijelo racunalo prestaje s radom, odnosno ,,zablokira“.
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Matematic¢ka optimizacija

Optimizacija ili matematicko programiranje je grana matematike koja proucava

maksimiziranje i minimiziranje funkcija.

Optimizacija u inzenjerskom smislu znaci pronalazenje maksimuma i minimuma zadanog
cilja ili ciljeva unutar domene koje predstavljaju odredena ogranic¢enja. Ogranic¢enja u naravi
mogu biti razliCita poput raspolozivih resursa, zadanih razina kakvoce ili nemoguénosti
investiranja. Optimiziranje nije vezano samo uz inzZenjersku, racunalnu ili matematicku
domenu ve¢ se nalazi i kod ljudi u svakodnevnom zivotu gdje neprestano traze optimalna
rjesenja iako nisu svjesni toga. Pronalazenje pravog nacina raspodjele i plana troSenja

osobnog dohotka, dobar je i usto slozen primjer optimiranja.

Redoslijed obavljanja poslova u pravilu se odreduje na temelju nekog kriterija poput
minimalno ukupno vrijeme, najkraéi prijedeni put ili najmanji trosak $to se moze jednostavno
prikazati i primjerom odlaska na putovanje, gdje pojedinac podeSava svoje putovanje prema
tri navedena kriterija. Za razliku od opéeg optimiranja, proces inzenjerskog optimiranja
zahtjeva sustavno traZenje optimalnog rjeSenja inzenjerskih problema, i to u skladu sa
zadanim kriterijima optimalnosti i unutar dopustenog podrucja rjeSenja koje odreduju razlicita

ogranicenja.

Prva metoda optimiranja pojavila se tridesetih godina proslog stolje¢a pod imenom
linearno programiranje. Ono je kvantitativna znanstvena metoda kojom se od veéeg broja
mogucih rjesenja odabire ono koje je optimalno sa stajalista definiranog kriterija optimalnosti.
Osnovne znacajke linearnog programiranja su linearnost veza medu varijablama, definiranost

cilja, postojanje vise mogucih rjesenja, kao i ogranicenja.

Tijekom vremena problemi optimiranja su postajali sve sloZeniji, tako da su se razvijale i
usavrSavale metode optimiranja, kao Sto je nelinearno programiranje, ono se bavi

optimiranjem nelinearnih (ili linearnih) funkcija s linearnim ili nelinearnim ogranicenjima.

Nelinearno programiranje moZe se podijeliti na metode pretrazivanja (bez uporabe

derivacije) i metode koje se koriste derivacijama.*¢

%6 Inzenjerski priru¢nik IP4, Proizvodno strojarstvo, treéi svezak, Organizacija proizvodnije, I izdanje, Skolska
knjiga, Zagreb, 2002.
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Optimizacija proizvodnje — Lean proizvodnja

Organizacija poduzeca je promjenjiva veli¢ina i potrebno ju je stalno unaprjedivati kako
bi bila sukladna danim uvjetima. Da bi se pokrenuo proces unaprjedenja organizacije
potrebno je identificirati nastale disfunkcije u organizaciji, zatim procijeniti resurse koje treba
angazirati u otklanjanju tih disfunkcija, te procijeniti ocekivane efekte doti¢nog unapredenja.
U slucaju da se radi o krupnim i slozenim problemima, treba formirati odgovarajuci projektni
tim koji ¢e se sastojati od internih i od eksternih stru¢njaka, koji ¢e vrSiti potrebne analize te

definirati strategiju unaprjedenja koja ¢e se provoditi.*’

Lean proizvodnja predstavlja jednu od moguénosti organizacije proizvodnje koja za svrhu
ima povecanje efikasnosti kroz optimizaciju tokova proizvodnje. Ona predstavlja vrhunac
dostignuéa moderne organizacije poslovanja u povecanju efikasnosti, smanjenju otpada i
koristenju empirijskih metoda u donosSenju bitnih odluka u proizvodnji umjesto nekritickog
prihvacanja ustaljenih, tradicionalnih tj. konvencionalnih ideja i nacina organizacije
poslovanja. Lean se moze promatrati i kao novo i naprednije dostignu¢e u povecanju
efikasnosti koje se nadograduje na rad teoretiCara i praktiCara proizvodnje. Takova
optimizacija predstavlja pristup procesima i operacijama kojima je cilj omoguéiti promptno
zadovoljenje potreba i Zelja kupaca uz minimalne viskove i savrSenu kvalitetu. Taj pristup se
razlikuje od tradicionalnih operativnih procesa utoliko Sto u prvi plan stavlja eliminaciju

viskova i brzu proizvodnju §to doprinosi smanjenju zaliha.

Optimizacija proizvodnje promijenila je nacin proizvodnje u globalnoj ekonomiji. Razvila
se iz sustava Just in Time i prvotno pocela primjenjivati s ciljem eliminiranja nepotrebnih
zaliha, ali se s vremenom pretvorila u sustav kontinuiranog unapredenja svih aspekata
poslovanja. Stoga je lean proizvodnja danas i filozofija i skup menadZerskih metoda i tehnika,
a glavna prednost proizlazi iz integracije raznih tehnika i tehnologija u fokusirani, glatko

tekuéi proizvodni sustav.
Filozofija lean procesa se moze sazeti u tri medusobno povezana elementa:

e climinacija otpada u svim oblicima;
e ukljucivanje svih zaposlenih u proces i njegovo poboljSanje;

e ideja da sva unaprjedenja moraju biti stalna.

47 Marica Skrti¢: Operativni menadzment, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2011., str. 131.
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Lean definira sedam tipova otpada koji zajedno formiraju cetiri prepreke postizanja
optimizacije proizvodnje, a to su otpad od neredovitih procesa, otpad od neprecizne nabave,
otpad od nefleksibilne reakcije i otpad od odstupanja od zadanog. Da bi lean sustav
funkcionirao, kvaliteta mora biti ekstremno visoka. Nema viska zaliha koje mogu
kompenzirati loSu proizvodnju. Proizvodnja defektnih dijelova koje treba popraviti ili baciti
se treba u potpunosti eliminirati. Proizvodnja u malim serijama potice kvalitetniji rad. Radnici
mogu odmah vidjeti ako je neki proizvod los, kada se problem detektira na vrijeme, lakse se
nalazi uzrok i taj uzrok se uklanja bez da je potrebno baciti ili preraditi veci broj jedinica.
Provjeravaju¢i prvi i zadnji komad male serije, ili pak ako radnik taj dio koji je izradio

upotrebljava u sljedecoj fazi, postize se gotovo stopostotna kontrola.

