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POPIS UPOTRIJEBLJENIH SIMBOLA

B — rok isporuke

C — moguci rok prekoracenja roka isporuke

CLIP — funkcija izbora DYNAMO kompajlera

DELAY3 - DYNAMO funkcija eksponencijalnog kasnjenja tijeka materijala III. reda

DT — korak simulacije (inkrement)

E — element sustava

E, — struktura u¢inka sustava

EXPR - eksponencijalni prosjek tijeka informacija o potraznji proizvoda I. reda
(komada u mjesecu)

F — funkcija sustava

f — koeficijent protoka

Fy — kriteriji upravljanja

F, — proizvodnja piljene grade

F,1 — skladiste drvnog materijala

F1, — skladiste panel ploca

F, — doradna pilana i suSionica drva

F,1 — proizvodnja lezaja

F,, — proizvodnja namjestaja od punog drva

F.3 — proizvodnja plocastog namjestaja

F3 — proizvodnja namjestaja od punog drva

Fs1 — medufazno skladiste sastavljivog materijala

F41 — povrSinska obrada namjestaja

F4, — montaza namjestaja

F, — druge proizvodnje

Fn — skladiste gotovih proizvoda

H(x) — entropija sustava

| —izlaz sustava

IR.JK — isporuka gotovih proizvoda (komada u mjesecu) u intervalu od J do K

IR.KL — isporuka gotovih proizvoda (komada u mjesecu) u intervalu od K do L

Kk — kapacitet

K — protok

Kxy2 — kompleksnost cjeline informacijskog sustava

Ki — iskoriSteni kapacitet

K, — potrebni kapacitet

KPD (+,-) — krug povratnog djelovanja (polaritet: pozitivan, negativan)
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K, — raspolozivi kapacitet

K1 — radni kapacitet u jednoj smjeni

K, —radi kapacitet u dvije smjene

Ks — radni kapacitet u tri smjene

K, —ugradeni ili instalirani kapacitet

L — skup ogranicenja

M — matematicki model sustava upravljanja

m — ukupan broj radnih dana u godini

m(t) — upravljacko djelovanje

N — broj sati rada u smjeni

Nep - jedini¢na nabavna cijena materijala

NM — brzina nabave materijala za izradu gotovih proizvoda (komada u mjesecu)

NM.JK — brzina nabave materijala za izradu gotovih proizvoda (komada u mjesecu)

u intervalu od J do K

NP.J - stanje nedovrSene proizvodnje u J-tom trenutku

NP.K — stanje nedovr$ene proizvodnje u K-tom trenutku (komada)
uintrvalu od J do K

p — postotak kamata na ulozeni kapital i troSkovi uskladiStenja

Pmg — planska godiSnja potroSnja materijala

POTRAZNJA — potraznja za gotovim proizvodima (komada)

Q — koli¢ina ucinka

g — prosje¢na potro$nja materijala

0o — optimalna veli€ina serije

R — struktura sustava

R(t) — smetnje u sustavu

S — sustav

S - broj smjena tijekom dana

t — vremensko razdoblje

T — transformacija koja se obavlja u sustavu

Tc — ukupni proizvodni ciklus

Tcfy — proizvodni ciklus krojenja furnira

Tcf, — proizvodni ciklus krojenja plo¢a

Tcf; — proizvodni ciklus strojne obrade

Tcf, — proizvodni ciklus lakiranja

Tn — ukupno norma sati po radnom nalogu postupnim kretanjem materijala kroz

proizvodnju
Thne— fiksni troskovi nabave po jednoj nabavi
t, — vrijeme operacija
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torgprekida — Vrijeme planiranih organizacijskih prekida

T, — troSkovi pripreme radnog naloga i prilagodbe strojeva

tp, torek. — vrijeme prekida u radu

Ts — stvarni proizvodni ciklus

t; — vrijeme transporta

u — ulaz sustava

U — upravljanje

UPV — uzrocno posljedi¢na veza

VJ — vremenska jedinica

ZGR.J - stanje zaliha gotovih proizvoda (komada) u J-tom trenutku

ZGR.K - stanje zaliha gotovih proizvoda (komada) u K-tom trenutku

ZP.JK - brzina zavr$avanja proizvodnje (komada u mjesecu) u intervalu od J do K
ZP.KL — brzina zavr$avanja proizvodnje (komada u mjesecu) u intervalu od K do L
Zq — signalna zaliha (koli¢ina pri kojoj se narucuje)

Zsgr — sigurnosna zaliha

Xi — kontrolirani parametri

X(t) — upravljacka veli¢ina

yi — nekontrolirani parametri

w(t) — vodeca veli¢ina

%K — postotak kamata na zalihu materijala
%T, — postotak troskova uskladistenja

2 Xn — ukupne ulazne veli¢ine

2Yu — ukupne izlazne veli¢ine

0 — t — vremenski interval

2 — reciprocna vrijednost skladiSnog stanja
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“«

. mi poznajemo podatke, ne realnost. Zato se
moramo baviti ‘svijetom’ podataka. Moramo
prouciti obiljezja tog svijeta prije no Sto mozemo
pravilno razumjeti njegove zakone i projektirati
informacijske sustave koji ¢e ih odrazavati. Ima li
prostor  podataka inherentnu (vlastitu)
organizaciju ili je samo podlozan organizaciji
prema nasem htijenju (izboru)? Koja je
dimenzionalnost prostora podataka? Moze li
prostor podataka biti samoorganizirajuci? Koji
se tipovi procesa odvijaju u  prostoru
podataka?...” (ref- 17).

R. R Korfhage i sur.. Data Physics -
An Unortodox View of Data and Its Implications
in Data  Processors, Syracuse University,
kolovoz, 1978.

PREDGOVOR

Razvoj suvremenih tehnologija i uvodenje visokog stupnja automatizacije
proizvodne opreme, pocevsi od numericki upravljanih strojeva preko obradnih
centara do fleksibilnih tehnoloskih linija, s ve¢ realiziranim rjeSenjima
automatiziranih tvornica, pridonio je porastu znacenja funkcije pripreme
proizvodnje. S obzirom na to da se dio dosadasnjih isklju¢ivo proizvodnih
funkcija (davanje naloga za pocetak rada, provjera mjere i odabir pocetnih
parametara, uklju¢ivanje i izbor glavnih i pomo¢nih zahvata, a time i rezima
obrade i sl.) prenosi i rjeSava u pripremi proizvodnje, sve je veée znaCenje
pripreme proizvodnje i njezin utjecaj na djelotvornost proizvodnje i poslovanje
tvrtke.

Ostra medunarodna konkurencija rezultirala je potrebom maksimalnog
smanjenja proizvodnog ciklusa te zaliha materijala i gotovih proizvoda od drva,
Sto zahtijeva povecanje djelotvornosti organizacije 1 kvalitete pripreme
proizvodnje i same proizvodnje.

Sve to poti¢e nova rjeSenja u razvoju pripreme proizvodnje proizvoda od
drva: grupno konstruiranje, grupnu i tipsku tehnologiju, optimizaciju zaliha
drvnog i nedrvnog materijala, proizvodnju bez zaliha, proizvodnju bez pogresaka,
optimizaciju trajanja proizvodnog ciklusa te informacijske sustave podrzane
softverskim paketima za povecanje djelotvornosti pojedinih funkcija racunalom
integrirane proizvodnje.
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Upravljanje operacijama i proizvodnjom u preradi drva i namjeStaja ima
vitalno znaCenje za poslovanje. To ponajprije znaci $to bolje prepoznavanje
vlastite tvrtke. Nije vazno koliko je tvrtka dobra na trzistu, u poslovnoj strategiji,
financijskoj kontroli, upravljanju Iljudskim resursima ili projektiranju i
konstruiranju proizvoda, ali ako je napravljen propust na operativnoj razini
upravljanja proizvodnjom, neée biti moguée natjecanje u uspjeSnosti s
konkurencijom.

To nije iznenadenje.

Upravljanje proizvodnjom i operacijama u preradi drva i proizvodnji
namjestaja je glavno podrucje bavljenja zaposlenika u pripremi proizvodnje.

Ovaj je udzbenik nastavak i Cini kontinuitet u rjeSavanju problematike
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem u tvrtkama za preradu drva i proizvodnju
namjestaja.

Udzbenik bi trebao pridonijeti razumijevanju pojedinih dijelova procesa
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem tvrtke.

Autorova je Zelja bila pribliziti Citateljima slozene interakcije na svim
mjestima proizvodnog procesa. Stoga se u udzbeniku razmatraju varijacije
razli¢itih problema upravljanja proizvodnjom i tehnologijama te njihova rjeSenja,
pa ¢e biti lako kategorizirati i rijeSiti problem olovkom i papirom, ru¢no ili
racunalom.

Pri pisanju udzbenika autorova je misao vodilja bila da nije ispravno
postavljati pitanje kako neSto uraditi, ve¢ se nuzno ponajprije upitati kako
razmiSljati o odredenom problemu.

Stoga se i ovaj udzbenik temelji na jednakom nacelu.

Situacije i problemi razmatrani su u odredenoj apstraktnoj formi, na
temelju modeliranja i ucenja i u stvarnom okruzju prakse prerade drva i
proizvodnje namjestaja.

Veliku zahvalnost dugujem prof. dr. sc. Mladenu Figuric¢u, prof. dr. sc.
Nikoli Saki¢u i prof. dr. sc. Francu Bizjaku koji su recenzirali rukopis te mi dali
mnoge dragocjene savijete.

Iskrenu zahvalnost upu¢ujem dr. sc. Daliboru Beni¢u koji me uputio na
korisnu stranu literaturu.

Veliku pomo¢ i podrsku tijekom rada na udzbeniku pruzili su mi mr. sc.
Vladimir Kostal, doc. dr. sc. Denis Jelaci¢ i mr. sc. Darko Motik. Zahvaljujem
mr. sc. Milanu Brezovi¢u i mr. sc. Vladimiru Jambrekovicu na sofisticiranoj
informatickoj pomoc¢i, naputcima u svezi s obradom teksta i slika te prof. Zlati
Babi¢ koja je obavila lekturu rukopisa.

Zahvaljujem sponzorima na razumijevanju i financijskoj potpori kojom su
pridonijeli da ovaj udzbenik bude tiskan.

Ovaj tekst ne bi bio mogu¢ da nije bilo strpljivosti moje obitelji tijekom
premnogih sati rada na njemu i posebno im se zahvaljujem.

U Zagrebu, ozujak, 1999. Tomislav Grladinovié¢
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1. UvOoD

Covjekove su sposobnosti percepcije i reagiranja na dogadaje ogranidene.
Potrebno mu je racunalo koje ¢e nadzirati i voditi procese te upravljati njima. Nuzan
mu je i robot koji ¢e umjesto njega obavljati opasne i neugodne poslove, kao i
poslove koji zahtijevaju preciznost, ponavljanje i kvalitetu. Razvoj elektronike donosi
automatizaciju proizvodnje koja prvi put omoguéuje postizanje planirane koli¢ine
proizvoda.

Proizvodnju je potrebno dobro i kvalitetno pripremiti, ali i precizno planirati
kako bi se svi poslovi obavili navrijeme, uz optimalni utroSak svih proizvodnih
resursa: materijala, rada, novca, informacija, instrumentarija i energije. Konkurencija
proizvodaca sve je jaCa i automatizacija prerasta u automaciju. Nije viSe dovoljno
samo raditi i planirati, nego to treba ¢initi na mudar nacin.

Medutim, iako su se uvjeti odvijanja proizvodnje umnogome poboljsali i
humanizirali, a sam rad vise nije tako opasna i prljava aktivnost (kao nekad), Covjek
nije zadovoljan. Znanost, istrazivanje, umjetnost, Sport, putovanja, zabava i ostale
razonode ¢ine se primjerenima Covjeku.

Prvi put ¢ovjek ima takav tehnicko-tehnoloski instrumentarij s kojim mu se ¢ini
moguéim ostvariti svoje zamisli. Po uzoru na njega izgraduje sustave koji se
neupuc¢enome promatracu cine inteligentnima, koji djeluju bas onako kako bi
djelovao taj promatra¢ u istoj toj situaciji (§to bi radio, kako bi razmisljao).

Roboti zaobilaze prepreke, obavljaju izbor dijelova koje treba postaviti na stroj
ili prenijeti na odredeno mjesto, odlucuju kojim redoslijedom obavljati niz zadanih
poslova i jo§ mnogo toga §to su do jucer radili ljudi. Fleksibilni proizvodni sustavi
autonomno odlucuju o tome Sto, koliko, kada i kako proizvoditi. Osim tehnicko-
tehnoloskih preduvjeta, za takvo Sto potrebno je koncipirati, osmisliti, teorijski
razraditi, ispitati i provjeriti logi¢ke, matematicke i fizicke modele i metode. Svi ti
modeli i metode, a posebno matematicki i1 logicki koji se izravno ili neizravno
primjenjuju u proizvodnji, potjecu od operacijskih istrazivanja koja povezuju
strucnjake tehniCkih, prirodnih i drustvenih znanosti. Samo na takav cjelovit i
sveobuhvatan nac¢in moguce je najbolje rijesiti postavljeni zadatak (10).

Umjetna inteligencija.Kao isami korijeni tzv. tree industrijske
revolucije, operacijska su istrazivanja izravna posljedica Drugoga svjetskog rata.
Tijekom vremena neka podrucja teorije i primjene, koja su u pocetku bila unutar
operacijskih istrazivanja, osamostalila su se i razvila kao zasebna i ravnopravna.
Danas se za neka od njih upotrebljava zajednicki imenitelj umjetna inteligencija
(artificial intelligence). Brojne su definicije koje na manje ili viSe precizan nacin

1



pojmovno objasnjavaju Sto je umjetna inteligencija. U ovim se razmatranjima

oslanjamo na jednu, koja je, ¢ini se, najprakti¢nija za primjene $to ih u ovom tekstu

razmatramo (94).

Umjetna je inteligencija proces proucavanja ideja koje racunalima omogucuju
inteligenciju.

Medutim, postavlja se pitanje §to je inteligencija?

Covijeku se, kada se spomene taj pojam, najéedée javljaju razlidite asocijacije,
kao Sto su:

e sposobnost razumijevanja i zakljucivanja

e sposobnost ucenja i primjene znanja

e sposobnost opazanja i prepoznavanja fizickih objekata.

Sigurno je da sve te sposobnosti ¢ine ono §to se obi¢no razumijeva pod
pojmom inteligencije, no ipak sama definicija inteligencije, u uobiajenom smislu
znacenja tog pojma, ostaje nedorecena. Inteligencija je ujedno i sposobnost primanja,
obrade, prikazivanja i uporabe informacija, a to je sposobnost ugradena u mnoge
racunalne programe namijenjene specificnim primjenama. Bez obzira na sve to,
osnovni ciljevi primjene umjetne inteligencije jesu:
¢ uciniti racunala korisnijim pri obavljanju zadanih poslova
e razumijevanje temeljnih nacela koja Cine inteligenciju.

To pak treba pridonijeti ucinkovitijem rjeSavanju problema. U svemu onome §to se

danas razumijeva pod pojmom umjetne inteligencije zamjetne su neke, iskljucivo

opc¢eljudske osobine, koje moraju biti standardni atributi sustava S$to "posjeduju"
inteligenciju (94). To su:

1. jezik razumijevanja (komunikacije); sustav tim jezikom moze komunicirati s
okolinom, naj¢esce s Covjekom,

2. kreiranje opisa novih situacija; sustav moze definirati nove pojmove i relacijske
odnose medu njima, i to medusobno i u odnosu prema postoje¢im pojmovima,

3. prikupljanje i izbor informacija; sustav mora biti sposoban kontinuirano prikupljati
informacije, analizirati ih i izabrati bitne medu njima,

4. kreiranje modela za zadanu okolinu; na osnovi poznatih i/ili zadanih podataka
sustav kreira model (kvantitativni, kvalitativni) za danu okolinu,

5. simboli¢ko razumijevanje i zakljuivanje; s obzirom na to da se podaci jednom
takvom sustavu zadaju na simbolicki nacin, sustav ih mora mo¢i razumjeti i iz njih
izvesti svrhovite i realne zakljucke,

6. interpretacija dobivenih rezultata; sustav mora znati autonomno interpretirati i
objasniti dobivene rezultate - simbole vlastitog zaklju¢ivanja na covjeku jasan i
blizak nadin,



7. rjeSavanje problema i bez uporabe numerickih algoritama; pozeljno je tu funkciju
(ako je ikako mogucée) ugraditi u sustav,

8. ucenje; sustav akumulira nove ¢injenice radi razvoja znanja,

9. manipulacije velikom koli¢inom podataka; brzo i djelotvorno pretrazivanje
dinamicCke baze znanja (baza znanja koja s vremenom raste po opsegu podataka),

10. planiranje i priprema akcije za postizanje cilja; za neki unaprijed zadani cilj, na
osnovi postojeceg znanja i stanja, sustav treba moci i znati autonomno pripremiti i
isplanirati sve akcije potrebne za njegovo ostvarenje,

11. manipulacija ambicioznim i/ili nesigurnim znanjem; sustav mora mo¢i raditi s
podacima koji imaju deterministicki ili stohasticki karakter.

Sve navedene sposobnosti omogucit ¢e sustavu da autonomno djeluje i da se
prividno ponasa kao inteligentni sustav. Tih jedanaest nacela u danasnjim su uvjetima
prilicno visoko postavljeni zahtjevi za neSto S§to ¢e se proglasiti inteligentnim
autonomnim sustavom. Objektivno razmatraju¢i te zahtjeve, nijedan danasnji sustav
koji djeluje u praksi ne posjeduje bas sve navedene zahtjeve, ve¢ samo vecinu njih.
No to i nije vazno, jer je Covjek u tome ionako tek na pocetku (10).

Odgovor na te visoke zahtjeve i jedno od rjeSenja jesu sustavi za potporu
odlucivanju (decision support). Modeliranje za ucenje (modelling for learning) novi
put je kojim se zeli napravit proboj u buduénost. I ve¢ se ¢ini da bi i prakti¢ni rezultati
mogli biti primjereniji tekucoj situaciji. Logicko programiranje (logical
programming), utemeljeno na reagiranju na dogadaj kao osnovni motiv neke akcije,
mnogo obecava. Cini se da je to prirodan naéin rje$avanja problema - tako to rade i
priroda i Covjek. Prethodnu generaciju deklarativno usmjerenih racunalnih jezika
istiskuje nova, na objekte usredotoCena generacija tih istih programskih jezika. No
danas, su oni redefinirani na nacelu deklarativno-aritmetickoga i vizualnog
programiranja bliskog ¢ovjeku. Cini se da su radunala ve¢ pomalo stasala da u
realnom vremenu mogu kreirati virtualne svjetove (virtual reality), koji bi kao
inkarancija istinske primjene racunalne grafike trebali inteligentnim autonomnim
sustavima omoguéiti uvjerljivost pri komunikaciji s ¢ovjekom, te holografskoj
prezentaciji znanja i rjeSenja dobivenih proceduralnom i logickom analizom problema
(sl. 1). Sve je to moguce jer se ¢ini (a je li uistinu tako?) da je ve¢ otprije skupljena
dovoljna kriti¢na koli¢ina znanja (formalnih postupaka, metoda i modela) koja mora
rezultirati novim probojima. U $umi novih pojmova, podrucja i pristupa rjeSavanju
problema rada se i teorija kaosa (chaos theory), koja nastoji razmrsiti (naizgled)
zapetljanu situaciju. Cilj joj je stvoriti opéi svjetski model zbivanja, kako bi se
proucavanjem na njemu razumjele i nove spozanaje (10).



Neka motriSta umjetne inteligencije u industrijskoj
proizvodnji. Suvremena industrijska proizvodnja i, posebice, CIM (Computer
Integrated Manufacturing - racunalom integrirana proizvodnja) koncepcija pogodno
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Slika 1. Virtualni svijet (virtual world) - okruzenje ucenja (prema Forresteru, 32)

pomijesani proizvodi

su tlo za primjenu svega onoga S§to danas obuhvada umjetna inteligencija.

Suvremeni trendovi u razvoju i implementaciji umjetne inteligencije u industrijsku

proizvodnju jesu:

e razumijevanje kontinuiranoga govora

e razvoj i realizacija sustava za planiranje vremena (rokovi izrade), planiranje
postupaka obrade, dijagnoza opreme, nadzor 1 upravljanje industrijskim



procesima, automatsko generiranje planova rada, izbor instrumentarija i opreme
(znanstveno upravljanje, scientific management) (52).

Osim navedenih, jo§S su aktualni trendovi prepoznavanja i izbora dijelova-
pozicija-predmeta, Sto je i preduvjet primjene robota i manipulatora u mnogim
podru¢jima tehnologije. Sve bi to pak trebalo omoguéiti da CIM kao koncepcija,
jednog dana zazivi u stvarnosti.

Suvremena je industrijska proizvodnja nezamisliva bez organizacije
proizvodnje. Preduvjet djelotvornog ostvarivanja takve proizvodnje u CIM koncepciji
jest sustav planiranja i vodenja proizvodnje - PPS (Production Planning System),
utemeljen na osnovnim logistickim nacelima. Logistika se, kao istoznacnica onoga
Sto se naziva organizacijom proizvodnje moze definirati (71), kao znanstvena
disciplina koja proucava i rjeSava probleme planiranja, pripreme, opskrbe, raspodjele,
kontrole, pracenja i upravljanja svim resursima i njihovim tijekovima s ciljem
optimizacije ukupnih troskova u procesima proizvodnje (70).

DanaSnje suvremene koncepcije logistike i pristup primjeni umjetne
inteligencije u industrijskoj proizvodnji o€ituju se ukljuc¢ivanjem ovih metoda i nacina
rjeSavanja problema:

e ckspertnih sustava u klasicnom smislu (expert systems)
e sustava za potporu odlucivanju (decision support systems)
e modeliranja za ucenje (modelling for learning).

Osim samih koncepcija, umjetna inteligencija razumijeva i niz specifi¢nih i
op¢ih metoda S§to ih te koncepcije trebaju ozivotvoriti. Spomenimo samo neke
specificne:

e racunalno ucenje (machine learning)
heuristika (heuristics)

logicko programiranje (logical programming)
neuralne mreze (neutral networks)

teorija kaosa (chaos theory) (10).

Osnovni je cilj pri tome razviti inteligentne sustave koji bi trebali preuzeti
nadzor i upravljanje proizvodnjom. Njihova je konkretna zadaca primjena u:
inteligenciji informacijskog sustava
potpori poslovnom odluc¢ivanju
dijagnostici (prepoznavanju oblika, predmeta, mjerenju)
oblikovanju proizvoda
projektiranju tehnoloskih postupaka
projektiranju proizvodnih procesa i sustava
planiranju i prac¢enju proizvodnje (94).