Kvaliteta se znaCajno popravlja ako postoji sustav vizualnih oznaka koje istog trena
upucuju na problem u kvaliteti. Proizvodni sustavi orijentirani na kvalitetu imaju tzv. vizualne
kontrole. To je skup grafickih uputa Sto radnik mora napraviti s ciljnim rezultatom tog rada, a
nakon $to je to odradio na ekranu ili na drugi nacin se radniku omogucava da vidi da i je to
postigao. Tvornica s ugradenim vizualnim kontrolama izgleda potpuno drugacije od ostalih
tvornica. Dijelovi tvornica su razli¢itih boja ili imaju trake u boji po podovima, rute za
materijale su oznacene po podovima, dijagrami toka i upute za uporabu kraj strojeva,
kontrolne karte na svakoj radnoj stanici, objasnjava i slike nedavnog poboljsanja koje se

stavljaju na zajednicki pano.

Kvaliteta u lean proizvodnom sustavu temelji se na kaizenu, odnosno japanskoj rijeci za
kontinuirano unaprjedenje. Lean sustav uspio se razviti i odrzati zahvaljujuéi kaizenu, tj.
stalnim malim pomacima prema bolje. To je veliki zahvat koji ukljucuje sve zaposlenike na
svim razinama. Sustina je da se pridobiju radnici da uvide ako je nesto loSe kvalitete i da su
voljni reagirati. Kada nastane problem, proizvodnja se zaustavlja i istrazuje se uzrok,

generiraju ideje za pobolj$anje, analiziraju procesi i prilagodavaju radna pravila.*®

48 Marica Skrti¢: Operativni menadzment, Veleuciliste u Karlovcu, Karlovac, 2011., str. 140.
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4. OPTIMIZACIJA INFORMACIJSKOG TOKA PROIZVODNOG
SUSTAVA

Proizvodni sustav u suvremenom svijetu predstavlja visoko automatiziranu proizvodnju,
konstrukcijski i tehnolosko zahtjevnih proizvoda, opremljenu vrhunskim strojevima velikih
tocnosti kao i opreme visoke preciznosti za kontroliranje proizvoda izradenih tim strojevima.
Jedan takav proizvodni sustav je alatnica, na cijem primjeru se i1 vr§i optimizacija

informacijskog toka za potrebe ovog rada.

U ne tako dalekoj proslosti alatnicu je definirao veliki pogon sa puno stru¢njaka koji su
ve¢inu konstrukcijskih i tehnoloskih zahtjeva izradivali ru¢no, odnosno danas jedan CNC
(eng. Computer Numerical Control, Numericko upravljani alatni strojevi) stroj moze izvesti
operaciju kroz par minuta $to se prije izradivalo i do par dana. Naravno tome je uzrokovao
eksponencijalni napredak tehnologije pa danas postoje CNC strojevi sa implementiranim 3D
printerom kod kojeg nije potrebno pred obrada sirovog materijala i minimalni su gubici
otpadnog materijala, $to je popra¢eno kra¢im vremenom izrade i jeftinijim proizvodom, ali su

ti strojevi veoma skupi.

Alatnica, na kojoj se provodi primjer integracije i optimizacije informacijskog sustava,
bavi se proizvodnjom uredaja, naprava i kontrolnika za gotove dijelove vezane za
automobilsku industriju. Medutim, samo ime alatnice ostat ¢e anonimno u radu zbog zastite
intelektualnog vlasnistva iste. Od uredaja, naprava i kontrolnika, koje proizvodi alatnica,
zahtjeva se da budu visoke toc¢nosti i ponovljivosti kontroliranja automobilskih proizvoda da
istima. Alatnica je opremljena sa tri, CNC glodalice, jednom CNC tokarilicom, dva EDM
erozimata (eng. Electrical Discharge Machining, Strojna obrada elektricnim praZnjenjem),
stupnom busilicom te ostalim jednostavnijim strojevima i uredajima za obradu odvajanjem
Cestica. Prilikom isporuke, uz sami proizvod alatnice i otpremnicu, mora biti isporucen i
mjerni protokol proizvoda koji se izraduje putem 3D mjerne konzole sa stolom i mjerno-
robotskom rukom koji su u mjernom laboratoriju alatnice. Laboratorij mora biti konstantno
hladen, odnosno grijan zimi, na 22°C u kojem proizvodi moraju biti skladisteni 24 sata prije
nego Sto bude izvrSena zavr$na kontrola i mjerenje, kako bi mjerenje bilo §to pravilnije i

tocnije.
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Pracenje proizvodnje alatnice, izdavanje radnog naloga, izrada ponude za kupce, slanje
narudzbi prema dobavljacima te ostala popracena dokumentacija i administracija, popracena
je Microsoft alatima, odnosno Excel, Word i Outlook alatima koje ¢e zamijeniti prilagodeni
software za alatnicu. Novi software uz druge pomocéne alate, poput kartica sa bar kodom, bar
kod skenera te RF cCitace, popratit ¢e cjelokupni proizvodni proces, prikazan na ilustraciji 5.

na kojoj su prikazane pojedine funkcije alatnice, prema kojima ¢e biti i razraden IIS.

Shema prikazuje sustav alatnice u kojemu ista zaprima upit od kupca, obraduje ga u
funkciji prodaje te Salje narudzbu kupcu. Uz prihvacenu narudzbu od strane kupca, ista se
uvodi 1 evidentira te provodi u odjel konstrukcije i1 tehnologije gdje se razraduju
konstrukcijska i tehnoloska rjeSenja uz povratnu vezu za kupca. Nakon zadnje potvrde dizajna
od strane kupca, definiraju se materijali u radnom nalogu prema kojem se vrSi nabava

materijala. Materijal se skladisti i oznacava prema radnom nalogu te krece u proizvodnju.

U proizvodnji, nakon svake operacije, potrebna je kontrola kako bi poluproizvod usao u
sljedec¢u operaciju bez greSaka. Ukoliko dode do greSaka, vrSi se provjera sa odjelom
tehnologije koja odreduje da li je moguca dorada na poluproizvodu, koji se Salje ponovo u
proizvodnju pa na kontrolu ili ukoliko odjel tehnologije odredi da je poluproizvod $kart, isti
odjel vrsi provjeru u tehnoloskoj dokumentaciji, te naznacuje nabavi da je potrebna nova

narudzba materijala za poziciju koja je Skart. Isti proces vrijedi i kod kontrole.

Nakon izrade proizvoda, isti se montiraju u sklop kontrolnika ili naprave prema
pripadaju¢im nacrtima, te se prema istim nacrtima izraduju programi za mjerne uredaje ¢iji su
rezultat mjerni protokoli. Ukoliko je sve bez gresaka, uredaj, naprava ili kontrolnik se pakira i

otprema kupcu.
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[lustracija 5.
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Kupac

Zahtjevi kupca vezani su na dijelove i pozicije u automobilskoj industriji za koje su
potrebni uredaji, naprave i kontrolnici, kojima kontroliraju i mjere odredeni automobilski dio.
Zahtjevi su visokih to¢nosti, otpornost na temperaturne promjene, te najvise izdrzljivost
ponovljivosti uredaja, naprave ili kontrolnika, posto svaki automobilski dio kontroliraju i do
par desetaka puta na istome. Uz visoke tocnosti i izdrzljivosti kupac zahtjeva jednostavan
dizajn, Sto lakSi proizvod, koriste se lagani materijali koji mogu zadrzati otpornost
promjenljivosti temperature i deformacije, kako bi se Sto lakSe istima manipuliralo, sa
tehnoloske strane siguran uredaj bez ostrih rubova ili bridova koji bi mogli ozlijediti radnika

koji ¢e napravom rukovati.

Kupac zahtjeva da proizvod bude umjeren i prekontroliran, poprac¢en mjernim izvjesStajem,
kako bi po isporuci isti mogao biti odmah koristen. Naravno, zahtjevi kupca su i isporuka na
vrijeme prema propisima kako je dogovoreno, dostava proizvoda bez osStecenja, pakiran
prema propisanim zahtjevima, bez necistoca, sa povrSinskom obradom prema zadanim
standardima kao i koriStenje standardnih gotovih proizvoda ako su ukljuceni u cjelokupni

sklop naprave, kontrolnika ili uredaja.

Ako dolazi do bilo kakvih promjena u konstrukciji, tehnologiji, materijalima, obradi,
montazi ili ugradnji standardnih dijelova, kupca se isti tren kontaktira te dogovaraju sljedeci
uvjeti ili se prezentiraju razlike od strane alatnice koje kupac treba potvrditi ili promijeniti. O

naknadnim promjenama primjenjuje se i cijena uredaja, kontrolnika ili naprave.

Prema svim navedenim zahtjevima i uvjetima izraduje se ponuda prema kupcu koju
izraduje prodaja u suradnji s odjelom konstrukcije, tehnologije, nabave i kontrole.
Konstrukcija odreduje osnovni dizajn prema kojemu se kalkuliraju sati potroseni u odjelu
konstrukcije. Odjel tehnologije odreduje nacin izrade svih konstruiranih dijelova kao i
montazu istih. Odjel nabave daje cijenu materijala te gotovih standardnih dijelova ako ih ima

dok kontrola sagledava potrosene sate zavrsne kontrole i izrade mjernog izvjestaja.

Kupci su evidentirani u informacijskom sustavu te ve¢ postoji predlozak za izradu ponude

prema pojedinom kupcu. Dovoljno je samo odabrati kupca i slijediti upute.
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Prodaja

Ponuda sadrzi odredene stavke cijene sata rada odjela konstrukcije, tehnologije, stroja,
programiranje i mjerenje na 3D mjernoj konzoli, montaze kao i cijene materijala ploce, Sipki i
profila te standardnih gotovih dijelova. Za stvaranje ponude potrebna je suradnja odjela
prodaje sa odjelom tehnologije i konstrukcije. Suradnja je pojacana kod kompleksnijih

proizvoda.

Prodaja takoder konstantno nudi usluge alatnice i drugim kupcima kako bi Sto vise
povecala obujam posla, ali s oprezom na kapacitete da ne bi bili popunjeni do granice da bi se
kasnilo sa ve¢ dogovorenim poslom. Ukoliko se nalaze novi kupci i proSiruje proizvodnju,
suraduje se sa odjelom nabave kako bi se pocelo ulagati u nove strojeve ili opremu potrebnu
za izradu proizvoda novih kupaca. Nakon sastavljene ponude, odjel prodaje Salje je putem
elektronicke poste prema kupcu. Ponuda je spremljena na serveru te ako dode do narudzbe
ponuda se pretvara u narudzbu odnosno radni nalog sa svim unaprijed definiranim stavkama

od konstrukcije do kontrole i isporuke proizvoda.

Narudzba

Potvrdom ponude, kupac alatnici Salje narudzbu koju je potrebno jo§ jednom detaljno
pregledati da 1i je sve ispravno i prema uvjetima sa poslanom ponudom. Naravno, postoje
situacije kad je ponuda slagana za pet kontrolnika ali je naru¢eno Sest pa se i cijena korigira
prema tome i Salje se nova ponuda koja mora biti potvrdena. Narudzba koja dode od strane

kupca u alatnicu mora biti prema stavkama i uvjetima ista kao i ponuda alatnice.

Primljena narudzba nakon pregleda se formira u radni nalog odredenog proizvoda. Kupac
potvrdom ponude i slanjem narudzbe prema alatnici, duzan je isporuciti 3D model proizvoda
za koji se izraduje uredaj, kontrolnik ili naprava, te isporuciti fizicki proizvod putem
transportnih poduzeca ili osobno, na kojemu se vr$i mjerenje, i to najkasnije 10 dana prije
dogovorene isporuke uredaja, naprave ili kontrolnika kako bi se popravile eventualna

odstupanja.

Konstrukcija

Nakon pokretanja radnog naloga, prvi odjel koji djeluje je odjel konstrukcije. Prema

unaprijed dogovorenom pocetnom dizajnu i prema tehnoloskim moguénostima, konstruira se
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proizvod koji ¢e zadovoljiti potrebe kupca. Ulazni podatak za odjel konstrukcije je
automobilski dio koji ¢e se kontrolirati i mjeriti pomocu proizvoda alatnice. Automobilski
dio, alatnica trazi od kupca, kao 3D model sa tockama prihvatilista, koji mora isporuciti skupa
sa narudzbom. 3D model kupac moze poslati elektronickom posStom ili staviti na zajednicki

server razmjene podataka izmedu kupca i alatnice ako postoji.

Odjel konstrukcije prema 3D modelu, sa tockama gdje ¢e se isti u stvarnosti ucvrstiti,
pocinje od tih tocaka prema stupovima na kojima ¢e stajati ucvrséenje do temeljne ploce na
kojoj se nalaze sve komponente. Konstruira se pomocu CAD (eng. Computer-Aided
Manufacturing, Racunalom podrzana proizvodnja) programskog paketa za 3D modeliranje,
izradu nacrta i tehnicke dokumentacije. Odjel konstrukcije nakon zavrSenog 3D modela
proizvoda mora obavijestiti kupca o dizajnu proizvoda i dobiti potvrdu istog. Nakon potvrde
od kupca, odjel konstrukcija suraduje s odjelom tehnologije kao zadnji pregled da li ¢e se sve

komponente moc¢i izraditi bez poteSkoca.