Na slici 2. u obliku triju piramida konceptualno je i relacijski predocena
paradigma povezanosti koncepcija primjene umjetne inteligencije, razine odluc¢ivanja
te vrste problema koji treba rijesiti u tipicnoj industrijskoj tvrtki (10).

za ucenje

odluéivanje
takticko

sustavi potpore

odlucivanje odlucivanju
operativno klasi¢ni ekspertni
odlucivanje sustavi

odlucivanje dominantni pristup rjeSavanju problema

upravljanje
proizvodnjom

upravljanje procesima i
postupcima

problematika

Slika 2. Hijerarhijske piramide rjeSavanja problema u industrijskoj tvrtki
(prema Benic¢u,10)

Najniza razina problematike sa stajalista logistike svake industrijske tvrtke jest
upravljanje postupcima i procesima s kojima se susreCemo na razini operativnog
odlucivanja. Zbog prirode problema Sto ih treba rijesiti, u tim se slu¢ajevima obi¢no
primjenjuje klasi¢ni ekspertni sustav. Na temelju baze znanja i mehanizma
isklju¢ivanja takvi sustavi brzo i ucinkovito rjeSavaju probleme dijagnostike u
najSirem smislu te rijeci.



Na visSoj taktickoj razini odlu¢ivanja treba rijeSiti probleme upravljanja
proizvodnjom. Za takve se tipove problema u danasnje vrijeme uobicajila uporaba
sustava za potporu odluc¢ivanju. Na temelju proceduralno ugradenog znanja i pristupa
bazama podataka prethodni sustavi, kao inteligentno djeluju¢i programi, imaju ulogu
¢ovjekova pomocénika i savjetnika.

Modeliranje za uc¢enje dominantan je pristup rjeSavanju problema poslovanja.
Kako industrijska tvrtka djeluje u zadanoj okolini, modeliranje mora biti prilagodljivo
zahtjevima te okoline, ujedno mora moci utjecati na zahtjeve okoline. Zbog toga je
potrebno izgraditi model poslovanja tvrtke u koji treba uklopiti sve bitne ¢imbenike
okoline. Na taj nacin, na razini strateSkog odlucivanja, primjenom sustavske
dinamike, simulacija i prognoziranja, u interakciji s neuralnom mrezom, treba istraziti
i predvidjeti scenarij buducnosti te prilagoditi tvrtku zahtjevima koje buduénost
donosi (10).

Ekspertni sustavi.Klasi¢na koncepcija ekspertnog sustava temelji
se na racunalnom programskom sustavu koji objedinjuje bazu znanja sa svom
potrebnom i nuznom radnom okolinom, koja mu treba omoguéiti autonomno
djelovanje unutar unaprijed zadanih okvira. Zbog toga takav sustav mora imati:

e bazu znanja - tipicna baza podataka obi¢no smjestena na hardverskim resursima
racunalnog sustava ili lokalne kontrolne mreze

e radnu memoriju - memorijski prostor rezerviran za razvoj rekurzivnih logickih i
(prema potrebi) numerickih operacija

e mehanizam zakljuCivanja - programski okviri (frames) unutar kojih su veé
definirana pravila povezivanja

e modul za prikupljanje podataka - programski modul koji prikuplja i obraduje
podatke sa unaprijed zadanih i privremeno dostupnih uredaja - senzora

e korisnic¢ko sucelje - programski modul koji treba omoguciti vezu ¢ovjek-ekspertni
sustav 1 ima visestruku ulogu (dopuna i/ili izmjena baza znanja, dopuna i/ili
izmjena frameova zakljuCivanja, reorganiziranje modula za prikupljanje
podataka).

U biti, ekspertni su sustavi namijenjeni dijagnostici, jer se pomocu njih obi¢no
naizgled lako mogu dobiti dijagnosti¢ki odgovori. Na temelju vidljivih znakova neke
pojave, neupuceni korisnik moze utvrditi o ¢emu je uistinu rije¢, te je zbog toga
njihova uloga u industriji ponajprije savjetodavna.

Sustavi za potporu odlucivanju.Pri detaljnijoj rasclambi
industrijske proizvodnjne, uoCava se da koncepcija sustava za potporu odlucivanju
(DSS - Decision Support System) ima znacajnu primjenu. Ta se koncepcija unekoliko
razlikuje od klasi¢ne koncepcije ekspertnog sustava, iako u biti 1 ti sustavi na neki
naCin pripadaju univerzalnim ekspertnim sustavima (sl. 4). Sustavi za potporu
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odluc¢ivanju danas su metafora za racunalno orijentirane i inteligentno koncipirane
programske sustave koji isklju¢ivo sluze kao potpora za racionalno donosenje odluka
u slozenim situacijama i nedovoljno strukturiranim problemima (fuzzy logic). Za
razliku od ¢istoga ekspertnog sustava, koji je logicki strukturiran, sustav za potporu
odluc¢ivanju usmjeren je ponajprije na procese-postupke, odnosno na njihovu
primjenu u rjeSavanju specifi¢nih problema. Temeljno obiljezje takvih sustava jest
postojanje interakcija izmedu baza:

instrumentarij za korisnicko suéelje baze
stjecanje znanja baza znanja| sklop za datak
. . zakljucivanje pocataka
nstrumentary)
za odrzavanje pocisustay za|podsustav za komunikacijske
stjecanje tumacenje 3
baze podataka snania mreze
. .. T kruzenj
instrumentari) programsko o - ‘_mjé . .
za vrednovanje sustav progmmsluh jezika instalirana
. . operativni sustav oprema
strumentari) za|
projektiranje .
korisnickog ra¢unalni sustav senzori
sucelja

razvoj okruZenja operacijsko okruzenje

Slika 3. Ekspertni sustav (prema Grbavcu, 36)

1. modela i korisnika (komunikacijska veza) - sposobnost interaktivne komunikacije
izmedu sustava i korisnika koja se odnosi na prikaz poznatih (postoje¢ih) modela,

2. modela 1 metoda (interpretacijska veza) - sposobnost dinamicke analize i
interpretacije modela na temelju to¢no specificiranih zahtjeva korisnika,

3. metoda i korisnika (integracijska veza) - sposobnost uporabe metoda i informacija
na osnovi dobivenih rezultata njihove primjene kako bi se korisniku na dinami¢an
i konkretan nacin predocilo rjeSenje s kompletnom pripadaju¢om analizom (2).

Logicko zaklju¢ivanje (rezolucija) moze biti sastavnica takvih sustava, no ono

nije njihovo dominatno obiljezje. Naime, u samoj se proizvodnji ljudi stalno susrecu s

novim nepoznanicama, a ni neki osnovni problemi jo§ nisu rijeSeni na

zadovoljavajuci nacin (9). Sustave za potporu odluc¢ivanju obiljezavaju ova svojstva:



1. interaktivni su,

2. sluze kao potpora odlucivanju,

3. rjesavaju nestrukturirane probleme,

4. koriste se podacima,

5. kreiraju modele.

Da bi mogli ostvariti navedene zahtjeve, takvi sustavi u svojoj prakti¢noj programskoj
realizaciji moraju imati:

e bazu podataka (npr. iz klasi¢noga MRP II sustava)

e bazu modela s pripadaju¢im rjeSenjima

e programe (metode, algoritme) koji omogucéuju odlucivanje.

humana racunalna komponenta sustava
komponenta PP
orisnicko .. baza
sustava 1 metodologija .
sucelje &l znanja

\[

modeli
razvija i
korisnk)

korisnik

Slika 4. Paradigma sustava za potporu odlu¢ivanju (prema Benicu, 10)

Baza podataka sustava za potporu odluc¢ivanju
ponajprije ovisi o namjeni sustava. Ako je rije¢ o sustavu koji sluzi kao potpora
proizvodnji (planiranju tehnoloskih procesa, proizvodnih procesa ili proizvodnje),
tada je baza podataka ono §to se pod time razumijeva kada se govori o programskim
paketima potpore proizvodnji. To je klasi¢na relacijska (u novije vrijeme objektna)
baza podataka s tablicama osnovnih entiteta. Svaki slog (zapis) u tablici jedan je
podatak koji se sastoji od atributa, a tablice su medusobno povezane relacijskim
vezama (indeksi).



Program sustava za potporu odlucivanju moZe
manipulirati podacima iz tablice (prikupljati ih, selektirati i analizirati). Za to se
koristi unaprijed ugradenim algoritmima-postupcima-metodama. Na osnovi rezultata
prethodne selekcije 1 analize, sustav prema unaprijed zadanim logickim i
proceduralnim pravilima automatski razvija model kako bi se nekim od prikladnih
postupaka rijesio zadani problem. Zadavanje problema prethodi generiranju modela te
moze (ovisno o koncepciji) biti nametnuto kao vanjski nalog operatera ili kao zadani
cilj ugraden u programsko rjeSenje. Svaki novi model, kao i njegovo rjesSenje,
zapisuje se u bazu modela.

Programi za odlucivanje srZ su takvog sustava. Pri tome
takvom sustavu prije svega odgovaraju proceduralno orijentirani programi, a manje
oni koji se temelje na Cistoj logici. Oni mu omoguéuju pojedine funkcije:
manipulaciju bazom podataka, prikupljanje, analizu i selekciju bitnih podataka,
izgradnju i analizu modela, rjeSavanje zadanog problema (u cjelini ili u pojedinim
njegovim segmentima). Takav sustav moze imati i programe (objekte) zaduzene za
logisticku analizu problema, pri ¢emu mu unaprijed moraju biti zadani okviri
djelovanja i nacini zakljucivanja (10).

Modeliranje za ucenje. Modeliranje za uenje jedna je od
koncepcija kojom se na ¢ovjeku prikladan nac¢in moze rjeSavati mnostvo problema.
Bez obzira na bitne razlike od dosad opisanih koncepcija (ekspertnih sustava i sustava
za potporu odlucivanju), obje koncepcije imaju nesto zajednicko. To je model. Model
je conditio sine qua non svakog zaklju¢ivanja i ucenja, bez obzira na to kako ga mi
zvali. Osnovni aspekti racunalnog ucenja jesu automatsko programiranje, umjetnicka
kreativnost, sazZimanje podataka, optimiranje, trazenje i izgradnja teorija (32).

Za sve prethodne aspekte bitan je model. Model je:

e pojednostavnjena slika realnog sustava

e pojednostavnjena i vjerna slika procesa u nekom realnom sustavu

e struktura ucinka sustava (E,) koja ovisi o nepoznanicama i parametrima koji se
mogu (x;) i/ili ne mogu (y;) kontrolirati:

E.=f (xi,yi) (D

a modeliranje je:

e postupak kojim se procesi u realnom sustavu (realnom problemu) preslikavaju u
sustav-model kojemu je cilj proucavanje ponaSanja prethodnoga realnog sustava

e funkcija koja uspostavlja odnos izmedu ucinaka sustava te varijabli i parametara
koji djeluju u sustavu.

10



Modeliranje za ucenje, kao disciplina koja nedostaje, danas oznacava
suvremenu koncepciju u izgradnji i verifikaciji teorija, posebice onih vezanih za
ponasanje poslovnih sustava (organizacija je u Sirem smislu jedan takav sustav).
Modeliranje ucenja proizlazi izravno iz teorije odlucivanja (57).

Modeliranje za ucenje savjetodavna je metodologija potpore odlu¢ivanju koja
se koristi analitickim instrumentarijem 1 bliskim asocijacijama. Kako savjetnik ima
ulogu katalizatora u zajednickom procesu odluc¢ivanja, njegova je zadaca pripremiti
interaktivni okvir za korisnikove ideje i pretpostavke koje moraju biti Cvrsto
utemeljene, lako razumljive 1 realno izvedive s prikladnim analitickim
instrumentarijem. Rezultiraju¢i model omogucuje korisniku provjeru koherentnosti
ideja te razmatranje dosljednosti tih ideja i posljedica Sto one prouzrocuju. Model je
poslovni sustav na kojemu se tada jednostavno mogu izvoditi pokusi u kojima se
primjenjuju razlicite poslovne strategije. Cilj procesa je razvijanje smisla za prikladno
poslovno razmisljanje, usmjeravanje diskusije prema razvoju novih opcija i ideja koje
poboljsavaju donosenje odluka.

Kako je rije¢ o poslovnom odlucivanju, tezi se:

e pronalazenju opceg modela prema kojemu priroda djeluje (i, sukladno tome,
rjeSava probleme)

e razvoju novih i inkorporiranju postojecih toerija i metodologija kako bi modeli
mogli u realnom vremenu (obi¢no vrlo brzo) i na odgovarajuci na¢in oponasati
najstroza zbivanja u prirodi (95).

Modeliranje procesa radi njihova proucavanja u biti je kompilacija mnogih ve¢
poznatih modela i polaziSta u rjeSavanju problema, a svi izravno potjeCu iz
operacijskih istrazivanja. U toj su kategoriji: 1. teorija igara, 2. teorija odlucivanja i
primjena vjerojatnosti, 3. sustavska dinamika, 4. racunalne simulacije (u najSirem
smislu) i 5. statisticko prognoziranje. Naposljetku, cak se i sama teorija kaosa, kao
najnoviji hit u operacijskim istrazivanjima i umjetnoj inteligenciji, moze svrstati u tu
skupinu metoda. Primijenjeno na samu organizaciju proizvodnje, prethodna se
koncepcija ocituje tako da se interaktivnom igrom na modelu stjeCu znanja o
ponasanju realnog sustava.

Inteligentni proizvodni sustavi.Pri kraju uvodnih
razmatranja daje se jedna od mogucih sinteza onoga §to u radu nazivamo
inteligentnim proizvodnim sustavom. Bez obzira na formu i specifiéni oblik
konkretne realizacije, koncepcija racunalom integrirane proizvodnje nezamisliva je
bez prikladne upravljacko-nadzorne strukture. Uloga te strukture identicna je pak
ulozi Zziv€anih stanica bioloskih organizama u prirodi. Suvremeni fleksibilni
proizvodni sustavi (Flexible Manufacturing System - FMS) imaju ova obiljezja:
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1. autonomiju; sustav potpuno samostalno obavlja svoju osnovnu funkciju, pri ¢emu
maksimalno nastoji ograniCiti nepovoljan utjecaj okoline,

2. racunalno upravljanje i nadzor; srediSnje racunalo nadzire sve komponente
sustava, odreduje distribuciju poslova, aktivnosti i zadataka u svezi s njima, te im
dostavlja sve nuzne informacije,

3. organizaciju; sustav je organiziran tako da funkcionira i u situacijama kada se
tijekom vremena dinamicki mijenja opseg poslova (prema tipu, koli¢ini i trajanju),
pri ¢emu mozZe uociti i rijesiti uska grla u proizvodnji te osigurati interne pricuve
(npr. materijala, opreme, rada, energije ...),

4. op¢u dijagnostiku; sustav je sposoban sam uociti zastoj zbog nedostatka ili
pogreske u pojedinim resursima (na obratcima, opremi, materijalu, radnim
mjestima, informacijama), te na to ispravno reagirati odgovaraju¢om promjenom
stanja; istodobno pomocu senzorskih uredaja mora moc¢i mjeriti kvalitetu svih
internih radnih postupaka i komponenata sustava,

5. optimizaciju funkcija 1 resursa: sustav mora imati sposobnost optimiranja
pojedinih funkcionalnih obiljezja u realnom vremenu, prije, za vrijeme i nakon
odvijanja pojedinih poslova i aktivnosti,

6. prognosticku preventivu; na temelju podataka iz vlastite povijesti sustav mora
mo¢i predvidjeti ponasanje pojedinih svojih komponenata u buduénosti, kako bi
poduzeo zadane preventivne akcije,

7. veze s okolinom; sustav mora imati vezu s cjelokupnom okolinom koja
neposredno utjeCe na obavljanje njegovih zadaca (51).

Vecina navedenih svojstava ujedno su i obiljezja onoga $to se u obi¢nom
zargonu moze smatrati inteligentnim ponaSanjem. Suvremeni fleksibilni proizvodni
sustav na neki na¢in ima obiljezja inteligentnoga proizvodnog sustava (inteligentni
proizvodni sustav - Intelligent Manufacturing System - IMS) (ili se moze re¢i da tezi
tome). Na slici 5. pojednostavnjeno je prikazana opéa paradigma svega onoga §to u
sklopu rada pod tim razumijevamo. Pri tome nije osobito bitno koliko je to prividno
inteligentno ponaSanje posljedica istinskoga autonomnog djelovanja rac¢unalnih
programa nadzornog racunala (opca ekspertna potpora odlucivanju), covjeka
(donosioca odluke) koji nadzire rad sustava putem racunala i programa, ili pak
interaktivno djelovanje na relaciji Covjek-racunalo-racunalni program. Svojstvo
inteligencije takvom sustavu moze dati samo i iskljucivo informaticka komponenta,
koja ima ulogu zZiv¢éanog sustava bioloskih organizama (10).

Inteligencija se pak u takvim sustavima moze ozivotvoriti iskljuc¢ivo kao
istodobno djelovanje upravljacko-nadzornog sustava u dva sloja (razine), medu
kojima postoje medusobne veze (komunikacija-prijenos podataka). Hardverske
performanse suvremenih racunala i softverskih mogucnosti suvremenih objektivno
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usmjerenih instrumentarija, omogucéuju praktiénu realizaciju sustava koji moze

usporedno (istodobno) djelovati na:

e razini rjeSavanja teku¢ih poslova i zadataka

¢ razini raCunalnog ucenja i kasifikacije, koja se sastoji od:

- prikupljanja i analize podatka

- samostalnog sastavljanja modela

- analize modela

- rjeSavanja modela

- analize dobivenih rjeSenja
s ciljem:

e Kklasifikacije tih modela

e upoznavanje svojstava modela (prema prethodno zadanim pravilima i
postupcima) te prepoznavanja sliénih modela kako bi se korisniku mogao
predloziti postupak rjeSavanja problema

e uocCavanja ugradenih ograniCenja, kako bi sam sustav i/ili korisnik mogao
dogradivati postojeci sustav nadzora i upravljanja.

Veze izmedu navedenih razina djelovanja nuzne su kako bi se novo-steceno
znanje na razini racunalnog ucenja moglo primijeniti i za konkretno rjeSavanje
problema. Na taj se nacin u sustav, u prakticnom obliku, uz atribut u¢enje novog
znanja moze ugraditi i atribut primjena novosteCenog znanja, $to je pak kljucno
obiljezje inteligencije.

Osnovni cilj 1 namjena inteligentnih proizvonih sustava jest sluzenje
¢ovjekovim potrebama. To pak znaci da on samostalno ili u suradnji s ¢ovjekom kao
nadzornim organom stvara nove materijalne vrijednosti (dobra). U tom se smislu i
inteligencija ugradena u njega moze promatrati iskljucivo i jedino kao sustav koji
moze donositi odluke i na temelju toga upravljati pojedinim hardverskim
sastavnicama inteligentnoga proizvodnog sustava. Pri tome u upravljacki dio sustava
trebaju biti ugradena ova nacela (parafraziramo tri zakona robotike"):

1. sustav ne smije ozlijediti covjeka (zahtjev sigurnosti), a svojom neaktivno$cu ne
smije dopustiti da organizacija i okolina u kojoj djeluje trpi Stetu (zahtjevi
ekonomicnosti i ekologi¢nosti),

2. upravljacko-nadzorna komponenta sustava pri ¢ovjekovoj intervenciji mora dati
prednost njegovim zahtjevima, a ne ciljevima samog sustava, osim ako je to
proturjecno prvom zakonu,

" Tri Guvena i osnovna zakona robotike postavio je poznati pisac znanstvene fantastike Isaac
Asimov u pri¢i Runaround, objavljenoj u ozujku davne 1942. godine u izdanju Astounding
Science Fictiona.
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3. upravljacko-nadzorna komponenta sustava pri covjekovoj intervenciji mora dati
prednost njegovim zahtjevima, a ne ciljevima samog sustava, osim ako je to
proturjecno prvom zakonu,

. P - li
komponente umjetne mtellgencuel @1

i

k

proizvodni sustav

Slika 5. Op¢i prikaz inteligentnog proizvodnog sustava (prema Benicu, 10)

Iako je za Covjeka u praksi do danas to jo§ uvijek tesko dostizan ideal, mnogi
prethodni elementi ve¢ postoje ili se razvijaju unutar postojece CIM koncepcije.
Suvremena koncepcija logistiCkog upravljanja radnim operacijama (Manufacturing
Operations Management - MOM) u krajnjoj se liniji potpuno uklapa u prethodnu
koncepciju. Na slici 6. prikazana je tipi¢na shema mogucega upravljackog softvera
bez kojega ne moze funkcionirati koncepcija inteligentnih proizvodnih sustava.
Softverska komponenta takvog sustava (barem prema postojeCim suvremenim
koncepcijama razvoja softvera) slozena je Sto pak znaci da on djeluje u medusobno
povezanim slojevima. Koliko ¢e u pojedinom sloju ona biti kompletna (u smislu
ugradenog softvera), ovisi o specifi¢cnim potrebama konkretnoga proizvodnog
sustava.
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Slika 6. Razli¢iti slojevi softvera za umjetnu inteligenciju (prema Beni¢u, 10)

Upravljanje proizvodnim sustavom isklju¢ivo je zadaca operativne i takticke
razine odluCivanja. Pritom je, naime, rije¢ o zadatku istodobnog upravljanja
operacijama, kao i o upravljanju procesom proizvodnje (u cjelini ili djelomi¢no). Pri
tome se, ovisno o tipu posla (zadatka) i odluke (koju treba donijeti) moze govoriti o
prvoj ili o drugoj razini odlucivanja.

Navedeni aspekt upravljanja i kontrole proizvodnje ujedno je i jedan od temelja
na kojima se zasniva suvremena koncepcija logistickog upravljanja radnim
operacijama u proizvodnji. Na temelju to¢no specificiranih zahtjeva, za poznatog
kupca ili za poznato trziSte potrebno je izraditi proizvode specificirane kakvoce. Ako
je kupac poznat, cjelokupna se proizvodnja mora obaviti do strogo odredenog roka.
Ako se proizvodi za poznato trziste, situacija je sli¢na, samo se u tom slucaju cijela
proizvodnja mora obaviti Sto je brze moguce. Da bi se postigli ti ciljevi, proizvodnju
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treba organizirati i (ponekad, u nekim sluc¢ajevima) neposredno upravljati
proizvodnim operacijama (komponenta on-line odlu¢ivanja dok je proizvodni proces
u tijeku; Work in Process — WIP). Upravljanje proizvodnjom koja je u tijeku zahtijeva
i povratnu vezu na relaciji donosilac odluke-proizvodni sustav, koja omogucuje
preventivne i1 korekcijske postupke kako bi se postigao glavni cilj na razini
proizvodnje - potpun zavrSetak proizvodnje do zacrtanog termina. To pak znaci da
sim potisne komponente (u informacijskom smislu) u upravljanju proizvodnjom (od
pozicija prema proizvodu) u sustav mora biti ugradena i povlacna komponenta (od
proizvoda prema pozicijama). Pri tome je potisna komponenta u biti unaprijedno
planiranje proizvodnje (terminiranje), a povlacna komponenta znaci reterminiranje
proizvodnje 1 moze postojati samo ako postoji interna komponenta kontrole koja ima
zadacu kontrolirati kakvo¢u zavrSene proizvodnje (10).