Nakon potvrde odjela konstrukcije 3D modeli sa sklopom se pohranjuju na server gdje ih
odjel tehnologije preuzima i pocinje sa izradom programa prema istima za CNC (eng.
Computer Numerical Control, Numericko upravljani alatni strojevi) strojeve. Odjel
konstrukcije pak nakon potvrdenih modela izraduje svu popratnu tehnicku dokumentaciju
prema kojoj su definirani nacrti sa svim dimenzijama, obradama i tolerancijama koja ¢e sluziti
za kontrolu izradenih dijelova i prema kojoj ¢e se programirati zavr$no mjerenje i kontrola za

izradu mjernog izvjestaja.

Tehnologija

Sa odjelom tehnologije zapoCinje proizvodnja i planiranje same proizvodnje. Prema
preuzetim 3D modelima sa servera izraduju se programi za CNC strojeve putem CAM (eng.
Computer-Aided Manufacturing, Racunalom podrzana proizvodnja) programskih paketa gdje
se definiraju potrebni alati za izradu svih komponenti, broj operacija po komponenti, te samim
time i vrijeme trajanja obrade svih komponenti zajedno. Prema izradenim programima
pokrecu se simulacije obrade koje definiraju to¢no vrijeme obrade sa izmjenama alata ako se
pretpostavi da su svi alati bili u bubnju CNC stroja. Prema dobivenom vremenu, odjel
tehnologije definira kapacitete proizvodnje pojedinog stroja. Odjel tehnologije takoder
definira i priblizno vrijeme montaze svih komponenti u gotov proizvod kako bi se $to to¢nije

moglo planirati umjeravanje istoga i kako proizvodni proces ne bi imao praznog hoda.
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Nabava

Odjel nabave u pravilu radi paralelno sa odjelom tehnologije, odnosno dok odjel
tehnologije izraduje programe, nabava ve¢ prema definiranim 3D modelima mozZe narucivati
materijal sa unaprijed definiranim geometrijskim dodacima na materijal pojedinih
komponenti. Ukoliko geometrijski dodaci nisu unaprijed definirani, onda se odjel nabave
konzultira sa tehnologijom ako za pojedinu poziciju treba naruciti materijal sa vise ili manje
dodatka. Ponuda materijala Salje se na nekoliko dobavljata materijala te se odabire
najpovoljniji u omjeru kvalitete i cijene. Prema nabavi materijala i upravljanju zalihama,
koristi se metoda Just-in-time. Odjel nabave iz radnog naloga ocita spisak materijala
podijeljen na standardne i nestandardne materijale. Standardne materijale ili robu bi
predstavljala vijcana roba, kuke, ocni vijci 1 drugo, dok nestandardnu predstavlja sirovi
materijal kojeg narucujemo od dobavljaca prema odredenim dimenzijama. Bez obzira na vec¢
poznate dobavljace, odjel nabave uvijek ispituje trziSte novih dobavljaca slanjem ponude
prema istima i usporedivanje cijena sa ve¢ poznatim dobavljatima za isti materijal. Odjel
nabave takoder dogovara nacin dopreme robe prema alatnici, da li dobavlja¢ vrsi dostavu

materijala ili isti treba preuzeti osobno od dobavljaca materijala.

Prema sluc¢aju alatnice, dobavljac¢i u raznim sluc¢ajevima znaju i promijeniti dimenzije
sirovih materijala od upitanih jer imaju takav na skladiStu i zele ga se rijesiti. Ukoliko je
cijena manja za takav materijal, odjel nabave mora to naznaciti i dogovoriti takav materijal,
ali sa naznakom da je sirovi materijal sada ve¢ih dimenzija te ¢e trebati viSe vremena za
njegovu pred obradu, zato se dogovara niza cijena. U iznimnim sluc¢ajevima materijal koji
nam nudi dobavlja¢, ve¢ih dimenzija, alatnica moZe iskoristiti za joS neke manje pozicije. U
tom slucaju se korigira broj komada narucene sirove robe uz dogovorenu cijenu. U veéini
slucajeva, odjel nabave mora biti jako fleksibilan sa naru¢ivanjem posto su pozicije proizvoda
alatnice nestandardnih dimenzija i moze iskoristiti sirovce dobvaljaca na jeftini nacin od samo

nabave raspisanih pozicija.

SkladiSte

Skladiste materijala, nakon otvaranja radnog naloga, ima obavezu pripremiti stelazu ili
paletu na koju ¢e se skladistiti odredeni sirovi materijal. Prema radnom nalogu u IS-u moze se
vidjeti koliko mjesta treba za pojedinu poziciju. SkladiStar tada ispisuje obrazac pozicija

pojedinog radog naloga koji se stavlja na stelazu ili palete. Dostavljeni sirovi materijal se
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mora zaprimiti u skladiste alatnice. Prilikom dobave, skladiStar mora provjeriti da li su sve
stavke od odredenog dobavljaca stigle prema Radnom nalogu. Prilikom provjere, skladistar
sirovi materijal oznaava prema radnom nalogu. Kod gotovih proizvoda, princip je isti samo

Sto oni ne idu u daljnju obradu ve¢ ¢ekaju na montazu.

Skladiste alata priprema alate prema podacima danim od odjela tehnologije. Naime, odjel
tehnologije tokom programiranja obrade pojedine pozicije, u programu mora odabrati alat s
kojim ¢e se obrada vrSiti. Alati uvedeni u CAM (eng. Computer-Aided Manufacturing,
Racunalom podrzana proizvodnja) program nose istu oznaku kao i u skladis§tu. Nakon
zavrSetka programa, odjel tehnologije predaje radnicima spisak alata potrebnih za pojedinu

operaciju pojedine pozicije uredaja.

Iz skladiSta pomo¢nih alata i pomagala, poput turpija, ¢ekica, zastitnih rukavica, ulja,
emulzije 1 drugih sredstava, izdaju se radniku u proizvodnji te se evidentiraju, kako bi se

pratila potrosnja i izdalo upozorenje na prekomjernu potrosnju istih ako je to potrebno.

Proizvodnja

Proizvodni proces pocinje dakle uzimanjem sirovog materijala sa skladista kojeg je prvo
potrebno grubo obraditi na potrebne mjere poluproizvoda koje su navedene u radnom nalogu
za pojedinu poziciju. Radnik sa skladista alata preuzima alate koje mora koristiti za pojedinu
obradu komada, koje nakon zavrSene obrade vraca nazad u skladiste. Nakon uspjeSne obrade,
radnik kontrolira prema nacrtu da li su mjere prema zadanome i stavlja komad na paletu koja
se nalazi do njegova stroja. Komad se ve¢ nalazi u proizvodnji i ne nosi ga se nazad na
skladiste ve¢ ¢eka zavrSnu obradu na paleti do stroja koja se naziva paleta poluproizvoda koje

radnik oznaci prema radnom nalogu.

Nakon grube obrade sljedeca je fina obrada ili zavr$na obrada gdje se sada poluproizvod
oblikuje u gotov komad koji ¢e se kasnije mo¢i montirati na napravu, kontrolnik ili uredaj.
Proces radnika je isti kao 1 kod grube obrade, samo §to sada preuzima komad sa palete do
stroja za grubu obradu. Nakon zavrSene obrade, radnik prema nacrtu kontrolira odstupanja od
zadanih mjera. Radnik nakon zavrSene kontrole stavlja gotov komad na paletu do svoga stroja
gdje ga oznacava te je komad spreman za montazu. Komad se ve¢ nalazi u proizvodnji i ne
nosi ga se nazad na skladiSte ve¢ ceka za montazu na paleti do stroja koja se naziva paleta

gotovih pozicija koje radnik oznaci prema radnom nalogu.
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Ukoliko kod kontrole grube ili fine odnosno zavrSe obrade radnik uoci da nije dobro
izradio komad te postoje odstupanja od zadanih mjera, tada se radnik mora javiti u odjel
tehnologije ako mozda postoji slucaj da se komad doradi i da ne bude Skart. Ukoliko je komad
Skart, radnik prijavljuje isti odjelu tehnologije koji obavjestava odjel nabave za narudzbu
istoga. Vrijeme, za komad koji je Skart, se zbraja kako bi na kraju alatnica dobila Cistu sliku

gubitka Skarta i utroSeno vrijeme za isti.

Montaza

Kod montaze, princip je isti kao i kod proizvodnje, samo §to jedino Sto radnik montaze
preuzima sa skladiSta su gotovi standardni proizvodi poput vijaka, stegaca i ostaloga §to mu je
navedeno u radnom nalogu. Ostale gotove pozicije uzima sa palete do stroja za zavrS$nu
obradu. Kod montaze radnik svaki komad provjerava da 1i zadane dimenzije uredno

odgovaraju sklopnom nacrtu.

Ukoliko kod kontrole tokom montaze, radnik uoci da gotova pozicija ne odgovara za
sklapanje te postoje odstupanja od zadanih mjera, tada se radnik mora javiti u odjel
tehnologije ako mozda postoji slucaj da se komad vrati u proizvodnju te doradi i da ne bude
Skart. Ukoliko je komad Skart, radnik montaze prijavljuje isti odjelu tehnologije koji
obavjestava odjel nabave za narudzbu istoga. Vrijeme, za komad koji je Skart, se zbraja kako

bi na kraju alatnica dobila ¢istu sliku gubitka Skarta i utroseno vrijeme za isti.

Nakon montaze proizvoda, kontrolnika, naprave ili uredaja, isti se odnosi u laboratorij, na
paletu, koji je konstantno hladen, odnosno grijan zimi, na 22°C u kojem proizvodi moraju biti
skladisteni 24 sata prije nego $to bude izvrSena zavr$na kontrola i mjerenje, kako bi mjerenje

bilo $to pravilnije i to¢nije.

Kontrola

Kontrolu je potrebno izvoditi nakon svake operacije od same konstrukcije, izrade nacrta,
pa do zavrSne montaze, mjerenja i pakiranja proizvoda kao §to je i navedeno kod svake
operacije. Ukoliko kod same kontrole, radnik uoci da kod gotove pozicije postoje odstupanja
od zadanih mjera, tada se radnik mora javiti u odjel tehnologije ako mozda postoji slucaj da se
komad vrati u proizvodnju te doradi i da ne bude Skart. Ukoliko je komad Skart, radnik

montaze prijavljuje isti odjelu tehnologije koji obavjestava odjel nabave za narudzbu istoga.
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Vrijeme, za komad koji je Skart, se zbraja kako bi na kraju alatnica dobila Cistu sliku gubitka

Skarta i utroSeno vrijeme za isti.

Svaki radnik pojedinog odjela mora biti svjestan da nakon svake operacije vr$i kontrolu
kako bi se smanjili troskovi u buduénosti. Ako pojedini radnik propusti kontrolu i pozicija
prode u sljedecu po nizu operacije, trosi se vrijeme. Zato svakim preuzimanjem pojedine
pozicije prije pojedine obrade, radnik radi grupnu kontrolu prema nacrtima kako bi se

sprijecile buduce pogreske.

Mjerenje

Mjerenje ili zavrSna kontrola se vrsi u laboratoriju koji je konstantno hladen, odnosno
grijan zimi, na 22°C u kojem proizvodi moraju biti skladiSteni 24 sata prije nego Sto bude
izvrSena zavrsna kontrola i mjerenje, kako bi mjerenje bilo Sto pravilnije i tocnije. Mjerenje
zapocinje stezanjem proizvoda na mjerni stol te nakon toga programiranjem mjernog komada.
Ukoliko tokom mjerenja postoje odstupanja od zadanih mjera sklopnog nacrta, mjeritelj mora
utvrditi koja je pozicija pogresna te javiti odjelu tehnologije o istome. Proces popravka
pozicije je isti kao i kod proizvodnje i kontrole. Nakon popravka, ukoliko pozicija nije skart,
ponovno se montira na proizvod te se isti umjerava na mjernom uredaju dok ne bude

zadovoljio uvjete kupca mjernog protokola.

Nakon uspjes$no izmjerenog proizvoda i dobivenog mjernog izvjestaja, mjeritelj stavlja
proizvod oprezno na paletu gotovih proizvoda u laboratoriju skupa sa mjernim izvjestajem.

Gotovi proizvod je spreman za pakiranje i zatim otpremu.