U tvrtkama za preradu drva 1 proizvodnju
namjesStaja navedene koncepcije upravljanja osiguravaju prikladan nacin na
koji se mogu rjeSavati problemi u proizvodnji i poslovanju. Koncepcijama je
zajednicko da se na temelju sposobnosti razumijevanja, zakljuéivanja, ucenja,
primjene znanja i informacijskih tehnologija, opazanja i prepoznavanja dogadaja i
objekata mogu koristiti u smislu savjetodavne inteigentne potpore procesima
odlu¢ivanja i upravljanja. Te se koncepcije medusobno dopunjuju i ¢ine opcéu
logisticku koncepciju koja u preradi drva i proizvodnji namjesStaja moZe poprimiti
razlicite oblike, od tzv. smisao-znanje i informacijske tehnologije, bez obzira na to o
kakvoj je koncepciji rije¢. Ona mora biti sposobna davati suvisle odgovore te moci
rjesavati situacije u opsegu u kojem smo je opskrbili znanjem o proizvodnji i
poslovanju tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Takvo savjetodavno
svojstvo prikazanih koncepcija ¢vrst je oslonac u okolini koja zbunjuje.

Opisane koncepcije danas ¢ine suvremenu koncepciju u izgradnji i vrednovanju
teorija, posebice onih vezanih za djelovanje proizvodnih sustava u preradi drva i
proizvodnji namjestaja.
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2. KONCEPCIJA SUVREMENE PROIZVODNJE U PRERADI DRVA
| PROIZVODNJI NAMJESTAJA”

Suvremeno svjetsko trziSte drvom i proizvodima od drva zahtijeva proizvode
Sireg i promjenjivog asortimana, u malim i variraju¢im koli¢inama, Cesto i unikate.
Osim toga, zahtijevaju se proizvodi i usluge visoke razine kakvoce, a posebice je na
trziStu namjestaja zamjetna sve veéa konkurencija.

Proizvod je rezultat rada ili radnog procesa (1.2) (95). Usluga je rezultat
dobiven uzajamnim djelovanjem dobavljaca (1.10) i korisnika (1.9) te samostalnim
djelovanjem dobavljaca kojim on zadovoljava korisnikove potrebe (95). Kakvoca je
ukupnost svojstava nekog entiteta (1.1) koja ga €ine sposobnim da zadovolji izrazene
ili pretpostavljene potrebe (95).

Na slici 7. dana je koncepcija suvremene proizvodne filozofije. Njezin je cilj
potpuno zadovoljenje potreba trziSta i kupca. Zadovoljenje ocekivanja postize se
proizvodnjom usmjerenom prema kupcu, povecanjem udjela usluga te servisa i
ekoloski Cistom proizvodnjom.

Suvremena proizvodna filozofija u preradi drva i proizvodnji namjestaja
ostvaruje se stalnim ulaganjem u nju, angaziranjem velike koli¢ine znanja te
zadovoljenjem zahtjeva za tehnoloSkom cistoCom. Nju je pak moguce ostavariti
nizom elemenata vezanih za kupca, proizvodnju i poslovanje tvrtke. Koncepcija
suvremenog trzista drvnim proizvodima ostvaruje se:

e Sirokim i promjenjivim proizvodnim programom

visokom kakvocom proizvoda i poslovnog sustava

stalnim smanjenjem cijena proizvoda od drva

suvremenom proizvodnom koncepcijom

sustavima planiranja i odrzavanja kratkih i to¢nih rokova isporuke proizvoda od
drva kupcima.

Danas Sirok i promjennjiv proizvodni program namecu kupac i trziSte, a
ostvaruje se fleksibilnom proizvodnjom. U ostvarenju takve koncepcije veliko
znacenje imaju fleksibilni tehnoloski sustavi i strojevi vodeni racunalom. Obiljezje im
je visoka produktivnost, Sirina asortimana drvnog materijala za sastavljanje, to¢nost i
visoka kakvoca izrade i obrade proizvoda. U tim sustavima manje su zalihe drvnog i
nedrvnog materijala i nedovrSene proizvodnje proizvoda od drva.

" Prema Figuriéu, 23.
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Slika 7. Koncepcija suvremene proizvodne filozofije u preradi drva i proizvodnji
namjestaja (prema Figuricu, 23)

Suvremene metode vodenja proizvodnje i poslovanja tvrtke za preradu drva i
proizvodnju namjeStaja podrzane informatiCkom tehnologijom te nizim i vi§im
razinama komunikacijskog sustava imaju zadacu inteligentnih agenata, savjetnika u
procesima odlucivanja i upravljanja proizvodnjom i poslovanjem.

Prije prikazani fleksibilni tehnoloski sustavi i strojevi utjeCu na smanjenje
obrtne kratkotrajne imovine vezane za proizvodnju. Moze se re¢i da je takav rad
gotovo bez medufaznih skladista, skladista drvnog i nedrvnog materijala i bez
skladista gotovih proizvoda od drva.

Visokom kakvocom proizvoda i poslovnog sustava osigurana je koncepcija
rada bez pogresaka uz visok udjel samokontrole zaposlenih na svim radnim mjestima
u tehnoloskom procesu. Pritom bitnu ulogu imaju i implementirane suvremene
metode upravljanja i1 osiguranja kakvoce proizvoda u cijelom tehnoloskom i
operativnom procesu upravljanja proizvodnjom i poslovanjem tvrtke za preradu drva i
proizvodnju namjestaja. To pridonosi i osiguranju visokih tehnoekonomskih normi u
proizvodnji i poslovanju tvrtke koje se postizu spomenutim metodama upravljanja te
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modernim sustavima planiranja i odrzavanja kratkih i to¢nih rokova isporuke
proizvoda kupcima. OsmiSljen je niz metoda i tehnika (MRP, MRP II, just-in-time,
KANBAN) s ciljem snizenja zaliha drvnog i nedrvnog materijala, nedovrSene
proizvodnje, gotovih proizvoda, terminiranja i praéenja proizvodnje optimiranjem
proizvodnog ciklusa.

Fleksibilnom proizvodnjom, proizvodnjom bez pogreSaka, te osiguranjem
visokih tehnoekonomskih normi omogucuje se proizvodnja bez gubitaka rada i
materijala. To znatno utjee na snizenje cijene proizvoda od drva i krajnji je rezultat
takve koncepcije maksimizacija dobiti.

Fleksibilni tehnoloski sustavi. Do Sezdesetih godina 20.
stoljeCa automatizacija proizvodnih procesa u preradi drva i proizvodnji namjestaja
bila je usmjerena prema masovnoj proizvodnji, a koriStena je tzv. kruta
automatizacija.

Njezina tipi¢na obiljezja jesu:

o nefleksibilnost sustava, tj. $to je znacilo da je promjena prizvodnog programa vrlo
skupa i tesko ostvariva

e jednostavnost osnovnih tehnoloskih operacija, no integracija i koordinacija vise
takvih operacija Cinili su sustav slozenim

e velik broj dijelova u seriji

e visoki investicijski troskovi.

Tipi¢ni primjeri krute automatizacije u preradi drva i proizvodnji namjeStaja
jesu transferne linije u proizvodnji plo¢astog namjestaja, linije za automatsku obradu
plo¢a, montazu i sl.

Zahtjevi trziSta usmjeravaju proizvodaCe, osobito proizvodaCe namjestaja,
prema:

e brzim promjenama asortimana prizvodnje

e skracenju vremena od ideje do pojave proizvoda na trzistu
e organiziranju proizvodnje u malim promjenjivim serijama
e poboljsanju kakvoce proizvoda od drva.

Konvencionalnom se automatizacijom proizvodnih postrojenja ti zahtjevi ne
mogu ostvariti jer relativno visoki troskovi prilagodbi postrojenja ne omogucéuju
ekonomi¢nu proizvodnju u malim serijama.

Brza promjena asortimana proizvoda od drva u pojedinacnoj i serijskoj
proizvodnji utjecala je na uvodenje programabilne ili fleksibilne automatizacije. Bitna
su obiljeZja programabilne automatizacije:

e visoki investicijski troSkovi (ali ipak manji nego u sustavu s krutom
automatizacijom)
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e sposobnost mijenjanja redoslijeda operacija kojima se upravlja pomocu programa

e visoka fleksibilnost, §to Cini sustav pogodnim za izradu razli¢itih proizvoda u
malim serijama

e manja proizvodnost nego pri krutoj automatizaciji.

Primjer programabilne automatizacije jesu numericki upravljani strojevi.
Program za obradu dijela upravlja redoslijedom operacija tako da je pri promjeni
proizvodnog programa nuzno samo pripremiti novi NU program. Ti se sustavi
odlikuju velikom programabilnom fleksibilnoscu.

Proizvodni se program proizvoda od drva moze definirati veliCinom serije
(mala, srednja, velika), koja, ovisno o asortimanu, a sa ciljem povecanja
produktivnosti, zahtijeva odgovarajucu tehnologiju. Na slici 8. predoCena je ovisnost
pojedinih tehnologija o veli¢ini serije i broju varijacija proizvoda u seriji. Sredi$nji
prostor zauzimaju fleksibilni tehnoloski sustavi.

Pod fleksibilnim tehnoloskim sustavom razumijeva se proizvodna oprema
povezana sa zajednickim sustavom upravljanja i sustavom za upravljanje tijekom
materijala radi automatske proizvodnje razlicitih elemenata. Organizacijska i tehnicka
procedura te programi dio su sustava.

Osim obrade dijelova (aktualni proizvodni proces), sustavom su obuhvaceni i
prate¢i pomoc¢ni procesi kao Sto su manipulacija, transport, kontrola, montaza i
uskladistenje. Upravljacki podaci iz racunalne stanice predaju se procesu. Podaci iz
procesa nuzni za pracenje njegova funkcioniranja dostavljaju se racunalu radi njihove
obrade i donosenja upravljackih naredbi u realnom vremenu.

Fleksibilnost i produktivnost kriteriji su za izbor proizvodnih kapaciteta. Ta
dva kriterija u medusobnoj su suprotnosti. U masovnoj proizvodnji produktivnost je u
prvom planu, dok se u maloserijskoj i srednjoserijskoj proizvodnji osigurava
kompromis izmedu ta dva kriterija.

Fleksibilni tehnoloski sustavi omogucuju obradu razli¢itih tipova proizvoda
koji pripadaju odredenoj porodici proizvoda. Broj i tipovi dijelova u sklopu porodice
proizvoda odreduju podru¢je primjene fleksibilnih transfernih linija, fleksibilnih
tehnoloskih stanica i fleksibilnih tehnoloskih sustava.

Fleksibilna tehnoloska linija sadrzi nekoliko automatiziranih ili specijalnih
strojeva povezanih s automatiziranim sustavom za transport materijala na nacelu
linije. Fleksibilne tehnoloske linije sposobne su simultano ili sekvencijski obradivati
razliCite elemente i sklopove koji se krecu kroz sustav uzduz iste putanje. Da bi se
uravnotezile vremenske razlike u ciklusima obrade, udesavanju ili kratkim zastojima,
izmedu strojeva (radnih mjesta) postavljaju se meduskladista. Na taj se nacin
minimizira utjecaj tih ¢inilaca na druge komponente sustava. S obzirom na sve veéi
zahtjev trziSta za proizvodima velikih varijacija u manjim serijama ocekuje da ¢e u
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bliskoj buduénosti fleksibilne tehnoloske linije zamijeniti konvencionalne transferne
linije u proizvodnji namjestaja (23).

velicina serije (komada)

godisnja

koli¢ina

dijelova

@ stupanj automatizacije
‘ veliki
modularnost
E -
'y transferna linija
£
&
&
& fleksibilna
2 Sl‘edl‘l_]l e proizvodna
= 31
5 . linija
'*E‘, \‘\‘~ obradpi
g produlkivnost centrt
§ ‘»\ obradne
\'\ stanice CNC._ NC
mali Y | I
velika srednja A broj vrsta dijelova

A

(n)

veli€ina serija

Slika 8. Odnos produktivnosti i fleksibilnosti za razli¢ite razine automatizacije
(modifcirano prema Figuricu, 23)

Fleksibilnu tehnolosku stanicu ¢ini jedan ili viSe raCunalom numericki
upravljanih strojeva, opremljenih skladistima dijelova i automatskim manipulatorom
za rukovanje dijelovima, skladiStenjem alata i automatskim izmjenjivaCem alata te
nizom mjernih uredaja za prac¢enje procesa obrade. Racunalna stanica stroja povezana
je s racunalnom stanicom robota i ra¢unalom CNC sustava. Upravljanje u tom sustavu
odnosi se prije svega na koordinaciju optere¢enja pojedinih strojeva i alata.

Veze za obradu podataka omogucéuju komunikaciju s bazama podataka koje
sadrze programe obrade elemenata i sklopova, programe za mjerenje, programe za
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robote, elemente rezima obrade itd.
Fleksibilna tehnolo§ka stanica ima ova obiljezja:
1. moguénost obrade bez operatora,
2. fleksibilnost za obradu razli¢itih tipova proizvoda u malim serijama,
3. jednostavno prilagodavanje i lako izvodenje procesa obrade,
4. lako pracenje tekuceg procesa i sl.

Za automatsku obradu dijelova, osobito za obradu bez operatora, fleksibilna
tehnoloska stanica mora biti vrlo pouzdana. Koordinacija operacija na vise
tehnoloskih stanica, ukljucujuéi i rukovanje materijalom (poluproizvodima i gotovim
proizvodima), ostvaruje se u fleksibilnom tehnoloskom sustavu putem srediSnjeg
racunala.

Fleksibilni tehnoloski sustavi ¢ine kompatibilni i integralni podsustav. Glavne
su komponente fleksibilnoga tehnoloskog sustava:

1. racunalom numericki upravljani strojevi,

2. transportni sustav za dopremu materijala,

3. sustav upravljanja koji koordinira rad CNC strojeva i tansportnog sustava,
4. servisni moduli ili pomo¢ne jedinice za kontrolu i sl.

Do kraja sedamdesetih godina 20. stolje¢a numericki upravljani strojevi za
potrebe drvne industrije radili su kao autonomne jedinice s ru¢nim postavljanjem
papirne busene trake s NC programom za izradu radnih dijelova u ¢itac trake. U to su
vrijeme radi povecanja produktivnosti uvedeni DNC sustavi, u kojima je jednim
raCunalom upravljano s viSe strojeva. Ve¢ se tada pojavljuju ideje o integraciji
numeri¢ki upravljanih strojeva s transportnim sustavima, pri ¢emu bi se jednim
racunalom upravljalo cijelim sustavom. Tada su postavljene i osnove za razvoj
fleksibilnih tehnoloskih sustava.

Analizirani fleksibilni tehnoloski sustavi uglavnom se rabe za maloserijsku i
srednjoserijsku proizvodnju razli¢itih tipova elemenata i sklopova unutar odredene
porodice dijelova.

Instalirani fleksibilni tehnoloski sustavi sastavljeni su od obradnih stanica i
naj¢es¢e su rezultat specijalne prilagodbe, koju realiziraju proizvodaci strojeva i
upravljackih sustava za potrebe prerade drva i proizvodnje namjesStaja. Intenzivno
uvodenje novih fleksibilnih tehnoloskih sustava u preradu drva i proizvodnju
namje$taja posljednjih godina pokazuje na tendenciju daljnjeg razvoja te vrlo
dinami¢ne oblasti. Tako je danasnja razina razvoja obradnih sustava obiljezena
mogucénoséu fleksibilnih tehnoloskih sustava na osnovi racunalne automatizacije koji
bi imali tri osnovna svojstva (23):

1. fleksibilnost,
2. automatiziranost,
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3. inteligenciju.

U bliskoj buduénosti ocekuje se koriStenje znatno vise razine prilagodljivog
upravljanja u fleksibilnim tehnoloskim sustavima. Elementarni sustav prilagodljivog
upravljanja, koji su ve¢ u upotrebi, upuéuju na velike mogucnosti.

Cilj povecanja razine inteligencije strojeva ili stanica za montazu jest
smanjenje potrebe za njihovim nadzorom i kontrolom. To omoguéuje uvodenje
integralnog koncepta proizvodnje.

CIM (Computer Integrated Manufacturing - raunalom integrirana
proizvodnja) koncept je kojemu treba teziti u svim razmisljanjima i provedbama
suvremene proizvodnje na podru¢ju prerade drva i proizvodnje namjestaja.

CIM je integralna obrada informacija i podataka za rjeSavanje tehnickih,
organizacijskih i gospodarskih zadataka unutar tvrtke, §to predocuje i slika 9, na kojoj
su dane funkcije organiziranja CIM sustava.

Za CIM je bitna integracija svih informacija i informacijske tehnologije,
proizvodnje i gospodarenja te njihova povezanost. Postavljaju se visoki zahtjevi u
povezivanju softvera s informacijskom tehnologijom kao i strojeva.

Integriranjem pojedinih dijelova proizvodnog lanca moguce je skratiti vrijeme
izvrSenja naloga s klasi¢nog tjedna na CIM dan, te usto:

e smanjiti troSkove proizvodnje

e smanjiti obrtna sredstva vezana za proizvodnju

e povecati fleksibilnost proizvodnje

e povecati stupanj pouzdanosti kakvocée proizvoda.

Mogucée je predvidjeti proizvodni proces u kojemu ¢e sve operacije Dbiti
upravljane racunalom bez bilo kakve ljudske intervencije. CIM je proizvodnja pri
kojoj su dvije ili vise proizvodnih operacija integrirano upravljane istim racunalnim
sustavom. CIM obi¢no obuhvéa CNC sustav i automatski transport materijala
upravljan ra¢unalom.

CIM - racunalom integrirani proizvodni sustav zatvorena je povratna veza u
kojoj su osnovni ulazni podaci proizvodni zahtjevi (potrebe) i proizvodni koncepti
(kreativnost), a glavni izlaz su gotovi proizvodi. Sastoji se od elemenata softvera i
hardvera, u §to je uklju¢eno konstruiranje, planiranje, programiranje, upravljanje
proizvodnjom (povratna veza, nadzor i optimiranje), proizvodna oprema (ukljucivsi i
alatne strojeve) te proizvodni proces (razmjestaj, formiranje i konsolidiranje).
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Slika 9. Funkcije racunalom integrirane proizvodnje

(modificirano prema Figuricu, 23)
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3. TEORIJSKE PRETPOSTAVKE POTREBNE ZA UPRAVLJANJE
PROIZVODNIM SUSTAVIMA U PRERADI DRVA 1
PROIZVODNJI NAMJESTAJA

3.1. Teorija sustava’

U sredistu ovog razmatranja je sustav ili, opéenito, sustavno misljenje. To
je relativno nova paradigma znanstvenog pristupa svim iskustvenim predmetima i
pojavama koja se ne zadovoljava analitickim pojednostavnjenjima nego nastoji
pridonijeti razumijevanju, objasnjavanju i mijenjanju cjelina promatranih u sintezi
svih njihovih dijelova. Sustavni pristup i sustavno misljenje, kako tvrde mnogi
suvremeni znastvenici, najvazniji su kvalitativni skok u razvoju znanstvene
metodologije sve od njezina postanka. Posebno se isticu znacenje i doprinos te
nove metodologije na podrucju obrade informacija te upravljanja i odlu¢ivanja u
sloZzenim gospodarskim i drustvenim sustavima.

IzuCavanjem sustava bavi se znanost koja se zove teorija sustava. Ta se
znanost vrlo intenzivno razvija, a njezini rezultati nalaze sve Siru primjenu u
najraznovrsnijim podrucijima drustvenog razvoja.

Pojam modela zasniva se na postojanju neke slicnosti izmedu dva objekta.
Osnovni su zadaci modela da omoguci bolje razumijevanje proucavane pojave i
povecanje moci previdanja. On moze biti koriSten za opis, poblize oznacavanje,
istrazivanje, otvaranje komunikacija, analizu, ucenje, kategoriziranje i oponasanje
stvarnog sustava.

3.1.1. Sustav

Teorija sustava je znanstvena disciplina koja proucava strukturu i
funkcioniranje cjeline, povezanost i ponaSanje njezinih dijelova. Cjelina je uvijek
nesto vise od jednostavne sume dijelova nekog sustava (68).

Danas je upotreba pojma sustav vrlo Siroka. Pojmove sustav i sustavi,
sustavni pristup, sustavno misljenje i sl. danas upotrebljavaju svi oni koji
neposredno rade na razvojnim istrazivanjima na podrucju prirodnih, tehnickih,
organizacijskih, drustvenih i drugih znanosti u cijelom svijetu. Tim se pojmovima
koriste i1 Sire druStvene strukture, a ne samo specijalisti odredenih znanstvenih
disciplina, §to upuéuje na raznovrsne pogodnosti i koristi §to se ostvaruju
upotrebom njihova znacenja u svakidasnjem radu.

" Prema Figuri¢u, 23.
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Danas postoji veci broj definicija sustava. Za problematiku upravljanja

proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjeStaja valja nabrojiti dvije
najcesce:
a) sustav je relativno izoliran skup medusobno povezanih elemenata koji se

ponasa prema nekim svojim zakonima,

b) sustav je jasno odvojen skup na odredeni nacin medusobno povezanih

elemenata koji po nekoj zajednickoj odrednici ¢ine skladnu cjelinu.
Pojam sustav danas se najcesce rabi u sljede¢em smislu:

. ako postoji odredeni skup elemenata konkretnoga ili formalnog karaktera koji

su medusobno neposredno ili posredno povezani tako da ¢ine odredenu cjelinu
koja kao takva egzistira, koja se kao takva ponasa u svom funkcioniranju ili
koristenju i koja se kao takva moze identificirati,

za sve sastavne dijelove koji pripadaju odredenom sustavu uvijek postoji
odredeni skup zajednickih ciljeva, realizaciji kojih je usmjereno njihovo
zajednicko funkcioniranje,

. parcijalno funkcioniranje sastavnih dijelova sustava podredeno je zahtjevima

funkcioniranja koje postavlja sustav kao cjelina.
Navedene postavke, koje razli¢iti autori daju u razli¢itim inacicama, obi¢no

sluze kao polazna ideja koncepcije za proucavanja i za razvoj odnosno izgradnju
sustava. Njihova je bit u usredoto¢enju pozornosti na sustav kao cjelinu, a ne na
pojedinacne dijelove.