Pakiranje

Pakiranje se vr$i prema unaprijed izradenom nacrtu, obi¢no u drvenu kutiju. Kutiju je
potrebno izraditi od dasaka kojemu je pod prilagodena paleta prema proizvodu. Proizvod se
prije stavljanja u kutiju mora zastiti prvo zastitnim spuzvama, zatim se omota folijom i na
kraju kartonom, te se takav stavlja u kutiju skupa sa mjernim izvjestajem i otpremnicom koja
sadrzi tvrtku kupca, adresu, naziv i Sifru uredaja te osnovne podatke koji su potrebni da bi
paket stigao kod kupca. Nalog otpreme se stavlja u foliju i zalijepi na paket. Nakon pakiranja,
paket se stavlja u skladiste gotovih proizvoda gdje ¢eka otpremu od strane alatnice ili u nekim

slu¢ajevima alatnica suraduje sa logistickim tvrtkama da otpreme paket prema kupcu.
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4.1. Konvencionalni proces (Postojeée stanje informacijskog sustava)

Konvencionalni proces objasnjava rad i povezivanje prethodno navedenih funkcija u

realnom proizvodnom procesu.

Tablica 1. Prikaz postojeceg stanja informacijskog sustava

Klasa podataka Klase

- upit na mail

- vrsta i koli¢ina uredaja
- rok izrade

- adresa isporuke

Kupac

- tehnologija, nabava, konstrukcija

- excel obrazac

- rucno upisivanje dimenzija materijala, teZina,
Sifti, cijena materijala i cijena sata rada

- CAD dizajniranje uredaja

- tehnoloska dokumentacija

Prodaja

Konstrukcija

- zaprimanje narudzbe
- ispunjavanje excel obrasca za radni nalog
- kreiranje radnog naloga, ru¢no unosenje
Nabava dimenzija, materijala, Sifti, tezina
- ispunjavanje obrasca za narudzbu materijala i
slanje prema dobavljacima elektronickom
postom
- CAM programiranje
Tehnologija - odabir alata
- fizicko pracenje proizvodnje
- odlaganje materijala na palete
- sirovi, neobradeni materijal, oznacava se

Skladiste
markerom
- na paleti radni nalog
- usmeni zadatak od odjela tehnologije
- preuzimanje sirovog mat. sa palete prema RN
Proizvodnja . . J 'g . . . ..
- preuzimanje alata i nacrta od odjela tehnologije
- upis vremena obrade u excel tablicu
Kontrola - provjera dimenzija i tolerancija
5 - preuzimanje pozicija sa palete
Montaza ) .
- preuzimanje nacrta sa palete
- preuzimanje uredaja sa palete sa nacrtom
Mjerenje P . . ’ J P .
- mjerenje na 3D mjernom uredaju
Pakiranje - pakiranje uredaja, otpremnica

Izvor: Rad autora

Vrijeme izvr$avanja

(min)

90

2000

180

3000

40

6000

20
420

240
30
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Tablica 1 prikazuje sadrzaj pojedine funkcije te koliko vremena ona traje u cjelokupnom
proizvodnom procesu izrade uredaja. Kupac Salje svoj upit na e-mail alatnice, gdje opisuje
trazeni uredaj i koli¢inu, rok izrade i lokaciju isporuke. Obi¢no je lokacija isporuke adresa
kupca. Prodaja kreira, uz suradnju sa odjelom tehnologije, nabave i konstrukcije, excel

obrazac gdje ru¢no upisuje pojedine stavke za izradu ponude.

Konstrukcija izraduje 3D model uredaja sa popratnom tehnickom dokumentacijom.
Zaprimanjem narudzbe, odjel nabave kreira radni nalog ponovnim unoSenjem svih trazenih
podataka, te kreira obrazac gdje takoder unosi podatke za narudzbu standardnih i

nestandardnih materijala.

Odjel nabave najviSe vremena tro$i na kontinuirano unoSenje podataka u sve traZene
obrasce, a koji su na pocetku bili navedeni u ponudi. Odjel tehnologije izraduje program za
CNC (eng. Computer Numerical Control, Numericko upravljani alatni strojevi) strojeve

prema 3D modelima, odabire odgovarajuce alate te prati proizvodnju.

Skladiste kao takovo u postoje¢em stanju ne postoji ve¢ se sva roba odlaze na palete u
proizvodnji na koju se stavlja radni nalog sa popisanim pozicijama, a sirovi materijal se

oznacava markerom prema Siframa iz RN S§to oduzima dosta vremena.

Radnici iz proizvodnje dobivaju zadatak usmeno od odjela tehnologije koji im pripremi
alate 1 nacrte, a vrijeme izrade upisuju u excel tablicu u proizvodnom pogonu na jednom
racunalu §to im oduzima vrijeme izrade. Nakon zavrSene kontrole, radnici ostavljaju gotove

pozicije na istoj paleti sa nacrtima koje preuzima dalje montaza.

Radnik montaze preuzima sklopni nacrt od odjela konstrukcije. To povecava vrijeme
montaze jer si radnik sam mora organizirati i pribaviti potrebne stavke poput nacrta, gotovih

pozicija i standardne robe. Mjerenje se vrs$i nakon zavrSene montaze.

Radnik u prostoriji za mjerenje i kontroliranje, odnosno mjerioni, ima povezano racunalo
sa serverom gdje moze pronaéi nacrt sa mjernim tockama na uredaju. Nakon prihvacenog
mjernog izvjestaja prema svim tolerancijama, uredaj se pakira skupa sa otpremnicom gdje se

ponovo upisuju sve stavke i proizvod se moZze otpremiti kupcu na trazenu adresu.
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Vremena u tablici uvelike variraju jer se cjelokupna komunikacija izmedu odjela odvija
usmeno pa ona mogu biti i veéa. NajviSe zbog toga §to izmedu svake pojedine faze izrade,
sljedeci odjel ne zna da i je prethodna faza zavrSena. Jedini nacin je da fizi¢ki dodu do odjela

prethodne faze i usmeno pitaju Sto povecava vrijeme izrade.

Zbog prevelike razlike vremena trajanja odjela konstrukcije, tehnologije i proizvodnje,

Tablica 1. je podijeljenja na dva grafa.

Graf 1. prikazuje krivulju krac¢ih vremena. Vremena izrade ponude, zaprimanje narudzbe
kreiranje radnog naloga, slanje upita i narudzbi dobavlja¢ima materijala, dobava istoga i

skladistenje te oznacavanje, kontrola pojedine faze, montaza, mjerenje i konac¢no pakiranje.

Graf 2. sadrzi puno veca vremena pa je odijeljen, a prikazuje krivulju vremena utroSenog
za izradu 3D modela, dizajn samog uredaja, izradu tehnicke dokumentacije. Tehnoloski dio
koji sadrzi izradu programa, odabir alata i pracenje proizvodnje te samo vrijeme utroSeno u

proizvodnji uredaja.