Da bi se nesto definiralo kao sustav, potrebno je:

a) utvrditi stajaliSte i svrhu promatranja,

b) utvrditi funkciju (svrhu postojanja) sustava,

¢) utvrditi potencijalne elemente sustava,

d) pronaci granice sustava,

e) pronaci veze izmedu elemenata sustava sa stajaliSta promatranja.

Da bi neki sustav upoznao, moraju se upoznati najmanje ove tri veli¢ine tog

sustava (23):

elemente sustava (E)
strukturu sustava (R)
funkciju sustava (F)

S={E R F} (2

Elementi sustava su funkcionalni dijelovi sustava koji svojim postojanjem i

svojom funkcijom bitno utjeCu na postojanje i djelovanje sustava s odredenog
motrista.

Elementi sustava su njegovi temeljni dijelovi koji se dalje ne ras¢lanjuju.
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Struktura sustava je skup svih veza u njemu. Struktura sustava oznacava:

e Dbroj elemenata u odgovaraju¢em skupu elemenata koji ¢ine sustav

e karakter pojedinih elemenata koji ¢ine sustav

e broj veza u odgovaraju¢em skupu veza kojima su sastavni elementi sustava
medusobno povezani

e karakter veza.

Svaki sustav u trenutku promatranja ima odredena obiljezja. Skup tih
obiljezja naziva se stanjem sustava. Za identifikaciju stanja sustava po pravilu se
uvodi opca funkcija stanja sustava.

Funkcija sustava je svrha njegova postojanja. Pojam funkcioniranja sustava
moze se shvatiti kao odredeni skup aktivnosti koje izvrSavaju njegovi sastavni
elementi tijekom odredenog vremena, a usmjerene su na realizaciju svrhe i zadaca
sustava. Rezultati funkcioniranja pojedinih elemenata sustava prenose se od
jednih na druge vezama i tako sustav djeluje kao cjelina. Uloga veza u sustavima
ne iscrpljuje se samo na jednostavnom povezivanju pojednih elemenata. Njihova
je osnovna zada¢a medusoban prijenos rezultata funkcioniranja.

Svaki dio sustava tijekom rada ostvaruje svoju pojedinacnu funkciju -
rezultat svog djelovanja. Ostvarena funkcija sustava mjera je ostvarenja njegove
svrhe i njegovih zadataka. Funkcioniranje je Siri pojam od strukture i obuhvaca
rad sustava tijekom vremena i rezultate toga rada, kao i izvrSioce rada.

Funkcija sustava Cesto se naziva i funkcijom kriterija ili cilja. Postavljanje
funkecije kriterija u osnovi proistjece iz logike postojanja sustava.

Za detaljnije proucavanje odredenog sustava osobito je vazno utvrditi
podrucje dopustenih odstupanja, odnosno tolerantne zone funkcije kriterija.

3.1.1.1. Stanje sustava

Stanje bilo kojeg sustava moze se, s odredenom to¢no§c¢u, okarakterizirati
kao skup vrijednosti veli¢ina koje odreduje njegovo ponasanje.

3.1.1.2. Definiranje ulaza i izlaza

Kretanje sustava, tj. promjene njegova stanja mogu nastati pod utjecajem
vanjskih Cinitelja te kao rezultat procesa $to se zbija unutar samog sustava.

Vanjska djelovanja na sustav nazivaju se ulazne veli¢ine (ili ulazna
djelovanja, ulazne varijable sustava, inputi), a elementi sustava kojima su
pridruzena ulazna djelovanja zovu se ulazi sustava. Djelovanja sustava na okolinu
karakteriziraju vrijednosti njegovih iskazanih veli¢ina. Skup izlaznih veli¢ina
(outputa) i njihovih promjena odreduje ponaSanje sustava, zapravo, one
omoguéuju vanjskom promatracu (ili upravljacu) da ocijeni usuglasenost
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promjene sustava s ciljem ostvarenja upravljanja. Ulaz i izlaz ¢ine vezu sustava s
okruzenjem (sl. 10). Skup svih ulaznih veli¢ina oznacuje se pomocu vektora ulaza
X, a skup izlaznih veli¢ina pomocu vektora izlaza y. Svaka vrsta ulaznih veli¢ina
komponenta je ulaznog vektora x, a svaka vrsta izlaznih veli¢ina komponenta
vektora y.

ulazne veli¢ine, X =X X, izlazne veliCine, y = X yy

Slika 10. Ulaz i izlaz ¢ine vezu sustava s okruzenjem (prema Figuricu, 23)

3.1.1.3. Povratna veza

Veza izmedu izlaza i ulaza istog elementa naziva se povratnom vezom.
Povratna se veza moze ostvariti neposredno od izlaza elemenata sustava na
njegov ulaz ili preko drugih elemenata danog sustava. Veza izmedu izlaza i ulaza
elemenata sustava naziva se povratnom vezom zato $to je smjer prijenosa
djelovanja u tom slucaju suprotan smjeru prijenosa djelovanja kroz taj element.
Povratna veza jedan je od najvaznijih pojmova kibernetike i pomaze
razumijevanju mnogih pojava koje se dogadaju u upravljanim sustavima razlicite
prirode. Povratna veza, koja povecava utjecaj ulaznog djelovanja na izlaznu
veliinu elemenata sustava, naziva se pozitivnom, a ona koja smanjuje taj utjecaj
negativnom. Povratna veza sluzi za odrzavanje nekoga stalno potrebnog
stanja samoregulirajuceg sustava ili regulira rad sustava. Povratna veza zatvara
krug tijeka informacija u kojem se na bazi izlaznih informacija donose odluke
pomocu kojih se reguliraju (normaliziraju) ulazne veli¢ine sustava za slijedni
proces. Njome se zapravo prenose informacije o tome kako je izvrSena
upravljacka naredba, odnosno kakvo je stanje sustava nakon provedene promjene.

Opc¢enito, povratna se veza moze klasificirati kao:

a) negativna,
b) pozitivna,
¢) indirektna,
d) direktna (36).

Negativna povratna veza uodredenome samoregulirajuéem

sustavu odrazava neko stalno potrebno stanje (36). Kao primjer moze posluziti
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stanje zaliha drvnog materijala. [zdatak materijala i razlika stanja ¢ine koli¢inu
nabavljenog materijala, tj. novi ulaz materijala na zalihu (sl. 11).

stanje zaliha
drvnog materijala

povratna veza

Slika 11. Negativna povratna veza (modificirano prema Grbavcu, 36)

Pozitivana povratna veza u nekome samoregulirajuéem
sustavu odraZava rast sustava (36). Kao primjer moZe posluziti izobrazba
djelatnika u proizvodnji namjestaja radi unapredenja i ovladavanja postojecim ili
novim tehnoloskim procesima s ciljem povecanja stupnja znanja i vjeStina
zaposlenika u proizvodnji (sl.12).

obrazovanje

djelatnici u
proizvodnji
namjestaja

Slika 12. Pozitivna povratna veza (modificirano prema Grbavcu, 36)

Indirektna povratna veza vezana je za rad dvaju ili vise
sustava. Kao primjer moze posluziti usporedba ostvarenih pokazatelja uspjesnosti
poslovanja u odnosu prema planiranome i u usporedbi s vanjskim okruzenjem kao
reguliraju¢im Cinteljem daljnjeg rada i poslovanja (36).

ostvareno

A

okruzenje

——»| Oorganizacija |—>| planirano |

Slika 13. Indirektna povratna veza (prema Grbavcu, 36)
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Direktna povratna veza teCe unutar proizvodnog sustava, a
sluzi kao kontrolna mjera njezine kvalitativne strukture (36). Kao primjer moze
posluziti odrzavanje stanja zaliha nedovrSene proizvodnje u okvirima
predvidenim planom proizvodnje tvrtke (sl. 14).

—>| organizaE—> - plan ﬂ‘

proizvodnje

b

stanje zaliha
nedovrSene
proizvodnje

Slika 14. Direktna povratna veza (modificirano prema Grbavcu, 36)

Za svrsishodno ponaSanje sustava nuzno je postojanje povratne veze koja
¢e obavjestavati korisnika o stanju sustava, osobito o tome je li postavljeni cilj
postignut ili ne. Povratna je veza metoda upravljanja ponasanjem nekog sustava,
uz koriStenje rezultata njegova dotadasnjeg djelovanja. Ako se ti rezultati rabe
samo kao broj¢ani podaci za kritiku sustava i za njegovu regulaciju, veza se
naziva jednostavnom povratnom. Ako informacije §to se vra¢aju nakon obavljene
radnje mogu izmijeniti op¢i nacin i djelovanje sustava, nazivaju se slozenim
povratnim vezama.

Suvremena koncepcija upravljanja proizvodnjom predlaze prihvaéanje
termina povratna veza ne u smislu povratnog tijeka informacija u nekom sustavu
nego, naprotiv, odredenog sustava tijeka informacija kao metode upravljanja
nekim sustavom.

Razlozi za uvodenje povratne veze mogu se svrstati u tri skupine:

1. stabiliziranje nominalno nestabilnog sustava,

2. ostvarenje zeljene performanse uz postojanje neto¢nosti modela objekta
upravljanja,

3. ostvarenje zeljene performanse uz nekontrolirane vanjske poremecaje.
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3.1.1.4. OkruZenje sustava

Sustavi su kao cjelina povezani s drugim sustavima koji ¢ine njihovo
okruzenje. Drugi sustavi i njihovi elementi ne moraju ulaziti u sustav promatranog
sustava, ali svojim ponasanjem i funkcioniranjem utje¢u na njegovo ponasanje i
funkcioniranje.

Sustavi sa svojim okruZenjem razmjenjuju informacije, materijalna dobra i
energiju. Ta se razmjena obavlja preko vektora ulaza odnosno vektora izlaza iz
sustava.

Okruzenje nekog sustava jest cjelokupnost svih sustava koji imaju najmanje
jedan element ¢iji je izlaz istodobno ulaz bar jednog elementa danog sustava ili
koji imaju najmanje jedan element Ciji je ulaz ujedno izlaz jednog elementa danog
sustava (23).

Kao primjer moze se promotriti proizvodnja ploCastog namjeStaja za
opremanje uredskog prostora koju ¢ine dobavljaci, skladiSte furnira i panel-ploca,
ljepionica te strojna obrada ploCastog namjestaja (sl. 15).

okruzenje

: ] !
-< U — — obrai o
dobavljaé ljepionica plocastog -
skladiste namjeStaja
ploéa

okruZenje

Slika 15. Okruzenje sustava (modificirano prema Figuricu, 23)
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3.1.1.5. Vrste sustava

U literaturi postoji niz razliitih klasifikacija sustava. Ovisno o
najopcéenitijim obiljezjima, oni se mogu prema Figuri¢u (23) podijeliti na sljedece
osnovne vrste.

3.1.1.5.1. Sustavi prema povezanosti s okruZenjem

Zatvoreni sustavi definirani su tako da veze u njima c¢ine
zatvorenu cjelinu bez ulaznoga ili izlaznog djelovanja. To znaCi da elementi
utjeCu jedni na druge, ali ne i na svoje okruzenje (sl. 16). Ti su sustavi u stvarnosti
vrlo rijetki.

okruzenje

okruzenje

Slika 16. Zatvoreni sustav (prema Figuricu, 23)

Otvoreni su sustavi oni u kojima postoje granicni elementi
(ulaz 1 izlaz) Sto primaju utjecaj iz okruzenja ili prenose djelovanje sustava na
okruZenje (sl. 17). Primjer takvog sustava je prikazani tijek proizvodnje piljene
grade.
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kooperacija

~ proizvodnja piljene p;:)lz\‘OC}I:Jii

dobavljagi stovariste ot grade Kladis emenata
Cnilienie efai o sKiadiste |-

trupaca PI!J enje listaca piljene grade |  Prowevodma

o - piljenje cetinjaca namjestaja

trziste, kupci

Slika 17. Otvoreni sustav - shema glavnih tehnoloskih tijekova u proizvodnji
piljene grade (modificirano prema Figuric¢u, 23)

Veze izmedu sustava i okruZenja mogu biti kontrolirane i nekontrolirane.
Ako su veze izmedu sustava i okruzenja nedovoljno brojne i Cvrste, sustav je
relativno zatvoren.

Kombinirani sustavi sjedinjuju prednosti otvorenih i
zatvorenih sustava.

3.1.1.5.2. Sustavi prema stupnju sloZenosti

Stupanj sloZenosti sustava vrlo je relativan pojam jer ne postoji pouzdan
nacin mjerenja njegove slozenosti.

U dosadasnjoj teoriji i praksi analize i sinteze sustava bilo je vise pokusSaja
da se odgovori na pitanje Sto je slozeni sustav. Zbog same strukture slozenih
sustava, a i njihove raznovrsnosti, definicije nisu dale cjelovitiji odgovor na
postavljeno pitanje, tako da je praktiéno znacenje spomenutih definicija vrlo
ograniceno.

Ni u ovom se udzbeniku ne daje precizna definicija slozenih sustava.
Imajuéi na umu probleme koji se u ovom tekstu obraduju, jedno od osnovnih
obiljezja slozenih upravljackih sustava jest njihova hijerarhijska struktura, pri
¢emu se ne iskljucuje ni poseban slucaj jednorazinskog uredenja sustava.

Jedno od osnovnih obiljezja sloZenih sustava jest Cinjenica da se oni sastoje
od vecéeg broja podsustava koji nisu potpuno nezavisni, ve¢ su povezani slozenim
informacijskim 1 upravljackim vezama. Opcenito su te veze jaCe izmedu
podsustava koji su medusobno blizi, odnosno slabije ili uopée ne postoje izmedu
podsustava koji su medusobno vrlo udaljeni.

Drugi od osnovnih kriterija za odredivanje stupnja sloZenosti sustava jest
broj stanja u kojima se sustav moze nalaziti. Broj stanja uvjetovan je brojem
(stanja) elemenata sustava i brojem njihovih veza.

Za potrebe ovih razmatranja navodimo neke sustave:
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Jednostavni sustavi sastoje se od manjeg broja (stanja)
elemenata i imaju manje slozenu strukturu veza.

SloZzeni sustavi sastoje se od viSe (stanja) elemenata i imaju
sloZeniju strukturu veza.

Kompleksni (vrlo slozeni) sustavi sastavljeni su od
velikog broja raznovrsnih podsustava i (stanja) elemenata povezanih vrlo
sloZzenom strukturom veza.

3.1.1.5.3. Sustavi prema odredenosti (nacinu) ponasanja

U nastavku je prikazana podjela sustava prema odredenosti (nacinu)
ponasanja i dane su samo osnovne definicije potrebne za razumijevanje.

Determinirani (odredeni) sustavi jesu oni kojih je
ponasanje poznato, tj. ako su poznate okolnosti, moze se sa sigurnos$¢u predvidjeti
njihova realizacija. Sustavi u kojima je vjerojatnost (p) odredenosti ponaSanja
velika nazivaju se determiniranim sustavima (sl. 18).

X Y

* S

vjerojatnost pojave Y = p
(p=blizul)

Slika 18. Determinirani (odredeni) sustav (prema Figuricu, 23)

Stohasti¢ki (vjerojatni) sustavi jesu oni Cije se
ponaSanje moze ustanoviti s odredenom dozom vjerojatnosti, a prema kojoj se
moze zakljuciti da se oni ne mogu korisno upotrijebiti (sl. 19).

Y

X | = 0,99

g S Z 0.1
e

pod 0,5 navise

Slika 19. Stohasti¢ki (vjerojatni) sustav (prema Figuri¢u, 23)
Nedeterminirani (neodredeni) sustavi jesu oni Cije
se ponaSanje ne moze nikako predvidjeti, tj. oni za koje je vjerojatnost
predvidanja vrlo malena (sl. 20).

34



........................ ?
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p se ne moze odrediti

Slika 20. Nedeterminirani (neodredeni) sustav (prema Figuri¢u, 23)

3.1.1.5.4. Sustavi prema stabilnosti ponasanja

Prema stabilnosti ponaSanja, sustavi se mogu podijeliti na tri osnovne
skupine.

Stabilni su sustavi onikoji se sami vra¢aju u ravnotezno stanje
iz kojega ih je izbacilo djelovanje neke vanjske sile. Jedan od osnovnih zahtjeva
koje treba ispuniti svaki realni sustav upravljanja jest stabilnost sustava.
Stabilizacija sustava bez upotrebe povratne veze unaprijed je osudena na
neuspjeh. Ocuvanje tog svojstva sustava osnova je upravljanja poslovnim
sustavima.

Nestabilni sustavi jesu oni koji se ne mogu sami vratiti u
ravnotezu ako ih djelovanje vanjske sile izbaci iz ravnoteznog polozaja.

Indiferentni sustavi posebna su vrsta nestabilnih sustava koji
nemaju stalno ravnotezno stanje. Za takve je sustave svako stanje stanje
ravnoteze. Kada vanjska sila izbaci takav sustav iz jednog stanja, on ostaje u
polozaju u kojemu se nasao prilikom prestanka djelovanja vanjske sile.
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3.1.1.5.5. Sustavi prema aktivnostima

Na slici 21. predlozena je podjela sustava prema aktivnostima, a u tekstu su
dane samo osnovne definicije sustava potrebne za razumijevanje studijskog
predmeta.

Stati¢ki (neaktivni) sustavi jesu sustavi u kojima nema
kretanja.

Dinamicki (aktivni) sustavi su oni u kojima elementi
dinamickog sustava tijekom kretanja uzajamno utjecu jedni na druge, odnosno
sustavi ¢iji se prijelazi iz jednog stanja u drugo ne mogu dogoditi trenutac¢no, veé
nastaju kao rezultat prijelaznog procesa.

Sustavi s aktivnim funkcioniranjem su sustavi u kojima
funkcioniranje ima odredeni cilj koji treba ostvariti.

Sustavi s kona¢nim funkcioniranjem jesu sustavi s aktivnim
funkcioniranjem kojih je djelovanje usmjereno na postizanje nekog cilja, nakon
¢ega njihova aktivnost prestaje. U tu skupinu pripadaju proizvodni sustavi u
kojima je konaCnost zadana na primjer, planom proizvodnje za odredeno
razdoblje. Nakon izvrSenja plana proizvodnje izdaje se novi plan itd.

Organizirani (organizacijski) sustavi.U organizacijskim
sustavima medusobni su odnosi elemenata tijekom funkcioniranja
promjenjivi ovisno o trenutacnoj situaciji. Varijable trenuta¢ne situacije
posljedica su polozaja elemenata u takvim sustavima. Pritom elementi imaju
odredenu autonomiju, samostalnost glede veza i medusobnih odnosa. Organizirani
je sustav tvrtka za preradu drva, izradu proizvoda od drva i za proizvodnju
namjesStaja. Organizacijski sustavi imaju mnostvo tipi¢nih svojstava. Postojanje
svrhe i ciljeva opée je obiljezje svih organizacijskih sustava. Cilj izgradnje
organizacijskih sustava i njihove egzistencije jest da rezultatima svoga rada
pokriju odredene potrebe. Pritom ti rezultati ne moraju obvezno imati materijalna
obiljezja. Polazec¢i od svrhe, u organizacijskim se sustavima oblikuje skup ciljeva
koji se naziva sustavom ciljeva.
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sustavi prema aktivnostima

staticki sustavi dinamicki sustavi
sustavi s pasivnim sustavi s aktivnim
funkcioniranjem funkcioniranjem

" —

sustavi s beskona¢nim SllStaVl.S k'ona'cnlm
funkcioniranjem funkcioniranjem

J

¢vrsto uredeni sustavi organizirani sustavi

'

gospodarski sustavi | et sustavi N

Slika 21. Sustavi prema aktivnostima (prema Figuricu, 23)

Postojanje organizacije druga je vazna i opca osobitost organizacijskih
sustava. Organizacija je zapravo onaj fenomen koji skupu sastavnih dijelova
omogucuje ostvarenje zajednickih ciljeva (23).
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3.1.1.5.6. Sustavi prema obiljeZjima

Fleksibilni sustav. Fleksibilnost je prijelazan oblik upravljanja
kojim se intervencija usmjerava na smanjenje razlike izmedu zadanoga i stvarnog
stanja sustava, tj. razlike u odstupanju. Svaka je fleksibilnost rezultat djelovanja
povratne veze.

Ponasanje sustava s kona¢nim funkcioniranjem moze biti regulirano na dva
nacina: ako je sustav odreden tako da se u njemu nalaze samo oni elementi koji
provode izvrSenje funkcije sustava, sustav je reguliran izvana, a ako sustav sadrzi
i elemente koji upravljaju funkcioniranjem ostalih elemenata sustava, sustav je
fleksibilan. Primjer je medufazno skladiste sastavljivih elemenata kojemu, kada
stanje zaliha dosegne optimalnu razinu priprema proizvodnje izdaje radni nalog za
popunu tih elemenata u skladistu.

Adaptivni sustavi.Drugo svojstvo sustava s konacnim
funkcioniranjem jest njegov odnos prema okruzenju. Sustavi koji mogu dinamicki
mijenjati svoja unutrasnja obiljezja ovisno o izmijenjenim uvjetima nazivaju se
adaptivnim sustavima. Ti se sustavi mogu prilagoditi svom izmijenjenom
okruzenju dinamickim mijenjanjem svoje unutra$nje strukture. Takav je primjer
tvrtka za proizvodnju namjestaja koja se prilagodava promjenama na trzistu.

Hijerarhijski sustavi su sustavi u kojima je menedZzment
funkcioniranja sustavima rasporeden u vise razina.

Neodredivi sustavi. Definicija (opisivanje, odredivanje) sustava
ovisi i 0 broju elemenata i mogucnosti razli¢itih veza medu njima. S poveéanjem
broja elemenata u jednom sustavu i promjenama njihovih strukturnih veza sustav
postaje sve slozeniji i nepregledniji. Posljedica toga su sustavi koji se ne mogu
to¢no definirati. Struktura tih sustava slabo se razvija i dinamic¢ki mijenja, pa se
zato nazivaju neodredivim sustavima. Potpuno neodredeni sustav je onaj kojemu
je entropija jednaka 1 (tada je to kaos ili raspad sustava). Zadac¢a organizacije rada
jest smanjenje neodredenosti sustava.