50



Graf 1. Krivulja kratko-vremenskih konvencionalnih procesa
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Izvor: Rad autora

Graf 2. Krivulja dugo-vremenskih konvencionalnih procesa
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Izvor: Rad autora
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4.2. Proces optimizacije (Budude stanje informacijskog sustava)

Proces optimizacije provodi se na postojecem stanju Alatnice integracijom informacijskog
sustava koji zamjenjuje excel obrasce, konstantno ponovno upisivanje pojedinih podataka u
drugacije obrasce, usmenu predaju zadataka te time uvelike skracuje cjelokupno vrijeme

poslovnog procesa.

Tablica 2. Prikaz buduceg stanja informacijskog sustava

Klasa podataka Klase Vrijeme izvr$avanja
(min)
- upit na mail
Kupac - vrsta i koli¢ina uredaja )
- rok izrade
- adresa isporuke
- tehnologija, nabava, konstrukcija(na poc¢etku)
Prodaja - IS obrazac, upis dimenzija materijala, Sifri 90
- automatsko generiranje tezine i cijena
- CAD dizajniranje uredaja

- tehnoloska dokumentacija 2000

Konstrukcija

- zaprimanje narudzbe
- automatsko kreiranje radnog naloga kroz IS
Nabava - automatsko kreiranje obrasca za narudzbu 10
materijala
- slanje narudzbe mat. dobavljac¢ima el. postom
- CAM programiranje
Tehnologija - odabir alata sa Sifrom kao na skladistu 1500
- pracenje proizvodnje putem IS
- odlaganje materijala u skladiste
Skladiste - oznacavanje bar kodom generiranim IS 30
- isporuka materijala i alata
- zadatak putem IS sa nacrtom

Proizvodnja - preuzimanje sirovog mat. i alata na skladistu 4000
- vrijeme se automatski vodi u IS

Kontrola - provjera dimenzija i tolerancija 20

Montasa - preuz¥man3‘e pozicija sa palete 160
- preuzimanje nacrta putem IS

Mjerenje - pr.euzin.lanje ureda'ja sa palete ' 240
- mjerenje na 3D mjernom uredaju

Pakiranje - pakiranje uredaja, otpremnica 15

Izvor: Rad autora
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Tablica 2. prikazuje optimizirani postojeci sustav, odnosno buduce stanje sustava. Sa
strane kupca nije se niSta promijenilo jer se na to ne moze vremenski utjecati. Kada Alatnica

zaprimi upit krene ga obradivati.

Medutim, kod izrade ponude prema kupcu, prodaja i dalje suraduje sa odjelom
tehnologije, konstrukcije i nabave, ali samo u pocetku posto IS ima evidentirane ponude u
bazi podataka i kod sli¢nih pozicija ili uredaja mogu se povlaciti ve¢ postojec¢i podaci. Koristi
se obrazac koji sadrzi IS sa ve¢ popunjenim podacima o kupcu. Odabiru se odredene
dimenzije materijala, §ifre. Cijene materijala, tezine i cijene rada automatski se generiraju jer

IS sam izracunava tezinu, a cijene su prethodno uvedene.

Odjel konstrukcije je vise neovisan o IS posto se cjelokupni odjel zasniva na radu u
programskom paketu za modeliranje. Razlika je Sto su sada pohranjeni modeli na serveru,

vidljivi u IS kada su zavrSeni, skupa sa nacrtima.

Vidljivost zavrSene konstrukcije u IS uvelike pomaZe odjelu tehnologije koji vidi kada
moze zapoceti sa izradom programa za strojeve te same programe pohraniti na server koji IS
koristi za stvaranje planiranja kapaciteta proizvodnje. Tehnolog odabire stroj na kojemu se
pojedina pozicija izraduje kao i alate koji nose istu Sifru kao i na skladistu. Tehnolog vise ne
mora konstantno fizi¢ki biti prisutan u proizvodnom pogonu za pracenje same proizvodnje,

ve¢ moze pratiti sve putem [S-a.

Nabava kreira radni nalog iz ve¢ postavljenih podataka tokom izrade ponude. Ponuda se
prelije u radni nalog sa svim podacima. Obrazac za narudzbu materijala takoder se generira u
IS, odabirom koje pozicije narucujemo sa ve¢ uracunatim geomatrijskim dodacima S$to

uvelike skracuje vrijeme nabave.

Zaprimljeni materijal skladisti se u predvideno skladiSte koji se oznacava sa bar-kod
naljepnicama generiranim iz [S-a. Naljepnice je potrebno isprintati i zalijepiti na sirovac.
Skladiste u buducem stanju takoder isporucuje alate Sto povecava vremenski opseg tehnologa

1 radnika.

Radnici u proizvodnji dobivaju zadatak na racunalu povezanom u mrezu putem IS-a.
Kako tehnolog prije odredi stroj izrade pozicije, samim time odredi i radnika koji izraduje tu
poziciju. Radnik putem [S-a otvara nacrt i program za stroj koji sadrzi Sifre alata i Sifre

sirovca. Prihva¢anjem zadatka na skladiSte dolazi obavijest da ¢e radnik podignuti
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odgovarajuci sirovac i alate. Sirovac i alat preuzima ocitavanjem svoje kartice u skladistu i
time zapocinje proizvodnja pojedinog komada. Nakon zavrSetka izrade, radnik gotovu
poziciju stavlja na skladiste gotovih pozicija gdje oc€ita karticu. Na taj nacin radnici vise ne
moraju ruéno upisivati vrijeme izrade i tehnolog zna u svakom trenutku koja se pozicija gdje

nalazi.

Kontrola se i dalje vrsi kao i kod postojeceg stanja. Montaza je ubrzana jer radnik ne mora
viSe odlaziti do odjela konstrukcije po nacrt ve¢ ga otvara putem IS-a na svom ekranu kao i
§to zna da su pozicije gotove i gdje se nalaze. Ocitavanjem kartice na pocetku i na kraju
montaze, vrijeme montaze se zbraja sa cjelokupnim vremenom proizvodnje za pojedinu

poziciju i projekt.

Mjerenje se vrsi kao i1 kod postojeceg stanja samo Sto sada radnik u mjerioni tono zna
kada je uredaj spreman za isto pa skracuje vrijeme. Pakiranje se vr$i kao kod postojeceg

stanja samo Sto se otpremnica generira automatski putem IS-a.

U odnosu na postojece stanje, optimizacija je skratila vrijeme. Na pocetku je vrijeme isto
tokom unosa samih podataka, no kako se proces odvija, vrijeme izrade je sve krace posto
nema konstantnog unosa ve¢ upisanih podataka. Sve je vidljivo u svakom trenutku gdje se
koja pozicija uredaja nalazi, pa nije potrebno stalno Setanje po pogonu i usmeno delegiranje.
Tablica 2. koja opisuje prikaz buduéeg stanja informacijskog sustava, kao i1 kod

konvencionalnog procesa, podijeljena je na dva grafa.