Samouc¢ec¢i sustav.Algoritam upravljanja nekih sustava nije
unaprijed i1 zauvijek zadan. Poznato je da se metode upravljanja tvrtkama stalno
razvijaju. Taj se razvoj ogleda u primjeni sve djelotvornijih algoritama
upravljanja. Izrada takvih algoritama postaje aktualna kada se dode do spoznaje
da dotadas$nji algoritam nije davao zadovoljavajuéa rjeSenja i kada se pronade
uzrok takvog stanja. Kada se steknu nove spoznaje o ponaSanju sustava ¢ijim se
funkcioniranjem upravlja, tada se modificira algoritam upravljanja. Iz toga se
moze zakljuciti da je tvrtka samouceci sustav.

Kibernetickisustavi (sustavi s upravljanjem) jesu
sustavi na koje se odnose sva obiljezja samoregulirajuc¢ih, adaptivnih,
hijerarhijskih, neodredivih i samoucecih sustava. Tvrtka je kiberenticki sustav.
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3.1.1.6. Pregled podjele sustava prema Figuri¢u

Na osnovi navedenog potpuni opis tvrtke za preradu drva i proizvodnju
namjestaja kao sustava glasi:
a) tvrtka je umjetni, materijalni, otvoreni, sloZen sustav,
b) tvrtka je organizirani dinamicki sustav s aktivnim, stabilnim, stohastickim i

kona¢nim funkcioniranjem,
c) tvrtka je sustav sa svim oblicima materijalnog kretanja i svim op¢im
obiljezjima sustava,
d) tvrtka je kibernetic¢ki sustav (sustav s upravljanjem) (sl. 22).

£.1. Staticki
82 Dinamicki

& 20 Dinamicks sustavi s aktiveim

funkciomranjem

#2101, Sustawi s konadnim funkcioniranjem

8.2.1.1.1. Uredeni sustavi

8.2.1.1.2. Organizirami sustavi

9.1, Fleksibilni
9.2, Adaptivni
9.3. Hijerarhijski
9.4. Neodredivi
9.3, Samoudedi

1.1. Prirodni
1.2, Umjetmt

8.2.1.2. Sustavi s beskonaénim funkcioniranjem 9.6.Kiberneticki
8.2.2. Dinamitki sustavi s pasivnim
funkcioniranjem
7.1. Mchanicki prema
72 Fizicki aktivnosti | Prema I
73 Kemijski prema obiljezjima nastanku
7.4. Biologki i
7.5 Socio - mateanog N\ 9 1 PEma | 2.1. Realni (materyalni
e ) . J pojavnosti stvarni, fiziéki)
ekonomski k:cl;.n;a 9 2.2, Idejni {misaoni}
PODJELA SUSTAVA
6.1. Stabilm prema prema ; .
6.2. Labilni stabilnosti povezanosti s i }} f)alvorem
6.3. Indiferentni ' em | 33 Koot
crentnt Punaéanla 0}‘“;2‘2“1'““ 3.3. Kombinirani
prema prema
odredenosti ponasanja | stupnju sloZenosti
5 4

5.1. Deterministicki
5.2, Stohasticki
5.3. Nedeterminirani

4.1. Jednostavni
4.2 Slozeni
4.3. Kompleksni

Slika 22. Pregled podjele sustava (prema Figuricu, 23)

(odnosi se na obiljezja tvrtke kao sustava)
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3.1.1.7. Veze izmedu sustava i vrste veza unutar sustava

S obzirom na veze izmedu sustava 1 vrste veza medu elemenatima unutar
sustava provedena je podjela sustava prema Figuri¢u (23).
3.1.1.7.1. Funkcionalni tipovi sustava

Na slici 23. dana je osnovna shematska podjela tipova sustava, a na slikama
24-27. graficki prikazi prema njihovim specifi¢nostima.

funkcionalni tipovi

sustava
[ jednostavni otvoreni | | odvodni | | distribucijski | |  kombinirani
kontrolni i: jednostavni \: jednostavni
prijenosni sloZeni sloZeni
pretvaracki

Slika 23. Funkcionalni tipovi sustava (prema Figuricu, 23)

Jednostavni otvoreni sustavi.Jednostavni otvoreni sustav jest
sustav koji se povezuje sa svojim okruZenjem samo preko jednog ulaza i izlaza
(sl. 24). Tako je to najjednostavniji oblik povezivanja sustava s okruzenjem,
postoje razliciti nacini tog povezivanja. Ovisno o tom povezivanju jednostavni se
otvoreni sustavi dijele na:

a) kontrolne sustava,
b) prijenosne sustave,
c) sustave pretvarace.

Kao primjer moZe se navesti ulaz piljene grade u doradnu pilanu radi

proizvodnje piljenih elemenata koji su ujedno izlaz iz tog sustava.

piljena grada | proizvodnja | piljeni elementi
— pijenth [/

elemenata

Slika 24. Jednostavni sustavi (modificirano prema Figuricu, 23)
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Kontrolni sustavi. U tuskupinu jednostavnih otvorenih sustava
svrstavaju se oni sustavi koji imaju jedan ulaz i jedan izlaz preko kojih se
povezuju sa svojim okruzenjem. Njihovo je specificno obiljezje to §to je
realizacija suprotnost pobudi (reakcija se pojavljuje iskljucivo onda kada na ulazu
nema pobude).

Ako se pak na ulazu pojavi neki impuls koji nije programiran, tada se
aktivira rad sustava. To znaci da ¢e kontrola ostati u stanju mirovanja i da ¢e se
proces nastaviti ako transformacija tece u programiranim okvirima, ali ako se
pojave, odstupanja, aktivirat ¢e se kontrola.

Prijenosni sustavi. Sustavi koje obiljezava identi¢nost
realizacije i pobude nazivaju se prijenosnici. Osnovno svojstvo te skupine
jednostavnih otvorenih sustava jest da oni u svom djelovanju primljeni ulaz iz
jednog dijela svojeg okruzenja u istom obliku prenose u drugi dio tog okruzenja.

Sustavi pretvaraci (transformatori). To su sustavi
koji primaju neki ulaz materijalnog, energetskog ili informacijskog obiljezja u
odredenom obliku pa taj tako primljeni oblik svojim djelovanjem pretvaraju u
neki novi oblik koji se pojavljuje na nekom od njegovih izlaza. Stoga se nazivaju
transformatori ili transformatorski sustavi.

Odvodni sustav. Jednostavni odvodni sustavi vrlo su sli¢ni
slozenima, ali se ipak kvalitativno razlikuju od njih. Oni takoder imaju dva ili vise
ulaza, a samo jedan izlaz. Za razliku od slozenih sustava, jednostavni pocinju
funkcionirati ¢im se na svim ulazima pojave pobude za transformacijski proces.
Kao primjer odvodnog sustava navest ¢emo sljede¢e primjere. Slika 25.a)
pokazuje primjer ljepionice u koju ulaze furniri i plo€e. Sljepljuju se i izlaze kao
oplemenjene ploce. Na slici 25.b) prikazana je proizvodnja ojastucenog
namjestaja. U pogon ulazi drvni materijal-drveni okviri i nedrvni materijal-
opruzne jezgre, spuzve i presvlake. Izlaz u skladiSte Cine gotovi ojastuceni
proizvodi. Na slici 25.c) dan je opceniti primjer odvodnog sustava.

Distribucijski sustav. Distribucijski sustavi imaju obiljezja
razvodnih sustava, tj. sustava koji imaju jedna ulaz i dva ili viSe izlaza. Dijele se
na jednostavne i sloZzene. Na slici 26.a) naveden je primjer ulaza piljene grade u
skladiste. Piljena grada sa skladista odlazi u doradnu pilanu i na trziste kupcima.
Na slici 26.b) prikazan je primjer ulaska plocastog drvnog materijala u skladiste
drvnog materijala. Iz njega drvni materijal odlazi u krojacnicu, ljepionicu i u
pogon za strojnu obradu, na izradu dijelova. Na slici 26.c) predocen je opceniti
oblik distribucijskog sustava.
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furniri
L oplemenjena
ploce ljepionica ploca
spuzve . . .
PUEE proizvodnja skladiste
drveni okviri —| ©0jastu¢enog [— ojastuenog
. namjestaja namjestaja
presvlake
c)
Xi
Y,
—

Slika 25. Odvodni sustavi (modificirano prema Figuricu, 23)



skladiste piljene
grade: za doradu
" d - kompletiranje }——m
prjena grada | _ .7 vrstavanje
_» . v
- prirodno za trziste
suSenje |
- zastita
- kondicioniranje
b)
— krojac¢ni
skladiste drvnog b »OJaC cu
plocasti matertj ala:' ' u ljepionicu
drvni - kompletiranje -
matarimt—=| - TazvIstavan)e u strojnu obradu
- kondicioniranje -
c)
Y,
X, =
—— S Ym
———

Slika 26. Distribucijski sustavi (modificirano prema Figuricu, 23)
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Kombinirani sustav.Nijerijetkost da neki sustav ima istodobno
dva ili viSe ulaza, ali 1 dva ili viSe izlaza. Takav se sustav naziva kombiniranim
sustavom (sl. 27). Tvrtka je u osnovi kombinirani sustav. Na slici 27.a) predoc¢en
je sustav skladiSta gotovih proizvoda. Ulaz u taj sustav vodi iz proizvodnje
blagovaonickog namjestaja i opreme objekta. Izlazi sa skladiSta ¢ini otprema na
trziSte, kupcima, i otprema radi ugradnje opreme na objekt. Na slici 27.b) dan je
prikaz sustava za proizvodnju namjeStaja. Ulaze u taj sustav Cine dijelovi
namjestaja, ploce iverice i plemeniti furniri. Izlaz iz tog sustava jest namjestaj za
opremanje objekata i namjestaj namijenjen trzistu, tj. kupcima. Na slici 27.¢) vidi
se opceniti prikaz kombiniranog sustava s jednim ulazom i dvama izlazima iz
sustava. Kao primjer na slici 27.d) dan je prikaz dorade i susenja piljene grade.
Elementi izlaze na trziSte, kupcima, u pogone za proizvodnju namjeStaja i
proizvodnju nesastavljivog drvnog materijala. U skladiSte nesastavljivog
materijala ulaz je iz pilane (piljena grada), doradne pilane te iz suSionice (osuseni
elementi). Izlaz iz tog sustava vodi u proizvodnju stolica i sjedala, drvene
ambalaze i1 gradevne stolarije (sl. 27.e). Na slici 27.g) i f) prikazani su opceniti
oblici kombiniranih sustava.

27a)
proizvodnja blagovaonickog =
namjestaja — sklad:slte —— trziSte
_ _ _ gotovih
proizvodnja opreme objckata ———m proizvoda  [—*ugradnja na objektu

27b)
sastavljivi dijelovi ———=] . .
ploce iverice ——m proizvodnja ugradna na objckty
plemeniti furniri namjestaja | e skladiste gotovih proizvoda
27¢)
Y
X, ——
—— S Ym
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27d)

suha piljena grada —— dorada i susenje trzite

piliene grade [ proizvodnja namjestaja

——= proizvodnja nesastavljivog
materijala

“mokra” piljena grada ———m=

27e)

skladiste piljene grade —m=] skladiste |——= proizvodnja stolica i sjedala
dorada piljenc grade ——=| nesastavljivog |—= proizvodnja ambalaze od drva
suSionica piljenc grade——m=| __Materijala

—® proizvodnja gradevne stolariic

279 27g)
Xi _Il_, Xi Y,
—] Y, = -
Xn S ———— Xm S Y
— Y; - ——
————

Slika 27. Kombinirani sustavi (modificirano prema Figuri¢u, 23)

3.1.1.7.2. Podjela sustava na osnovi veza medu elementima sustava

S obzirom na veze medu elementima sustava, najces¢i su sljedeci oblici (sl.

28.a,b, ¢, d, e):

e sustavi s neposrednom vezom (sl. 28.a); primjer predoCuje vezu izmedu
stovarista trupaca i proizvodnje piljene grade

e sustavi sa svedenim (sintetickim) vezama (sl. 28.b); primjer prikazuje ulaz
drvnog i nedrvnog materijala u proizvodnju namjestaja

e sustavi s razvodnim (analitickim) vezama (sl. 28.c); dan je prikaz izlaska
piljene grade iz skladista u doradnu pilanu radi daljnje obrade te u suSionicu
drva

e sustavi sa serijskim vezama (sl. 28.d); dan je prikaz sustava skladiStenja
drvnog materijala - proizvodnje dijelova - skladista gotovih drvnih proizvoda
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e sustavi s kombiniranim vezama (sl. 28.e); sa skladiSta piljene grade drvo
odlazi na obradu u doradnu pilanu i suSionicu drva te ulazi u skladiste piljene

grade i nesastavljivog drvnog materijala.

28a)
Xi stovariSte proi;yodnja Yi
™ tupaca [ piljene -
grade
28b)
skladiste
—t— drvnog
materijala —— ] proizvodnja Y
X namjestaja
skladiste [ |
— nedrvnog
materijala
28¢)
dorada
piljene
X skladiste grade
. piljene Y
grade susionica
piljene
grade
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28d)

skladiste roizvodnia skladiste
X [ drvnog p di elovaJ gotoYih drvnih || Y,
materijala dijelova
28e)
dorada
piljene
X skladiste grade skladiste %
> piljene piljene -
grade suSionica grade
piljene
grade
Slika 28. Podjela sustava prema vezama medu njihovim elementima
(modificirano prema Figuri¢u, 23)
3.1.1.7.3. Sustavi s obzirom na oblik povratne veze
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U praksi prerade drva i proizvodnje namjeStaja moguce je identificirati vise
oblika povratnih veza odnosno viSe tipova sustava s povratnim vezama medu
pojedinim elementima sustava. Svi sustavi koji imaju povratne veze medu
elementima u svoje strukture mogu se svrstati u nekoliko osnovnih skupina. To
su:
sustavi s vlastitom povratnom vezom
sustavi s neposrednom povratnom vezom
sustavi s posrednom povratnom vezom
sustav s kombiniranom povratnom vezom.

U teoriji sustava osobita se pozornost pridaje povratnoj vezi i ulazu se
veliki napori da se ona §to viSe usavrsi. Stoga joj je i u ovom radu dano posebno
znacenje.

Sustav s vlastitom povratnom vezom prepoznatljiv je po

tome Sto svaki takav sustav za svaki svoj izlaz ima svoju vlastitu povratnu vezu
(sl. 29).

X

- - Y
proizvodnja -

\—> namjestaja

Slika 29. Sustav s vlastitom povratnom vezom (modificirano prema Figuricu, 23)

Sustav s neposrednom povratnom vezom dobiva se kad se
u strukturu sustava ugradi kanal kojim se izlaz krajnjega izlaznog elementa
povezuje s ulazom rubnoga ulaznog elementa, tj. kanal preko kojega rubni izlazni
element sustava obavjestava rubni ulazni element o u¢injenoj pretvorbi (sl. 30).

I~

X
——={ proizvodnja medufazno -
™ dijelova skladiSte 4‘

Slika 30. Sustav s neposrednom povratnom vezom
(modificirano prema Figuricu, 23)
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Sustav s posrednom vezom. Sustav tog tipa odlikuje se
time S$to u svojoj strukturi ima elemente kojih su funkcije na neki nacin
specijalizirane za kontrolne procese. Tako jednu vrstu ¢ine rubni ulazni elementi
(skladiste drvnog materijlala) koji primaju pobude iz okruzenja sustava, ali i iz
vlastite strukture. Na osnovi tih pobuda elementi svojim djelovanjem prenose
daljnji tijek transformacijskog procesa (proizvodnja dijelova) na druge elemente u
strukturi sustava, koji nastavljaju i zavrSavaju (skladiSte gotovih drvnih
proizvoda) zapocete transformacije. Po pravilu, to su sustavi s tri ili vise
elemenata (sl. 31).

X skladiste roizvodnia skladiste Y
™ drvnog P e R gotovih >
.. dijelova .
materijala proizvod

Slika 31. Sustav s posrednom povratnom vezom
(modificirano prema Figuri¢u, 23)

Sustav s kombiniranim (sloZenim) povratnim
vezama. Osnovno obiljezje strukture tih sustava jest hijerarhijski poredak
elemenata, pri ¢emu rubni ulazni elementi uvijek izravno ili neizravno primaju
informacije o rezultatima pretvorbe i strukturi sustava. Pravilo je da dominatni
element izravno prima informacije od sebi podredenih elemenata (organizacijski
ili tehnoloski podredenih). Rjede se informacija dobiva neizravnim putem,
odnosno preko nekog sustava posrednika (sl. 32).

Na osnovi toga, sustavi se dijele na:

e sustave s paralelno analitickim povratnim vezama
e sustave s paralelno sintetiCkim povratnim vezama
e sustave sa serijskim povratnim vezama.
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L dorada

piljene
grade
X y "
‘=1 proizvodnja skladiste —
pilienc  *1 piljene =1 skladiste Y
grade grade |— gotovih |
] proizvoda {—
susionica

piljene |
grade

Slika 32. Sustav s kombiniranom povratnom vezom
(modificirano prema Figuricu, 23)

Sustavi s paralelno analitickim povratnim
vezama. Za tu skupinu sustava karakteristican je rubni izlazni element koji

preko najmanje dva svoja kanala izlaza Salje informacije o djelovanju cijelog
sustava (sl. 33).

X oy y
skladiste . .
| proizvodnja . medufazno
m%%?i?a a T T dij clova. skladiSte =

Slika 33. Sustav s paralelno analitickim vezama (modificirano prema Figuricu,
23)
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Sustavi s paraleleno sintetickim povratnim
vezama. Osnovno obiljeZje tih sustava jest osobito izraZzen dominantan
polozaj rubnog elementa. Taj je element u istaknutom polozaju u odnosu prema
drugim elementima sustava (sl. 34).

skladiste i ; medutfazno
proizvodnja skladiste

drvnog —m={" .. -
Tz materijala dijelova dijelova

Slika 34. Sustav s paralelno sintetickim vezama (modificirano prema Figuricu,
23)

Sustavi sa serijskim povratnim vezama. Tajje tip
povratne veze najsloZeniji. Svaki element ima izravan utjecaj na drugi element,
§to omogucuje Siroku primjenu te vrste povratnih veza u poslovnim sustavima
(s1.35).

y
T L ol medufazno || sKladiSte 1 o0 v0dnia -
o drvno ..
’-> skladiste | materijala T dijelova

Slika 35. Sustav sa serijskim povratnim vezama (modificirano prema Figuricu, 23)
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3.2. Modeliranje za proricanje ili za ucenje

Predodzba modela zasniva se na postojanju neke sli¢nosti medu dvama
objektima. Pojam sli¢nosti primjenjuje se na vrlo Siroku klasu materijalnih
objekata, ukljucujuéi objekte zive i nezive prirode, umjetne objekte koje je stvorio
covjek, likove, simbole i slicnosti.

Ako se izmedu dva objekta moze ustanoviti slicnost u bilo kakvom
odredenom smislu, tada izmedu tih objekata postoji odnos originala i modela.

To znaci da se jedan od tih objekata moze smatrati originalom, a drugi
njegovim modelom.

Model moze posluziti za opis, pobliZe oznaCavanje, istrazivanje, otvaranje,
komuniciranje, analiziranje, kategoriziranje ili oponaSanje realnog sustava.

Za kiberneticke sustave najvaznija sli¢nost medu sustavima, koja odreduje
odnos izmedu originala i modela, jest slicnost u njihovu ponaSanju, $to dopusta da
se modelira dinamika (kretanje). U osnovi modeliranja ponaSanja je ¢injenica da
se jednako ponasanje pri odredenim uvjetima moze uociti u sustavima bitno
razli¢itim po obliku, strukturi i fizi¢koj prirodi procesa koji se u njima zbivaju.

Za postavljanje i1 rjeSavanje zadataka modeliranja upravljanih sustava
pokazao se korisnim pojam crne kutije. Metoda crne kutije (black-box method)
primjenjuje se u kibernetici da bi se u analizi zaobiSao problem velike slozenosti
sustava, odnosno postojanje brojnih komponenata i brojnih veza medu njima.
Obicno se rabe ove determinante slozenosti:

1. broj elemenata,

2. broj atributa elemenata,

3. broj interakcija medu elementima,

4. stupanj organiziranosti sustava (sloZenost pravila interakcije
medu elementima).

Samo prva dva obiljezja, koja su lako mjerljivi i mogu se bez vecih teskoca
kvantificirati, ne daju dovoljno kvalitetnu sliku o sloZenosti sustava. Proucavati i
spoznati takav sustav pa na temelju toga predvidjeti njegovo ponasanje u
razlicitim situacijama, neusporedivo je teze.

Sva Ccetiri obiljezja sloZenosti jednako su vrednovana, a sam pojam
sloZzenosti moze se interpretirati kao odve¢ veliki broj strukturnih i procesnih
obiljezja i stanja sustava koje u analizi nije moguce sve pribrojiti, opisati ili
predvidjeti.

Metoda crne kutije polazi upravo od te ideje. Buduci da je struktura
proucavanog sustava nepoznata jer je previse slozena, promatraju se samo ulazne
i izlazne veli¢ine sustava i na temelju dugotrajnog proucavanja pokuSavaju se
utvrditi zakonitosti procesa pretvorbe ulaza u izlaze. S obzirom na to da se ne
orijentiramo na sam proces, on je za nas crna kutija.

Sama primjena metode crne kutije moze se graficki predociti u obliku
prikazanome na slici 36.
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ulaz |—— | metoda “crne kutije” [———= izlaz

N

manipulacija klasifikacija

eksperimentator
\'__/

dedukcija

{

pravila

Slika 36. Graficki prikaz metode crne kutije (prema Sriéi, 77)

Eksperimentator prouc¢ava ulaze u sustav i, ako je moguce, manipulira
njima (svojevoljno ih bira i mijenja). Kao rezultat procesa u crnoj kutiji pojavljuju
se neke izlazne veliine §to ih eksperimentator klasificira (sreduje, usustavljuje).
Nakon duljeg vremena i nakon uvodenja raznih tipova “ulaza” u sustav,
eksperimentator pokusava provesti dedukciju, utvrditi pravila pretvorbe i na taj
na¢in mozda predvidjeti djelovanje i ponasanje sustava. Ta se znanstvena metoda
primjenjuje u mnogim znanstvenim podruc¢jima, ali i u svakidasnjoj praksi.

Metoda crne kutije Cesta je sastavnica poslovnog upravljanja u tvrtkama.
Polaze¢i od pretpostavke da je sustav odve¢ slozen da bi se mogao detaljno
spoznati, primijenivsi logiku metode crne kutije, pozornost treba usmjeriti na
odnos ulaza i izlaza u sustavu i pokusati spoznati i definirati odredene pretvorbe
tipa “iz mnogih u jedan”, §to se naziva elementima poslovne politike.

Medutim, ma kako se detaljno proucavalo ponasanje crne kutije, ne mogu
se izvesti obrazlozeni zaklju¢ci o njegovu unutras$njem ustrojstvu, jer razliciti
sustavi mogu imati jednako ponaSanje. Sustavi koje karakteriziraju jednaki
skupovi ulaznih i izlaznih veli¢ina i koji jednako reagiraju na izvanjska djelovanja
nazivaju se izomorfnim sustavima.

Homeomorfni model je postavljeni model s obzirom na original. Oblikom
odgovara originalu, ali se ostvaruje znatno manjim brojem elemenata nego
original. To znac¢i da je u homeomorfnom modelu po nekoliko elemenata
originalnog sustav predoceno samo jednim elementom modela.
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ponasanje

zaklju¢ivanje / modela simulacija
0 ponasanju na racunalu
sustava

stvarni simulacijski
sustavi program
analiza 1 o
— programiranje
programiranje _ ——
simulacijski
model

Slika 37. Sustavi, modeli, simulacija (autorski rad)

Logika crne kutije moze se ilustrirati i koriStenjem racunala, pri ¢emu
odreden skup programskih instrukcija i podataka (ulaz) nakon obrade daje
odredene rezultate (izlaz), a sama struktura racunala i nacin organizacije obrade
putem interakcije komponenata radunala ima za korisnika karakter previse
sloZzenog sustava - crne kutije.

Model je u odredenom odnosu s originalom. Izmedu modela i originala
postoji analogija ili sli¢nost koja u osnovi ¢ini jednakost strukture, funkcija i
ponaSanja, na osnovi koje je mogucée proucavanjem modela do¢i do novih
spoznaja 0 samom sustavu.

Kvalitetno izvodenje slozenih pokusa u stvarnom procesu proizvodnje i
poslovanja gotovo je nemoguce. Osnovni razlog te nemogucénosti jest ¢injenica da
se pokus ne moze drzati pod kontrolom jer se neki bitni ¢imbenici mijenjaju bez
naseg utjecaja na njih, poglavito u vremenu potrebnome da se jedan pokus izvede.
S obzirom na broj utjecajnih ¢imbenika, pokuse ne bismo mogli vremenski izvesti
jer bi se u tom razdoblju promijenio proces i sustav u kojemu se taj proces zbiva,
§to bi rezultiralo "bijegom" pokusa izvan kontrole. Ukratko, izvodenje pokusa u
stvarnom procesu ne bi dalo dovoljno pouzdane rezultate. Kad bi sve to i bilo
provedivo, ni tada u stvarnom procesu proizvodnje ne bi bilo moguce izvesti
pokuse zbog njihove cijene. Naime, takvi bi pokusi bili vrlo skupi i nitko ih ne bi
mogao sebi dopustiti. Dakle, tim na¢inom nije moguce proucavati utjecajne
organizacijske ¢imbenike. Medutim, modeli za simulaciju omogucuju provodenje
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potrebnih pokusa bez ikakvih ometanja stvarnog procesa, a oc¢ekuje se da tako

dobiveni rezultati budu dovoljno pouzdani.

Dva su osnovna zadatka modela. Prvi je zadatak da model omoguci bolje
razumijevanje proucavane pojave. Drugi je povecanje sposobnosti predvidanja.
Oblici u kojima se modeli predoc¢uju dati su na slici 38.

modeli

analogni modeli

snimka stvarnosti u
smanjenome mjerilu

1

apstraktni modeli

snimka stvarnosti u
obliku simbola

primjer:

model stroja

I

kiberneti¢ki modeli

prikaz sustava i
struktura

matemati¢ki modeli

primjer:
sustav rada

e

prikaz sustava elemenata)
u matemati¢kom obliku

primjer:

G=300x, +500x, -36000
U =1000x, + 3000x,
xXp+2x% <= 170

Xt X, <= 150

3x; <= 180

X, X2 <= 0

Slika 38. Oblici modela (prema REFT - 11 )
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definicija problema i
izgradnja verbalnog [
modela

Y

konceptualizacija
sustava (strukturni i |-
matematicki model)

]

predstavljanje modela
u simulacijskom |-
algoritmu (racunalni

model) proci§¢avanje
v modela
istrazivanje ponaSanja A

modela sustava

by

istrazivanje valjanosti
modela sustava I\

* A

analiza i primjena
modela (uvodenje)

Slika 39. Shema postupaka identifikacije valjanosti modela u $irem smislu
(prema Muniti¢u, 69)

Verbalni model

Podsustav proizvodnje

Brzinu nabave materijala-NM, tj. politiku nabave, odreduje eksponencijalni
prosjek potraznje gotovih proizvoda tvrtke-EXPR. Sto je prosjek potraznje veéi,
bit ¢e veca i brzina (stopa) nabave materijala od kojega se proizvod izraduje, $to
znaéi pozitivhu (+) uzro¢no-posljedi¢nu vezu izmedu promatranih elemenata
podsustava. Stanje nedovrSene proizvodnje-NP bit ¢e to vece Sto je veca brzina
nabave materijala-NM, a to znai pozitivhu (+) uzro¢no-posljedi¢nu vezu.
Istodobno ¢e to stanje biti manje §to je brzina (stopa) zavrSavanja proizvoda veca,
a to pak znaci negativnu (-) uzrocno-posljedi¢nu vezu. Vecéa brzina zavrSavanja
proizvoda-ZP rezultirat ¢e pove¢anjem zaliha gotovih proizvoda-ZGR, $to znaci
pozitivnu (+) uzro¢no-posljedicnu vezu. Ako je potraznja gotovih proizvoda
veca,
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bit ¢e brza isporuka robe-IR, a rezultat toga bit ¢e smanjivanje zaliha gotovih
proizvoda-ZGR, §to upuéuje na negativhu (-) uzro¢no-posljedi¢nu vezu.
Istodobno vrijedi i sljede¢a uzro¢no-posljedi¢na zakonitost: vece zalihe gotovih
proizvoda-ZGR, pridonijet ¢e veéoj brzini isporuke gotovih proizvoda-IR, §to
znaéi pozitivnu uzro¢no-posljedi¢nu vezu (+) (68).

Strukturni model
Na osnovi danoga verbalnog modela podsustava proizvodnje moguce je
predociti njegov strukturni model (sl. 40 1 41) (68).

i NP
nedovrdena

+

proizvodnja 4 7p
/’_— zavr$ena
4 proizvodnja \
zakasnjenje g
NM materijalnog R +
narudzbe tijeka 4 ZGR
materijala zalihe
gotovih
proizvoda
EXPR
cksponencijalni TP
prosjek potraznje IR *
isporuka

POTRAZNJA proizvoda

proizvoda
tvrtke "

+

Slika 40. Strukturni model (prema Muniti¢u, 68)

Strukturni elementi sustava
Strukturni model, tj. dijagram tijekova sustava ima Cetiri osnovna obiljezja:
predocuje sva stanja sustava,
. predocuje tijekove izmedu stanja,
3. predoCuje funkcije upravljanja kojima se kontroliraju koli¢ine materijala,
energije ili informacija koje teku izmedu elemenata sustava,
4. predocuje informacijske kanale koji povezuju stanja sustava s upravljackom
funkcijom.
Osnovni su strukturni elementi sustava:
a) sustav povratne sprege (feedback loop)
b) komponente jednadzbe promjene stanja.

N —
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D3 :
dobavljaéi kupei
NP
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POTRAZNJA

Slika 41. Strukturni model (prema Muniti¢u, 68)

Matemati¢ki model
Matematicki model podsustava proizvodnje u kompajleru simulacijskoga
programskog jezika DYNAMO jest (68):

I,R NM.KL= EXPRK (8)

NM - brzina nabave materijala za izradu gotovih proizvoda (komada u mjesecu)
EXPR - eksponencijalni prosjek tijeka informacija o potraznji proizvoda I. reda
(komada u mjesecu)

2L NP.K =NP.J+ (DT) x (NM.JK - ZP.JK) (9)
2.1,N NP = 364 komada (10)

NP - stanje nedovrsene proizvodnje (komada)

DT - vremenski interval izmedu dva susjedna prora¢una

NM - brzina nabave materijala za izradu gotovih proizvoda (komada u mjesecu)
ZP - Dbrzina zavr$avanja proizvodnje (komada u mjesecu)

3,R  ZP.KL =DELAY3(NM.JK,KP) (11)
3.1,C KP =1 mjesec (12)

ZP - brzina zavrSavanja proizvodnje (komada u mjesecu)

DELAY3 - DYNAMO funkcija eksponencijalnog kasnjenja tijeka materijala III.
reda

NM - brzina nabave materijala za izradu gotovih proizvoda (komada u mjesecu)
KP - vrijeme ka$njenja proizvodnje (vrijeme vezanja proizvodnje) (mjeseci)

4L ZGR.K =ZGR.J+ (DT) x (ZP.JK - IR.JK) (13)
4.1N ZGR = 660 komada (14)
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ZGR - stanje zaliha gotovih proizvoda (komada)
ZP - brzina zavrSavanja proizvodnje (komada u mjesecu)
IR - isporuka proizvoda (komada u mjesecu)

5,R IR.KL = CLIP(POTRAZNJA.K,ZGR.K,ZGR.K,POTRAZNJA K) (15)

IR - isporuka gotovih proizvoda (komada u mjesecu)
CLIP - funkcija izbora DYNAMO kompajlera koja je definirana ovako:

IR = POTRAZNIJA, ako je ZGR <= POTRAZNJA (16)
IR = ZGR, ako je ZGR < POTRAZNJA (17)

Taj modelski pristup upozorava na potrebu razvoja i primjene simulacijskih
modela zbog sve veéeg problema nedostataka informacija nuznih za uspjes$no
odluc¢ivanje. Simulacijom se nastoje dobiti spoznaje o sustavu u vremenu, pri
¢emu je poznat dovoljan broj informacija o njegovu trenutatnom ponasanju, $to
pridonosi boljem predvidanju budu¢ih dogadaja i ponaSanja. Primjenom
simulacije doznajemo viSe o svojstvima sustava, njegovim elementima i njihovoj
medusobnoj ovisnosti, mnogo vise nego primjenom razli¢itih analitickih modela.
Uz pomo¢ matematickih ili nematemati¢kih modela simulacijom se mogu
opona$ati razliCita realna zbivanja. Modeli uvijek sadrze odreden stupanj
apstrakcije realnosti. Za oponaSanje realnih zbivanja u poslovnim sustavima
mnogo Siru primjenu imaju matematicki modeli. Oni su osnova suvremenog
pristupa simulaciji poslovnih sustava. Matematicki se modeli mogu uspjesno
iskoristiti za izu¢avanje dinamike poslovnih sustava i razvijanje skupa alternativa
za rjeSavanje razli¢itih problema. Razvijanje skupa moguéih alternativa usko je
povezano s upotrebom racunala, odnosno s razvijanjem odgovarajucih programa
na jednome od standardnih programskih jezika.

Prikazani se model moze iskoristiti za predvidanje ponasanja poslovnoga i
proizvodnog sustava, ako se mogu unaprijed dovoljno precizno definirati pojedini
atributi i obiljezja komponenata ulaza. Model pomaze da se pronadu i u prvi plan
istaknu najbolja rjeSenja koja odgovaraju buduc¢im potrebama.

Modeliranje slozenih sustava viSe je vjeStina nego znanost. Rezultati
konkretnih analiza i1 interpretacija kvantitativnih metoda, modela i njihovih
rjeSenja zahtijevaju mnogo imaginacije, sposobnosti uopcavanja, apstraktnog
misljenja te kreativnog transcendentiranja (prevladavanja) prikupljenih
informacija i ¢injenica o analiziranom problemu. Pritom veliku vaznost takoder
imaju iskustvo, sustavni timski rad i koordinacija istraziva¢a raznih profila i
znanja (77).
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Dinamicko ponasanje vecine slozenih sustava moze se simbolicki predoditi
samo nelinearnim i vrlo slozenim modelima, C¢ije rjeSavanje analitiCkim
matematickim metodama nije zadovoljavajuce, a najcesce nije ni moguce. Za
takve sustave preostaju samo interaktivni, viSekriterijski modeli operativnog
istrazivanja (u najjednostavnijim slucajevima) ili proces simulacije i modeliranja
sustavdinamickih modela, u kojim se do brojcanih rezultata dolazi korak po
korak. Teorija neodredenih (pod)skupova (Fuzzy Sets, Fuzzy Subsets), za razliku
od klasi¢nih matemati¢kih modela nastoji opisati ljudsko ponasanje uzimajuéi u
obzir njegovu neodredenost, nedeterminiranost i nepredvidivost.

Metoda simulacije i modeliranja tek u novije doba dobiva sve ve¢u vaznost
i sve Siru primjenu. Do kraja pedesetih godina 20. stolje¢a troskovi izvodenja
masovnih racunalnih operacija bili su toliko veliki da se znanost usmjerila na
nalazenje analitickih rjeSenja za sve jednostavnije sustave, dok su se sloZeni
sustavi potpuno prepustali ljudskoj intuiciji i improvizaciji. Budué¢i da su se
troskovi koristenja racunala znatno smanjili, a s tim u svezi pojefitinile su i
masovne ra¢unalne operacije, vaznost simulacije kao metode iznimno je porasla.
Kao i na drugim podrucijima ljudskih aktivnosti, mehanicki, ponavljajuéi rad
prepusta se racunalima, a korisnik svoju energiju i pozornost moze usmjeriti na
modeliranje sustava, istrazivanje i spoznaju njegovih bitnih elemenata te
interakcijskih veza izmedu elemenata i njihovih obiljezja (77).

Tako prihvacen sustavni pristup, sustavno miSljenje, analiza i
razumijevanje dinamike jedno je od metodoloskih oruda buduénosti i upucuje na
jedan od nacina razumijevanja i rje$avanja slozenih sustavnih problema s kojima
se suvremeni ¢ovjek suocava.

Opisani sustavni pristup omogucuje izgradnju i razumijevanje inteligentnih
sustava za potporu odluc¢ivanju i upravljanju proizvodnim i poslovnim procesima
sustava tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja.
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Slika 42. Projektiranje sustav dinamickog modela
(modeliranje - simuliranje - ucenje)
(prema Forresteru, 31)
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4. OSNOVE TEORIJE INFORMACIJA

Teorija informacija znanstvena je disciplina kojoj je temelje postavio
Claude Shanon (23). Kao samostalna znanstvena disciplina nasla je primjenu u
svim granama znanstvene i stru¢ne djelatnosti.

Proucavanje informacijskih sustava temelji se na idejnim konceptima
teorije sustava. U projektiranju informacijskih sustava, u njihovu razvoju i
prilagodbi uspjesno se primjenjuju tehnike koje su uglavnom bile razvijene u
sklopu teorije sustava.

Pojam informacija veze se uz pojmove razvoja i funkcioniranja
informacijskih sustava. Dosegnuti stupanj razvoja drustva pri kojemu su
informacije, uz materijalna dobra i energiju, postale jedna od osnovnih sastavnica
djelovanja i daljenjeg razvoja drustva uvjetovao je uvodenje pojma informatika.

Informatika kao znanstvena disciplina o oblikovanju, pohrani, obradi i
dostavljanju informacija razvila se primjenom rac¢unalne obrade informacija, pa je
kao takva predmet razlicitih proucavanja koja su rezultirala opseznim i brojnim
definicijama.

U hrvatskoj znanstvenoj literaturi danas uglavnom egzistiraju brojna, ali
vrlo Cesto i razlic¢ita odredenja pojma informatike, pa ¢emo se u daljnjem tekstu
ovog udzbenika ponajprije usmjeriti na definiciju informaticke djelatnosti i koja
glasi: pod informatickom djelatno$¢u razumijevamo izgradnju i povezivanje
informacijskih sustava, razvitak i povezivanje informacijsko-dokumentacijsko-
komunikacijskih djelatnosti te primjenu i razvoj uredaja za automatsku obradu
podataka i informacija.
1z toga proizlaze zakljucci da se informatika moze smatrati:

1. znano$¢u o informacijskim sustavima koja se bavi proucavanjem zakonitosti
njihova razvoja i funkcioniranja,

2. vrstom djelatnosti koja pokriva radne zadatke u prakticnoj realizaciji i
funkcioniranju informacijskih sustava.

U osnovne zadace informatike kao znanosti o informacijskim sustavima mogu se

ubrojiti:

e istrazivanje i proucavanje zakonitosti koje postoje i koje se pojavljuju u
razvoju informacijskih sustava i njihovu funkcioniranju tijekom nastanka
informacija

e istrazivanje i proucavanje zakonitosti o koristenju informacija kao proizvoda
informacijskih sustava i djelotvornosti u organizacijskim sustavima

e istrazivanja s ciljem pronalazenja odgovarajuéih, po mogucnosti optimalnih
metoda i tehnika projektiranja i razvoja informacijskih sustava zasnovanih na
zakonitostima njihova razvoja i funkcioniranja
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e istrazivanja radi pronalazenja odgovaraju¢e, po mogucénosti optimalne
organizacije i tehnologije funkcioniranja informacijskih sustava utemeljene na
zakonitostima njihova funkcioniranja.

Kao vrsta djelatnosti, informatika ima zada¢u da, koristec¢i se znanstvenim
spoznajama i steCenim iskustvima, projektira, razvija i organizira funkcioniranje
informacijskih sustava odnosno proizvodnju informacija.

U ovom se udzbeniku razmatra podruc¢je informatike koje se odnosi na
projektiranje informacijskih sustava kao potpore upravljanju proizvodnjom
zasnovanom na primjeni racunala.

U nacelu, projektom informacijskog sustava trebaju se rjesiti ova osnovna
pitanja:

e izvori podataka i njihovi tijekovi

e obrada podataka i oblikovanje informacija

e nositelji informacija

e postupci analize tijekova informacija.

Iznimno je vazno da informacijski sustav pruzi S$to viSu razinu informacija radi

kvalitetnog odlu¢ivanja i upravljanja tvrtkom za preradu drva i proizvodnju

namjestaja.

Da bi izloZzena nacela projekitranja informacijskih sustava bila jasnije
shvadena, osobito sa stajaliSta njihove prakticne primjene u preradi drva i
proizvodnji namjestaja, u daljnjem tekstu objasnit ¢emo neka najbitnija pitanja
koja je nuzno rjesiti projektom informacijskog sustava.

Poslovni se proces, u opcenitijem smislu, sastoji od komponente
upravljanja i komponente proizvodnje. Sve komunikacije izmedu tih komponenti
odvijaju se preko podataka (kao elemenata) i informacija (kao logicki razvijenih
skupova).

Obradu podataka u informacije i u ukupnu komunikaciju izmedu svih
sudionika procesa komuniciranja obavlja informacijski sustav organizacije, koji
se moze definirati kao organizirani skup resursa izgraden da osigura bolje
upravljanje poslovnim i proizvodnim procesom. Funkcije informacijskog sustava
jesu prikupljanje, pohrana i nalazenje podataka te njihova prerada u informacije
potrebne za upravljanje poslovnim sustavom.

Informacijski su sustavi sastvni dio upravljanja, a upravljanje je proces
pretvorbe informacije u odluke. Uspjeh upravljanja uglavnom ovisi o izboru
informacija i na¢inu na koji se konverzija provodi. U proizvodnoj se organizaciji
sve informacije ne razmatraju s podjednakom pozornos¢u. Obavlja se izbor klasa
informacija, pri ¢emu im se daje razli¢ita vaznost. Uspjeh upravljanja u tom
slucaju ovisi o brzini pretvorbe informacija u odluke. Brzina je, pak, uvjetovana
kvalitetom 1 kvantitetom tehnika za prikupljanje, obradu, pohranu i prijenos
informacija, kao i nac¢inom njihove uredenosti i metodama odabira.
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Zbog toga ¢emo posebno obraditi:
pojam informacije,
obiljezja informacija s obzirom na odlucivanje,
vrste informacija,
osnove informacijskih sustava.

bl ol

4.1. Pojam informacije

Pojam informacije srediS$nji je pojam teorije informacija. Ima mnogo
definicija informacije. Moze se reéi da informacije obuhvacaju odredeno znanje
koje je usmjereno odredenoj svrsi i za primatelja informacija znaci novost koja se
nalazi unutar granica njegova interesa (23).

Ako se zanemari smisaoni sadrzaj informacije, njezina vrijednost za
primatelja i oblik u kojemu je izrazena, tada se priopcenje informacije svakako
moze promatrati kao podatak o odredenom dogadaju (X t) koji sadrzi
objasnjenja o tome u kojem se od mnoStva mogucih stanja nalazio sustav S u
trenutku t;.

Drugim rije¢ima, informacije zna¢e odstranjenje nekog neznanja u vezi s
¢injenicama od interesa za tvrtku i po pravilu su potrebne da bi se na temelju njih
mogla donijeti odgovarajuc¢a odluka.

Fenomen informacija proucava se s tri osnovna motrista (77) :
¢ sintatickoga
¢ semantickoga
e pragmati¢noga.

Sintati¢ko motris§te znaci promatranje informacija sa stajaliSta
sigurnoga i ekonomicnog prijenosa. Interes tog motriSta jest da se odredeni
sadrzaji dostave korisniku bez gubitaka informacijskog sadrzaja.

Semanticko motri§te sa stajaliSta teorije informacija obuhvaca
razumijevanje i korisnost informacija.

Pragmati¢no motriSte promatra vrijednost informacija s
obzirom na vrijeme njihova prihvacanja. To motriSte obuhvaca proucavanje
vremenskih obiljezja procesa na koji se informacije odnose i proucavanje
primateljeve pravodobne reakcije.

U sklopu svakoga informacijskog sustava razlikuju se cetiri osnovne
skupine aktivnosti vezane uz podatke i informacije:

e prikupljanje podatka

e obrada podataka

e memoriranje podataka i informacija

e dostavljanje podataka i informaciija korisnicima.
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Slika 43. Informacije su prikupljeni i obradeni podaci (prema Figuricu, 23)

4.2. Obiljezja informacija s obzirom na odlucdivanje

Teorija odlu¢ivanja omogucuje da se transformacijom informacija pomoc¢u
pravila odlucivanja od viSe alternativa odabere ona koja najviSe odgovara
potrebama korisnika. Teorija odlu¢ivanja bavi se proucavanjem i formuliranjem
biti odlucivanja kao procesa, kao svojstva i kao posljedice. Ona obuhvaca nacela,
putove, veze i odnose koji se uspostavljaju u procesu odlucivanja. Postavi li se
pitanje Sto je zapravo odlucivanje, u odgovoru se moze navesti da je “odlu¢ivanje
proces u okviru kojeg se na osnovi utvrdenog algoritma, pravila ponaSanja, a
zavisno od stanja nekog elementa ili skupa elemenata, odreduju daljnja zbivanja
koja trebaju omoguciti prevodenje odredenog elementa iz stanja u kojem se nalazi
u neko drugo Zeljeno stanje” (35).