Graf 3. prikazuje krivulju krac¢ih vremena. Vremena izrade ponude, zaprimanje narudzbe
kreiranje radnog naloga, slanje upita i narudzbi dobavlja¢ima materijala, dobava istoga i

skladistenje te oznacavanje, kontrola pojedine faze, montaza, mjerenje i konac¢no pakiranje.

Graf 4. sadrzi puno veca vremena pa je odijeljen a prikazuje krivulju vremena utroSenog
za izradu 3D modela, dizajn samog uredaja, izradu tehnicke dokumentacije. Tehnoloski dio
koji sadrzi izradu programa, odabir alata i pracenje proizvodnje te samo vrijeme utroSeno u

proizvodnji uredaja.
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Graf 3. Krivulja kratko-vremenskih optimiziranih procesa
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Graf 4. Krivulja dugo-vremenskih optimiziranih procesa
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4.3. Elaboracija hipoteze

Hipoteza rada sastoji se u tvrdnji da optimizacijom informacijskog toka u proizvodnji,
skrac¢ujemo vrijeme izrade uz bolju organizaciju poslovnih procesa i zadrzanu kvalitetu.
Tablica 3. usporeduje vremena iz tablice 1. koja prikazuje utroSeno vrijeme postojeceg stanja,

i tablice 2. koja prikazuje utroseno vrijeme buduceg stanja.

Tablica 3. Usporedba konvencionalnog i optimiziranog stanja informacijskog sustava

Klasa Konvencionalno vrijeme Optimizirano vrijeme  USteda vremena
podataka izvrsavanja (min) izvrSavanja (min) izvrsavanja (min)
Kupac - = -
Prodaja 90 90 0
Konstrukcija 2000 2000 0
Nabava 180 10 170
Tehnologija 3000 1500 1500
Skladiste 40 30 10
Proizvodnja 6000 4000 2000
Kontrola 20 20 0
Montaza 420 360 60
Mjerenje 240 240 0
Pakiranje 30 15 15
Ukupna uSteda vremena 3755 min

Izvor: Rad autora
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U prikazanoj tablici 3. jasno je vidljivo da se optimizacijom postojeceg sustava postize
velika uSteda vremena od 3755 minuta (priblizno 63h). Odjelu nabave vrijeme obavljanja
posla skratilo se za 170 minuta, i to zato $to ne mora upisivati za svaki obrazac ponovo ve¢
unesene podatke na pocetku. Odjelu tehnologije vrijeme se skratilo ¢ak na pola, odnosno 1500
minuta, jer moze nadzirati cjelokupnu proizvodnju iz ureda, a alate u odnosu na
konvencionalni sustav viSe ne isporucuje tehnolog ve¢ skladiste. Skladistu se vrijeme skratilo
za 10 minuta jer ne mora ispisivati svaku Sifru na sirovac ve¢ samo zalijepi automatski
generirane naljepnice. Proizvodnja je ustedila 2000 minuta zbog manje Setanja, vremena rada
koja se ispisuju automatski i organiziraniji poslovni proces. U odjelu Montaze skrac¢eno
vrijeme od 60 minuta je isto kao i kod proizvodnje. Pakiranje je skra¢eno zbog bolje

organizacije sustava i automatskog generiranja otpremnice.

Kako bi usporedba konvencionalnog i optimiziranog sustava bila jo$ jasnija, Graf 5.
prikazuje odnos optimiziranih i konvencionalnih kratko-vremenskih procesa gdje se moze
uociti da se crvena linija, koja predstavlja optimizirani sustav, nalazi ispod plave linije, koja
prikazuje konvencionalni sustav. Graf 5 je kreiran prema tablici 3. Isto tako prema tablici 3,
generiran je i graf 6 koji prikazuje odnos optimiziranih i konvencionalnih dugo-vremenskih
procesa gdje se moze uociti da se crvena linija, koja predstavlja optimizirani sustav, nalazi
ispod plave linije, koja prikazuje konvencionalni sustav. Tablica 3, kao i oba grafa, potvrduju

hipotezu rada.
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Graf 5. Odnos krivulja kratko-vremenskih konvencionalnih i optimiziranih procesa
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Graf 6. Odnos krivulja dugo-vremenskih konvencionalnih i optimiziranih procesa
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5. ZAKLJUCAK

Informacija je predstavljena kao najbitnija stavka u svakom poslovanju kao i
svakodnevnom zivotu. Kvalitetna informacija o poslovanju odrzava se na kvalitetno
poslovanje ¢ime se postize bolja konkurentnost na trzistu. Kako bi poduzece bilo konstantno
konkurentno na trzistu, informacije koje posjeduje je potrebno unaprjedivati i nadogradivati,
odnosno optimizirati. Medutim, optimizacija kao takva ne zna¢i nuzno povecanje nekih
resursa, ve¢ moze predstavljati i smanjenje tih istih resursa kako bi se postigla optimizacija
urednog poslovanja koje zahtjeva trziste, odnosno, kako bi se postigla ravnoteza u poslovanju

izmedu odredenih proizvodnih procesa

Tako je u radu izvrSena optimizacija informacijskog toka proizvodnje s ciljem
smanjenja vremena pojedine klase podataka u proizvodnom procesu. Elaboracijom hipoteze,
na kraju rada, s ciljem optimizacije informacijskog toka u proizvodnji, skracuje se vrijeme

izrade uz bolju organizaciju poslovnih procesa i zadrzanu kvalitetu, Sto je i dokazano.

U danasnje vrijeme, informacijski sustavi su sve vise zastupljeniji i mogu uvelike
pomo¢i poslovanju. Medutim, uspostava informacijskog sustava kao i optimizacija istoga u
nekim granama poslovanja neée previse ostaviti traga na prilagodbu koliko to ostavlja kod
proizvodnih poduzeéa. Nakon same optimizacije informacijskog sustava, najtezi je put
prilagodba na isti i pridrzavanje svih pravila. Ako se pravila zaobilaze, rad sa informacijskim
sustavom vise neée biti olakSan ve¢ otezan. Na to trebaju misliti rukovode¢i kadrovi u
poduze¢ima da na vrijeme organiziraju obuku radnika i motiviraju ih za koriStenje novih

tehnologija i rjeSenja, jer novo je u vecini sluc¢ajeva danas u poduzeéima, prepreka.
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