Obiljezja informacija s obzirom na odluc¢ivanje obuhvacaju ove sastavnice:
strukturu primatelja informacija
strukturu informacija
sadrzaj informacija
izrazajnu snagu informacija
kvalitetu informacija
koli¢inu informacija
oblik informacija
povezivanje s moguc¢im izgledima u buduénosti.

4.3. Vrste informacija
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S motrista potreba organizacijskih i ekonomskih sustava informacije se
mogu podijeliti na sljedeci nacin:

1. Prema stupnju obradenosti:
a) primarne informacije, onakve kakve su na izvoru - materijalnome ili
nematerijalnome,
b) sekundarne informacije; preradene primarne informacije na naéin i u obliku
koji odgovara potrebama njihova korisnika.

2. Prema vremenskom kriteriju:
a) periodi¢ne informacije (dnevne, mjesecne, kvartalne, godisnje),
b) neperiodi¢ne informacije, koje nastaju kao povremene potrebe,
¢) povijesne informacije; odnose se na dogadaje u proslosti,
d) informacije predvidanja; odnose se na dogadaje koji se ocekuju u
buduénosti,
¢) informacije o istodobnim dogadajima slozene prema njihovoj uzro¢no-
posljedi¢noj ovisnosti,
f) informacije o neistodobnim dogadajima, uz osvrt o njihovu eventualnom
slijedu i uzajamnoj povezanosti.

3. Prema materijalnome pojavnom obliku:
a) verbalne informacije,
b) pisane informacije,
¢) opti¢ke informacije,
d) audiovizualne informacije.

4. Prema izvoru dobivanja:
a) znanstvene informacije,
b) tehnicke informacije,
¢) trzne informacije.

5. Prema stupnju direktivnosti:

a) instruktivne informacije,
b) obavjestajne informacije.
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4.4. Osnove teorije informacijskih sustava

Kao znanstvena disciplina teorija informacijskih sustava izucava

zakonitosti operacija i postupaka u informacijskim sustavima.

ulaz s proces izlaz -

povratna veza

Slika 44. Elementi informacijskog sustava (prema Figuricu, 23)

Pri projektiranju i izgradnji informacijskih sustava teorija informacijskih

sustava koristi se spoznajnim nacelima sustavnog pristupa, i to:

nacelom kompleksnosti, koje istice da cjelina (informacijski sustav) daje vise
nego $to mogu dati podsustavi promatrani posebno, §to pokazuje matematicki
odnos

Ko + Ky + Ky <Kixyz) (18)

nacelom integriranosti, prema kojemu informacijski sustav mora biti sinteza
njegovih podsustava utemeljenih na jedinstvenoj koncepciji

nacelom dinami¢nosti, prema kojemu informacijski sustav mora omogucéivati
svoje dinamicko prilagodavanje promjenama u vanjskom okruzenju

nacelom interdisciplinarnosti, koje zagovara potrebu heterogenog pristupa pri
projektiranju i izgradnji informacijskih sustava

nacelom otvorenosti, koje promice otvorenost informacijskih sustava pri
njihovu projektiranju i izgradnji; komunikacijska otvorenost informacijskih
sustava vazna je postavka njegova postanka i razvoja

nac¢elom samoorganiziranosti, koje podrazumijeva samostalnu reorganizaciju
sustava bez vanjske intervencije; to je nacelo tijesno povezano s nacelom
dinamicnosti

nacelom univerzalnosti, koje promi¢e normizaciju Sifarskog sustava,
nomenklature, metoda 1 postupaka ugradenih u informacijski sustav,
komunikaciju izmedu svih razina, prilagodljivost normalnim i izvanrednim
situacijama

nacelom pouzdanosti, koje istice pouzdanost informacijskih tehnologija
dokazanu odredenim provjerama

nacelom zakonitosti, koje zagovara poStovanje pozitivnih zakonskih normi
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¢ nacelom ekonomicnosti, koje se zalaze za Sto manji utroSak vremena, rada i
materijala uz optimalnu informiranost

e nacelom orijentiranosti prema odlucivanju, koje od svakoga informacijskog
sustava zahtijeva da bude podloga za donosenje odluka-odlucivanje.
Pretpostavka tog nacela je informacija koja mora biti potpuna, tocna i
pravodobna.

Iz navedenoga proizlazi da se teorija informacijskih sustava pri
projektiranju i izgradnji informacijskih sustava koristi spoznajama sustavne
analize, koja je zapravo heuristiCka metoda kojom se ponajprije istrazuju jos
nepoznati elementi, tj. nacin ponaSanja nekog sustava, i to u smislu postupne
spoznaje problema. Ona primjenom spoznaje sustavne analize osigurava temeljito
i cjelovito razumijevanje i rjeSavanje promatranih sustava radi njihove
racionalizacije i medusobne ovisnosti o ostalim informacijskim sustavima (36).

4.5. Pojam informacijskog sustava

Ulazne i izlazne veliine sustava mogu biti materijalne, energetske i
informacijske naravi.

Informacijski je sustav onaj koji ima ulaze i izlaze informacijske prirode
(sl. 45).

ulaz S izlaz

Slika 45. Informacijski sustav (prema Grbavcu, 36)

Zanimanje za upravljacki informacijski sustav vrlo je velik jer samo takav
sustav “proizvodi” informacijsku podlogu za upravljanje i odlucivanje u tvrtkama.

Upravljacki informacijski sustav moze se definirati kao wureden i
organiziran sustav zaduzen za opskrbljivanje odgovaraju¢im informacijama,
upravljacki relevantnim, koje su podloga za donosenje poslovnih odluka.

Cilj takvoga informacijskog sustava mozZe se izraziti idejom o “pravoj
informaciji u pravo vrijeme na pravome mjestu, uz minimalne troskove”.

Informacijski se sustav temelji na usustavljenome, uspostavljenom i
primjenjivanom skupu organizacijskih pravila u vezi s nositeljima zadataka
informiranja (elementi sustava). Potrebno je utvrditi putove informiranja, prava i
obveze informiranja te metode i nacine obrade informacija koje sluze nositeljima
zadataka kao podloga za donoSenje poslovnih i drugih odluka. Na temelju toga
moze se zakljuciti da svaka organizacija posjeduje i mora posjedovati
informacijski sustav. Upravljacki informacijski sustav sadrzi niz aplikacijskih
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sustava koji se odnose na oblikovanje, slanje, primanje, sredivanje, obradu i

pohranu informacija.

Unutar svakoga informacijskog sustava mogu se definirati i razlikovati
Cetiri osnovne aktivnosti vezane za podatke i informacije. To su:

1. prikupljanje podataka,

2. obrada podataka,

3. pohrana podataka i informacija,

4. dostavljanje podataka.

U sklopu prve aktivnosti ostvaruje se obuhvat podataka na mjestima
njihova nastanka i obavlja njihova priprema za proces obrade. Prikupljeni se
podaci transformiraju obradom u skladu s unaprijed utvrdenim postupcima i
logikom obrade. Obradeni se podaci, koji tada poprimaju obiljezja informacija,
zajedno s neobradenim, izvornim podacima pohranjuju u “skladista” podataka i
informacija (spremnike, memorije, tablice) radi daljnjeg koristenja, arhiviranja ili
pripreme za nove obrade, pa se u obliku izvjeStaja, pregleda, tablica i sl.
dostavljaju korisnicima kao informacijska podloga za odlucivanje.

U funkcioniranju informacijskih sustava pojavljuju se razli¢iti problemi:

e kvalitativni problemi upucuju na potrebu da informacije na temelju kojih se
donose poslovne odluke moraju biti potpune i tocne kako bi se rizik
odlucivanja sveo na najmanju razinu ili potpuno izbjegao

e kvantitativni problemi pojavljuju se kao posljedica sve veceg broja bitnih
informacija, $to upucuje na nuznost koriStenja takvih tehnickih sredstava koja
¢e pomodi da se tim opsegom ovlada djelotvorno i na zadovoljavajuéi nacin

e problem aktualnosti naglasava Cinjenicu da informacijska podloga odlucivanja
mora sadrzavati pravodobne i nove podatke. Uspostavljanjem odgovarajucih
komunikacijskih mreza i odnosa u tvrtki mora se omoguditi kvalitetna
informacijska veza izmedu svih elemenata sustava, ¢ime se rjeSava problem
komunikacija

e problem dokumentacije zahtijeva da se pri suvremnoj obradi podataka koriste
oni nositelji podatka i informacija koji omoguéuju lako i brzo unos$enje novih
¢injenica s izvornih dokumenata u ra¢unalo

e zahtjev ekonomicnosti informacijskog sustava razumijeva da se pri pokusaju
rjeSavanja svih navedenih problema mora teziti minimalnim troskovima uz $to
bolje rezultate. Pri proizvodnji informacija nastoji se ostvariti §to veca
djelotvornost.

Informacijski sustavi mogu biti tipizirani prema razli¢itim motriStima, s
tim da se ni u jednoj tvrtki ne pojavljuju u ¢istom obliku, ve¢ u nekoj kombinaciji
s drugim tipovima.

Najvazniji su ovi tipovi sustava informiranja:

¢ informacijski sustavi orijentirani prema funkcijama

¢ informacijski sustavi orijentirani prema zadacima izvrSenja i upravljanja.
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4.5.1. Informacijski sustavi orijentirani prema funkcijama

Taj je sustav osobito pogodan za izgradnju pojedina¢nih sustava ili
podsustava i nerijetko se primjenjuje u praksi. Pri tome su obuhvaéene sve
poslovne funkcije i one ¢ine integralni informacijski sustav konkretne tvrtke.

4.5.2. Informacijski sustavi orijentirani prema zadacima izvrSenja i
upravljanja

Taj se sustav dijeli prema razini zadataka koji se pojavljuju u tvrtkama i u
skladu s tim obuhvaca izvrS$ne zadatke upravljanja. Teziste informacijskih sustava
koji obuhvaéaju izvrSne zadatke jest na izvrSenju pojedinacnih zadataka
odredenoga radnog mjesta s detaljiziranim informacijama.

Sustavi informiranja koji obuhvacaju zadatke upravljanja uvijek se odnose
na buduce situacije u kojima se traze informacije o novim moguc¢nostima koje se
ne mogu dobiti nikakvom tehnikom kumuliranja podataka (zakonskim propisima,
razvojem tehnologije, stanjem na trzistu i sl.), a osim toga, moraju uvijek uzimati
u obzir ne pojedinacnu ve¢ cjelokupnu situaciju tvrtke (23).

4.5.3. Informacijski sustav i raCunalna obrada podataka

Za uspjesno obavljanje svih aktivnosti prikupljanja, pohrane i dostavljanja
podataka i informacija korisnicima, suvremeni, znanstveno projektiran i izgraden
informacijski sustav sinteza je Cetiriju obvezatnih sastavnica (sl. 46).

1. Hardver je materijalna osnova informacijskog sustava, u koju se ubraja
racunalo, ulazno-izlazni uredaji, uredaji i1 sredstva za komuniciranje i
prenoSenje podataka na daljinu te ostala oprema za obradu podataka.

2. Softver obuhvaca nematerijalne elemente informacijskog sustava - programe,
rutine 1 metode vezane za organizaciju, upravljanje, obradu i KkoriStenje
rezultata obrade podataka i informacija.

3. Lifever ¢ine kadrovi, tj. timovi stru¢njaka, organizatora racunalne obrade
podataka, sustavskih analiticara, programera, operatera te korisnika
informacijskog sustava.

4. Orgver obuhvaca organizacijske postupke, metode i nacine uskladivanja i
povezivanja prethodnih triju komponenata u skladnu, funkcionalnu,
ekonomicénu i djelotvornu cjelinu.
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U uspjesnome informacijskom sustavu sve navedene sastavnice moraju biti
uskladene, kompatibilne i na kvalitativno podjednakoj razini. Naime, ni najbolje
racunalo uz odgovarajué¢e programe i metode nece dati ocekivane rezultate ako
njime rukuju nedovoljno obrazovani djelatnici. Jednako tako ni najkvalitetniji
kadrovski potencijali ne¢e mo¢i dati sve od sebe na zastarjeloj i neodgovarajucoj
opremi za obradu podatka. Ako informacijski sustav raspolaze najsuvremenijiom
tehnologijom, metodama i stru¢njacima, za puni uspjeh njegova djelovanja
potrebno je osigurati optimalne organizacijske uvjete i pretpostavke.

lifever

orgver

hardver softver

Slika 46. Elementi informacijskih sustava podrzanih ra¢unalom
(prema Figuri¢u, 23)

4.6. Moguce koncepcije pristupa razvoju informacijskih sustava

Danas je moguce identificirati nekoliko medusobno razli¢itih koncepcija

§to se primijenjuju u preradi drva i proizvodnji namjestaja. I ne samo u njoj. To

su:

1. koncepcija parcijalnog pristupa prema kojoj se novim informacijskim
sustavima u pojedinim etapama obuhvacaju odredeni poslovi ili skupine
poslova, bez prethodne identifikacije cjelokupnoga organizacijskog sustava i
bez razrade cjelokupnog modela novoga informacijskog sustava (botton-up
pristup)

2. koncepcija kompleksnoga sustavskog pristupa, koja obuhvacéa identifikaciju
cjelokupnoga organizacijskog sustava, razradu novoga informacijskog sustava
i realizaciju novoga informacijskog sustava kao cjeline (top-down pristup)
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3. koncepcija modularnog pristupa, sastoji se u tome da je kao dio
informacijskog sustava svaki podsustav samo uvjetno neovisan o drugim
podsustavima. Ta uvjetna neovisnost proizlazi iz potrebe postupnoga
(sukcesivnog) uvodenja cjelokupnoga informacijskog sustava preko pojedinog
podsustava ili ¢ak njegova dijela. Na osnovi toga svaki je ve¢ uvedeni
podsustav istodobno cjeloviti dio buducega informacijskog sustava. Stoga je
pri utvrdivanju opsega pojedinog podsustava nuzno voditi brigu o vaznosti
uvodenja pojedinog podsustava u poslovanje. Kombinirani pristup zapravo je
pristup CIM-a.

4.7. Medusobna povezanost informacijskih sustava - integracija

Povezanost informacijskih podsustava obiljezavaju zajednicke informacije
odnosno podaci, §to znaci da se isti podaci koriste u dva ili viSe podsustava, da su
informacije nastale u jednom podsustavu potrebne drugome itd.

Osim toga, postoji i uzrocno-posljedi¢na veza jednog podsustava prema
drugome. To proizlazi iz ¢injenice da se informacije jednog podsustava koriste u
drugome zajedno s informacijama iz tog podsustava kako bi se dobile
odgovarajuce informacije o rezultatima funkcioniranja odredenog podsustava.

Integralnim (cjelovitim, potpunim) zove se informacijski sustav u kojemu
se ostvaruju potpuno automatizirana povezivanja podataka u bazi podataka
informacijskog sustava radi zadovoljavanja informacijskih potreba korisnika.
Redudantnost (podudarnost) podataka u bazi podataka informacijskog sustava
smanjena je ili uklonjena do razine kontrolirane, potrebne redudancije.

4.8. Osnovne informacije u podsustavima cjelovitoga upravljacko-
informacijskog sustava

U procesu upravljanja, planiranja, odludivanja, praéenja i obracuna
osnovna su podloga informacije. Na osnovi informacija donosi se odluka, zatim
slijedi informacija o odluci za poduzimanje akcije, a na osnovi informacije o
izvrSenoj akciji obavlja se kontrola. Za provedbu kontrole izvodenja akcije nuzna
je informacija o obavljenoj kontroli, i to kao povratna informacija upravljackom
elementu u kojemu se stvara odluka. Upravljacki element na osnovi povratnih
informacija i1 informacija utvrdenih u prvoj fazi stalno poduzima akcije i
usmjerava funkcije poslovnog sustava radi ostvarenja planiranih programa,
odnosno usmjerava i djeluje na poslovni sustav u smjeru ostvarenja utvrdenih
ciljeva.
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Konkretno rjeSenje problema jest da se:

1. za svaki pojedini poslovni podsustav uvedu tom podsustavu potrebne
informacije o dogadajima u njemu te dogadajima i podsustavima vezanim za
njegov rad,

2. u sklopu svakoga pojedinog poslovnog podsustava utvrdene informacije
selektiraju s obzirom na upravljacku razinu,

3. utvrde nuzne informacije iz skupa selektiranih informacija za upravljanje
cjelokupnim poslovnim sustavom na najvi$oj razini.

Cjeloviti upravljacko-informacijski sustav sastoji se od informacijsko-
upravljackih podsustava. Svaki je podsustav zasebna cjelina ukupnoga
informacijsko-upravljackog sustava i ¢ini odredeni zaokruZeni veci ili manji dio
poslovnog sustava. Svaki je informacijsko-upravljacki podsustav zaokruzena
cjelina obrade podataka.

Glavno obiljezje svakoga upravljacko-informacijskog podsustava s motrista
upravljanja i obrade informacija jest to da je on kao dio cjelokupnog sustava samo
uvjetno neovisan o drugim podsustavima.
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4.9. CASE racunalom podrzan informacijski inZenjering

4.9.1. Projektiranje informacijskih sustava

Razvoj proizvodnih sustava obiljezavaju dvije, u osnovi polazne osobitosti.
Prva rezultira iz spoznaja da bez primjerene djelotvornosti nije moguce opstati na
trziStu. Druga pokazuje da su razvojne preobrazbe prema vecoj djelotvornosti
sloZen i stalan proces Cije rjesavanje pretpostavlja dostupnost bitnih podataka na
kojima se temelje poslovne informacije. Rije¢ je o sustavnom obuhvatu
informacija, $to ujedno daje informatici smisao integrirajuce funkcije.

Projekt informacijskog sustava treba polazno uskladiti glede realizacija
poznatog trinoma: organizacijske strukture, poslovni procesi, informacije. U tom
je smislu, prije bilo kakvoga informatickog procesiranja potrebno odgovoriti na
pitanje: Sto je pravi problem koji se Zeli rijesiti? A time se sudionici rjeSavanja
problema stavljaju u aktivni odnos prema projektu. Rije¢ je zapravo o logi¢noj
dodjeli odgovornosti djelatnicima u procesu, kako u fazi procesiranja arhitekture
informacijskog sustava, tako i u svim fazama ostvarenja projekta. Danas je sasvim
evidentno da novi uvjeti rada, u kojima suvremena informacijska tehnologija
postaje strateski Cinitelj razvoja poslovnih sustava, zahtijevaju i visoku razinu
industrijske kulture djelatnika. Rije¢ je o sloZzenome i osjetljivom problemu koji
moze rezultirati nizom teskoca ako mu se ne prida odgovarajuc¢a pozornost.

Djelotvornost i kvaliteta razvoja i funkcioniranje svakoga poslovnog
sustava uvelike ovisi o sposobnostima i moguénostima elemenata informacijskih
sustava da kvalitetno upravljaju poslovnim sustavom i pravodobno obavljaju sve
njegove funkcije. Mogucénosti kvalitetnoga i pravodobnog upravljanja razvojem i
djelovanjem proizvodnoga i poslovnog sustava, kao i izvrSavanja svih njegovih
funkcija ovise o sposobnostima njegova informacijskog sustava da upravljackom
sustavu pravodobno osigura nove podatke i druge informacije.

Sposobnost informacijskog sustava da pravodobno i kvalitetno izvrSava
zadatke ovisi o:

e suvremenosti i $irini primjene informacijskih tehnologija u potpori funkcijama
informacijskog sustava

e razvijenosti i uredenosti baze podataka

e kvaliteti softvera za rukovanje bazom podataka

e razvijenosti programske potpore za njezinu djelotvornu primjenu.

Izgradnja informacijskog sustava poslovne organizacije koji ¢e imati
navedene atribute slozen je i najce$¢e dugorocan pothvat, koji zahtijeva znatna
financijska sredstva, znanja i vjeStine. Teznja je svakoga poslovnog sustava da
izgradi informacijski sustav na §to racionalniji nacin i u §to kra¢em roku.

75



U izgradnji suvremenih informacijskih sustava nailazi se na dosta
problema, od kojih su najznacajniji:
e izbor pravog trenutka i pristupa u razvoju inovacija informacijskog sustava

tvrtke

e nedovoljna organizacijska pripremljenost poslovnog sustava i nedovoljna
pripremljenost i zainteresiranost korisnika za izgradnju suvremenoga
informacijskog sustava, teskoc¢e, pa i nemogucnost u osiguravanju jedinstva i
cjelovitosti informacijskog sustava u tvrtki
dugo vrijeme potrebno za izgradnju informacijskog sustava
visoki troskovi razvoja informacijskog sustava
visoki troskovi odrzavanja informacijskog sustava
nedostatak djelatnika specijalista za razvoj informacijskog sustava
visoke cijene kvalitetnih softverskih proizvoda
visoki zahtjevi suvremenih softvera, osobito za rukovanje relacijskim bazama
prema hardverskim resursima.

Izgradnja informacijskog sustava neke tvrtke slozen je i dugorocan pothvat,
koji je po pravilu zahtjevniji i dugorocniji Sto je poslovni sustav slozeniji.
Zahtjevnost i dugorocnost posljedica su velikog broja raznovrsnih aktivnosti.
Naime, neprekidno se pojavljuju, nove, djelotvornije metodologije, metode i
tehnike za provedbu pojedinih aktivnosti i faza u razvoju informacijskog sustava.
Razvojne faze informacijskog sustava jesu:

1. faza prethodnih istrazivanja i razmatranja razvoja informacijskog sustava,

2. faza idejnog projektiranja inovacija informacijskog sustava,

3. faza detaljnog projektiranja inovacija informacijskog sustava,

4. faza uvodenja inovacija informacijskog sustava,

4.1. izrada i testiranje racunalnih programa,

4.2. integracija racunalnih programa u cjeline, testiranje cjelina i dijelova
informacijskog sustava,

4.3. implementacija testiranih cjelina, dijelova informacijskog sustava.

4.9.2. Racunalom podrZani inZenjerski sustavi

Upravljanje poslovanjem i proizvodnjom u tvrtkama za preradu drva i
proizvodnju namjestaja jedna je od najvaznijih funkcija koja ima zadacu osigurati
stalno 1 nesmetano poslovanje i proizvodnju. Svakodnevnim razvojem poslovanja
1 automatizacijom proizvodne opreme u djelatnosti prerade drva i proizvodnji
namjeStaja upravljanje poslovanjem dobiva sve vefe znacenje. LoSe i
nepravodobne informacije uzrokuju velike gubitke u gospodarenju tvrtkama,
zastoje 1 raznovrsne $tete u proizvodnji.
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Sve je to uvjetovalo da je do danas razvijeno i primijenjeno vise modela i
koncepcija upravljanja poslovanjem i proizvodnjom tvrtki za preadu drva i
proizvodnju namjesStaja sa zajedniCkim ciljem postizanja pouzdanosti i
djelotvornosti gospodarenja tvrtkom.

Sustavu upravljanja poslovanjem i proizvodnjom potrebno je osigurati
kontinuirani tijek informacija da bi on mogao ispuniti svoju zadacu. Cesta je
pojava da dokumenti, koji su danas jo$ uvijek glavni nositelji informacija, sadrze
nebrojeno puta ponavljane podatke, Sto uvjetuje gomilanje nepotrebnih podataka
za Cije vodenje i spremanje nepotrebno troSimo vrijeme i novac. Da bi se to
izbjeglo, sve je zahtjeve upravljanja poslovanjem i proizvodnjom, kao i tijek
informacija koji to prati, potrebno voditi uz pomo¢ racunala. Za kreiranje baze
podataka nuzne za vodenje takvog sustava valja projektirati sustav informacija.

Kao odgovor na probleme vezane =za projektiranje i izgradnju
informacijskog sustava prije dvadesetak godina nastao je informacijski
inZenjering. Rucno nije bilo moguce u realnom vremenu identificirati sve zahtjeve
vezane za upravljanje poslovanjem i proizvodnjom u cjelovit informacijski tijek te
ih prevesti u funkcionalan informacijski sustav jer se realni uvjeti brzo mijenjaju.
Razvojem informacijskih tehnologija postalo je moguée sve zahtjeve prevesti u
informacijski sustav koji ¢e biti ne samo funkcionalan, ve¢ ¢e pratiti zahtjeve
tvrtke i azurirati promjene nastale tijekom vremena.

4.9.3. CASE - informacijski inZenjering

Informacijski inZenjering (CASE-Computer Aided System Engineering)
definiran je kao wuvodenje nepreklapajucih skupova formalnih tehnika za
planiranje, analizu, projektiranje i izgradnju informacijskih sustava primijenjenih
na cijelu tvrtku ili na njezin preteziti dio (5).

Ponekad se informacijski inzenjering opisuje kao skup automatiziranih
disciplina cijele tvrtke za davanje pravih informacija pravim ljudima u pravo
vrijeme.

S obzirom na to da je tvrtka slozena, planiranje, analiza, projektiranje i
izgradnja ne mogu biti primijenjeni u cijeloj tvrtki bez automatiziranih pomagala
i alata.

Opéi naziv za ta pomagala jest CASE (Computer Aided System
Engineering - racunalom podrzani inZenjerski sustav) instrumentarij. On
omogucuje primjenu tehnika za osiguranje opisa zahtjeva poslovnog sustava s
razli¢itih motriSta (identifikacija, modificiranje i elaboriranje). Upotreba tih
pomagala omogucuje crtanje, opisivanje, spremanje elemenata sustava,
projektiranje i kad je to prikladno, automatsko generiranje.

Koristenjem CASE instrumentarija omogucuje se nesmetan rad po
razvojnim fazama informacijskog sustava tvrtke, kao i po funkcijama.
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Danas na trzi$tu postoji vise CASE instrumentarija razlicitih proizvodaca,
npr:
EXCELERATOR SERIES, tvrtke DOUGLAS McDONNELL
PRO-IV, tvrtke INTERSOLV
ORACLE, tvrtke ORACLE
ISEE, tvrtke WESTMOUNT
IEW, tvrtke KNOWLEDGEWARE.

CASE ima tri osnovne sastavnice:
. strukturne metode,
. tehnike,
. instrumentarij.

W N =

l1.Strukturne metode predvidaju ustroj strukture za razvoj
sustava. One odreduju razinu prekida razvoja, performanse, primijenjene norme,
kakvocu formulara za popunjavanje, intervjue i sl.

Tehnike sluze za implementaciju strukturnih metoda. Njima se predvida i
opisuje sustav s razlicitih stajaliSta i s obzirom na razliCiti komunikacijski
instrumentarij, $to obuhvaca i tijekove podataka, modeliranje odnosa entiteta i sl.

CASE instrumentarij predvida implementaciju tehnika da bi opisani sustav
bio dokumentiran, nacrtan, opisan, pohranjen i da bi se u nekim slucajevima sam
automatski generirao.

Tim trima sastavnicama mora se pribrojiti informacijska tehnologija (sl.
47). CASE metode mogu razvijati organizaciju strukture sustava odozgo prema
dolje (top-down),odozdo prema gore (buton-up) ili kombiniranu strukturu (buton-
up, outwards then down).

Za odredivanje razvoja potrebno je odrediti poslovnu analizu, kao i na¢in
temeljite sustavne analize poslovnog sustava tvrtke.

Strategija postavlja zahtjeve za razvoj informacijskog sustava, analizom se
detaljno rasclanjuju dijelovi poslovnih ciljeva, projektiranjem se definiraju
precizna tehnicka rjeSenja, korisnik dokumentacije objasnjava rjesenja u vlastitoj
okolini, a proizvodnja se koristi radnim rjeSenjima.

CASE metoda strukturni je pristup sustavnom inZenjeringu u okruZenju
obrade podataka. Ona postoji u nekoliko stupnjeva, zadaca i tehnika, vodena
stupnjevima strukturnog pristupa primjene CASE metoda (5).

2.CASE tehnike jesu:
modeliranje odnosa entiteta
funkcionalna dekompozicija
dijagram tijekova podataka
crtanje matrica
relacijsko projektiranje

/8



e projektiranje aplikacija.

strukturne
metode
informacijska
tehnologija

instrumentarij

Slika 47. CASE komponente (prema Bakeru,5)

]

strategija

‘F
| analiza
i
projektiranje
Y
_ - korisnik
dokumentacije
1]
I prijelaz |
\
roizvodnja

Slika 48. Blok-dijagram strateskoga strukturnog pristupa primjeni CASE metode
u
razvoju informacijskog sustava poslovnog sustava (prema Bakeru, 5)
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Modeliranje odnosa entiteta dio je poslovnog modela izgraden na
strateSkom stupnju razvoja informacijskog sustava poslovnog sustava. Crtez
entiteta predocuje sljedeca slika:

ENTITET

atribut 1
atribut 2

Slika 49. Nacin crtanja entiteta (prema Bakeru, 5)

Entitet je vrlo vazna Cinjenica, stvarna ili zamisljena, o kojoj je potrebno
znati ili skupljati informacije. To je sinonim za bitan odnos izmedu entiteta i
atributa koristenoga u opisu. Proces kreiranja takvoga grafickog prikaza zove se
modeliranje odnosa entiteta. Atribut je bilo koji detalj koji sluzi za kvalificiranje,
identifikaciju, klasifikaciju, kvantifikaciju i izrazavanje stanja entiteta.

Funkcionalna dekompozicija. Svaka poslovna funkcija moze biti
dekomponirana u niZe razine i dijelove. Funkcionalna dekompozicija povecava
funkcionalno slaganje u skupine prema hijerarhijskom znacenju u poslovnoj
piramidi. Funkcija je ono $to obavlja i treba obavljati posao bez obzira na nacin
na koji se to Cini. Proces je funkcija koja, jednom zapoceta, mora biti zavrSena.
Drugim rije¢ima, on mijenja stanje uopce. Opisuje se entitetima, atributima i
vezama koje postoje medu entitetima. Nalazi se na najnizoj razini u hijerarhiji
funkcija i ne moze se dalje dekomponirati bez gubitka smisla. Za razliku od
funkcija koje su trajne, procesi imaju odredeno razdoblje trajanja, tj. pocCetak i
kraj, iako se ponavljaju u vremenu (6).

Graficki prikaz tijekova podatka paradigma je za kolekciju entiteta,
atributa, odnosa i uniformnih informacija koje teku od jednog mjesta do drugog,
ili izmedu dva koraka poslovnog procesa i spremista podataka odnosno
izvanjskog entiteta. Takav graficki prikaz moZe biti iskoriSten za prikaz strukture
poslovnih funkcija.

Veza je ono §to povezuje jedan element s drugim ili bilo kakav vazniji
nacin na koji dva elementa istoga ili razli¢itog tipa mogu biti povezani. Veza je
binarna, jer egzistira izmedu tocno dva entiteta ili, ju je ako je rije¢ o rekurzivnoj
vezi, entitet uspostavio sa samim sobom. 1z toga slijedi da ona ima dva kraja, od
kojih se za svaki navodi ime i kardinalnost.

Kardinalnost oznacava koli¢inu jednog tipa podataka koja je povezana s
drugim tipom podataka. Nacin oznaCavanja kardinalnosti realizira se na svakom
kraju veze izmedu dva entiteta.
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Slika 50. Funkcionalna dekompozicija (prema Bakeru, 6)

4 N

(I ) ( )

Y

o —

Slika 51. Graficki prikaz tijekova podataka (prema Bakeru, 5)

Crtanje matrica zapravo je definiranje odnosa izmedu poslovnih funkcija i
outputa iz poslovnih funkcija, izmedu dva koraka poslovnog procesa ili dva
entiteta i interaktivnih veza.
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Slika 52. Matrica odnosa funkcija entiteta (prema Bakeru, 5)

Relacijsko projektiranje jet uspostavljanje odnosa izmedu entiteta i ostalih
komponenata sustava koji se modelira, a aplikacijsko jet projektiranje uvodenje i
odrzavanje rjeSenja.

3.CASE instrumentarij.U “kontejneru” su pohranjene

definicije o elementima sustava. Enciklopedija jet svojevrsno spremiste u koje se
u realnom vremenu pohranjuju definicije. Termine za spremiste i enciklopediju
generira rjecnik. On u realnom vremenu omogucuje kontinuirano dokumentiranje
dijelova sustava, polka, kolinsky, alokacije spremista i sl. Ras¢lamba radar jet
garpike mogucénost logi¢nog prikazelementala sustava. Katalog jet istoznacnica
za rjecnik podataka. Primjenjuju se ovi programski sustavi:

ORACLE 1 SQL, INGRES, INFORMIX

BTRIEVE, GUPTA, ...

ACCESS

FOX, DBADE, PARADOX, ...

4.9.4. CASE pristup projektiranju informacijskih sustava

Prvi korak u izgradnji informacijskog sustava jest kvalitetno proveden
intervju na svim razinama tvrtke.
Kljucni ¢initelji uspje$nog intervjua jesu:
1. objektivni intervju ( jasni objekti za intervjuiranje),
2. prikupljanje informacija (tehnike intervjua),
3. poslovno znacenje intervjua (intervju poslovnih ljudi),
4. stav intervjuirane osobe prema intervjuu (izvrsitelju intervjua),
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5. ukljucivanje u intervju (pomo¢ intervjuirane osobe pri intervjuu),
6. intervjuiranje "pravih" ljudi (izbor osoba za intervju),
7. opazanje i ¢injenice (zamjecivanje i ustanovljavanje Cinjenica).
Za provedeni se intervju moze rec¢i da jet to skup odredenih snimljenih
korisnickih zahtjeva glede obrade, koristenja i dostavljanja podataka.

Modeliranje

Cilj /
@ Pozadina
Ohjek‘tivnns/

Koristenje Planiranje & | Priprema
informacija intervjua !393'?

Ispitna lista

Utvrienje

Pravodobnost

jntervjua

Profil intervjuiranog

INTERVJUIRANJE

Logistika
Duwevisk 2 mprees
Zatvorena ]
pitanja o
Tjedaa 2
9 9 ' ........ .
HE Thocdan 3
299 " s
9 9 Kontrola -
Sluéajnost
Otvorena . / j\ planiranja
pitanja Umijeée v

Slika 53. Osnovne zbirne tehnike intervjua (prema Hackmanu i Longman, 40)
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4.9.4.1. Primjena CASE-a u projektiranju informacijskog sustava

Projektiranje informacijskog sustava za odgovor na pitanje (prema
Bakeru, 5) :

Sto se dogada kada kupac kupi proizvod?

Odgovor: Prodava¢ popuni nalog i proslijedi ga proizvodnji.

priprema proizvodnje uspostavlja sastavnicu proizvoda

Y

izgradnja

Y

proizvod gotov za ugradnju

o= exE = oT

odbacuje doradu
po kupcevoj zelji
(rijetko)

-

Y

ugradnja proizvoda

E.

Y

racun 1 fakutra proslijeduje
se kupcu i kratak rok
placanja

IR S e B o
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Tablica 1. Karta pocetnog procesa (prema Bakeru, 5)

. . : Podrugje —
. Raguni
Kupac Prodaja Proizvodnja inFenierin u
odluka o . nalo
kupnji |- popunjen g
proizvoda nalog
\
sastavnica ;aic:nr;
proizvoda axtu
kupcu
| dorada prema
kupcevoj
- selji
A malpkad
\
izgradnja
proizvoda
prema nalogu
|
ugradnja
test ™ proizvoda
)
kupceva
provjera
Y
kratak rok
placanja
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Izmedu funkcija se uspostavlja sljedeci tijek (sl. 54).

ratunovodstvo
i
financije

prodaja proizvodnja kupac

faktura

priprema
proizvodnje

Slika 54. Tijek koji se uspostavlja medu funkcijama (prema Bakeru, 5)

Takvi strukturni graficki prikazi omogucuju uvid u odvijanje poslovnog
procesa. Ako placanje kupca kasni, poslovni se proces prosiruje i izgraduje se
njegov nastavak koji obuhvaca uzrok zakasnjenja.
4.9.4.2. Informacijski modeli

Pocetni informacijski model ili model podataka ima oblik grafickog prikaza

modeliranja odnosa entiteta i izgraden jet na osnovi prije navedenog pitanja i
odgovora iz intervjua.

NALOG PROIZVOD
*koji se tice koga?
*cijena

*sastavnica dijelova

naredeno putem

*pocetak proizvodnje f .
== voditi kroz (izdan)
~
imenovan ™~
RACUN PLACANJE
= odreden od o
*datum slanja placcn_-. ::I;::;n primitka
*puna vrijednost od !
za
zenj | odrijetlo od
podrijetlo zaduZenje putem | podrije
|

KUPAC

Slika 55. Modeliranje odnosa entiteta (prma Bakeru, 5)
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Kada jet materijal intervjua predoCen strukturnim grafickim prikazima,
nakon provjere se mogu postavljati pitanja tipa:

Jet i moguce izdati nalog za samo jedan proizvod u tom vremenu?
Ako jet to moguce, jet li nuzno da se proizvod uvijek istodobno proizvodi i
instalira?

Izdaje li se fakutra za jedno placanje?
Jet 1i faktura uvijek placena?

Informacijski ¢e model predvidjeti detalje svih podataka potrebnih za
potporu identificiranome poslovnom procesu i moci ¢e objektivno izmjeriti
veli¢inu modela. Medutim, ocito jet da jet potrebno neusporedivo viSe informacija
za jedan entitet nego Sto jet prikazano na navedenim strukturnim modelima.

Taj veliki i slozeni posao izgradnje integriranog sustava informacija
podrzan jet radom na raCunalu u CASE projektiranju (CASE Design), u
programskim sustavima ORACLE i SQL, INGRESS, INFORMIX...

4.9.4.3. Tehnika modeliranja

ENTITET

(EN’TITET
* atribut 1 * atribut 1

* atribut 2 J/ A A Lt atribut 2
mnogo,
mnogi jedan
nalaze,
ovlaséuje

slobodan izbor,
proizvoljno odabran

Slika 56. Modeliranje odnosa entiteta (prema Bakeru, 5)
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Imenovanje odnosa entiteta (sl. 57).

NALOG A ( PROIZVOD
* za *k
* naredeno putem | =

J

Slika 57. Imenovanje odnosa entiteta (prema Bakeru, 5)

Sintaksa:
Svaki nalog mora biti izdan za jedan i samo jedan proizvod.
Za svaki proizvod moze biti izdan jedan ili viSe naloga.
Formalna sintaksa odnosa gradi se na osnovi njezina koriStenja.

mora biti
Svaki (i svaki) ENTITET-A kraj - ime - 1.
mozZe biti

Jedan i samo jedan ENTITET - B (uvijek)
(Jet 1i istina?)
Jedan ili viSe ENTITETA - B (mnozina)

Vrijedi i obrnuto:
mora biti
Svaki (i svaki) ENTITET - B kraj - ime - 2.
moze biti
Jedan i samo jedan ENTITET - A (uvijek)
(Jet 1i istina?)
Jedan i vise ENTITETA - A (mnoZina)
Pitanje "Jet li istina?"

Svaki nalog uvijek mora biti izdan za jedan i samo jedan proizvod, jet li istina?

To jet razlozno i pravilno pitanje. Tvrtka nece izdavati nalog za vise proizvoda,
ve¢ samo za jedan.
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4.9.4.4. Valjani odnosi

vise prema jednome

viSe prema vise

povrat vise prema
jednome u hijerarhiji

Slika 58. Valjani odnosi u izgradnji prikaza modeliranja odnosa entiteta
(prema Bakeru, 5)

4.10. Baze podataka

Jedna od osnovnih primjena racunala u poslovanju jest njihova primjena u
upravljanju informacijama. No da bi racunala mogla upravljati informacijama,
one ponajprije trebaju biti znalacki odabrane, uneSene i pohranjene u obliku
tablica (datoteka) odnosno baza podataka. Stoga se kao osnovno moze istaknuti
da jet baza podataka osnova svakoga informacijskog sustava, a obicno jet
definirana kao skup zajednickih, medusobno povezanih tablica. Stvaranje baze
podataka razumijeva timski rad u kojemu sudjeluju brojni strucnjaci pocevsi od
krajnjeg kolinsky preko sustav-analitiCara, pa do administratora baza podataka i
programera.

Organizacija baza podataka mnogo jet sloZzenija od organizacije tablica, pa
se stoga za upravljanje bazama podataka sluzimo sustavima za upravljanje
bazama podataka.

Tablica (datoteka) skup jet podataka obicno pohranjenih na nekoj
sekundarnoj memoriji. Tako tipi¢ne poslove podrzavaju stotine tablica koje sadrze
zapise njihovih razli¢itih aktivnosti. No da bi tablice na prikladan nac¢in udovoljile
svojoj namjeni, razli¢ito se organiziraju i povezuju odgovaraju¢im programima.

Baza podataka jet skup sli¢nih tablica koje mogu biti opetovano pronadene
kad god jet to potrebno. Baze podataka obicno su pohranjene na neku od
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sekundarnih memorija (kao §to jet disk, tvrdi disk, magnetna vrpca ili neki drugi
medij) i pogodne su za primjenu aplikacijskih programa kao Sto jet upravljacki
sustav baze podataka, dopunu i trazenje podataka.

Baze podataka mogu biti razli¢ite ovisno o vrijednostima informacija u
njima, o broju tablica i samim odnosima medu njima. Tipi¢ne baze podataka jesu:
e Dbaze podataka velikog sadrzaja kakve zahtijevaju makroracunala
e baze podataka srednje velikih sadrzaja koje zahtijevaju minira¢unala
e baze podataka malih sadrzaja koje zahtijevaju mikroracunala.

Opca funkcija baze podataka jest Cuvanje podataka. To znaci da se svi
podaci pohranjuju ili ponovno pronalaze pomocu sustava za upravljanje bazama
podataka. Opc¢a funkcija dalje se dijeli na specifi¢ne zadatke, koji se poznaju od
sustava za upravljanja bazama podataka, a oni jesu:

e kreiranje tablica (datoteka). Taj posao obuhvaca imenovanje tablice i
odredivanje strukture tablice

e nadopunjavanje tablica. Definicija baze podataka moze biti nepotpuna ako ne
podrazumijeva i unos novih podataka. To jet iznimno osjetljiv posao koji
zahtijeva veliku prilagodljivost

e odrzavanje tablica. Budu¢i da su pogreske CcCeste, treba naéi naCin za
ispravljanje i odrzavanje baza podataka, odnosno tablica, jer se pri radu
pojavljuju mnoge vrste pogresaka. Neki primjeri pokazuju pogreSan upis
naziva tablica ili podataka, nehoti¢no brisanje vaznog dijela definicije baze
podataka ili unoSenje neto¢ne informacije u zapis

e osiguranje pristupa tablicama. Samo postojanje informacijskog sustava namece
potrebu osiguranja odredenog fonda informacija kojima se moze jednostavno i
lako pristupiti kad god nekom korisniku zatrebaju odredeni podaci. Pojedini
sustavi razli¢itim metodama omogucuju korisniku pristup tim podacima

e kontroliranje integriteta i sigurnost tablica. Cinjenica jet da podatke koji su
uneseni i pohranjeni sustav moze zastititi.

I programeri i korisnici trebaju poznavati klju¢ za razumijevanje strukture
baze podataka, Sto jet polaziSte za upoznavanje postupaka oblikovanja podataka
radi daljnje racunalne obrade. Specijalizirani programeri trebaju potpunije shvatiti
fizi¢ku strukturu, a korisnici se viSe koncentriraju na logisticke strukture baze
podataka.

Upravljanje bazom podataka obavlja administrativno osoblje zaduzeno za
bazu podataka, koje jedino ima uvid u sve strukture baze podataka. Stoga ni jedna
izmjena u strukturi podataka ne bi smjela biti provedena bez sugalsnosti i
odobrenja tog osoblja.
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4.11. PoZeljna obiljeZja informacijskog sustava

Prakti¢no realiziran upravljacki informacijski sustav mora posjedovati
odredena obiljezja koja se smatraju pozeljnima. To ne zna¢i da sustav koji ta
obiljeZja nema a priori mora biti nezadovoljavajuc¢i i neodgovarajuci. Naime,
koliko jet pojedini sustav zadovoljavajuce kvalitete za veéinu svojih kolinsky,
ovisi o brojnim ¢initeljima, kao §to su tipovi aplikacija, stru¢nost zaposlenih koji
rade na projektiranju i izgradnji informacijskog sustava i njegovih podsustava, o
vrsti 1 obiljezjima opreme i uredaja za obradu podataka itd. Ipak, obi¢no su vrlo
vazni ovi Cinitelji: donosioci odluka moraju biti pravodobno upoznati s
odgovaraju¢im i relevantnim informacijama za potrebe poslovnog odlucivanja.
Pravodobnost i relevantnost osnovne su zadac¢e svakog informacijskog sustava.

Druga jet zadaca informacijskog sustava da daje odgovore na upite, ako jet
moguce interaktivno i u realnom vremenu. Davanje jednokratne informacije
zahtijeva velike napore u sustavnom projektiranju, ali ¢esto ima neprocjenjivu
vaznost.

Tre¢e Sto menedzeri moraju redovito dobivati od informacijskog sustava
jesu izvjeStaji u kojima se upozorava na probleme Sto ih treba rjesavati u
najkraéem roku. Takve informacije imaju presudnu ulogu u upravljanju jer
omogucéuju pravodobno ili cak preventivno reagiranje na odstupanja u
funkcioniranju poslovnog sustava.

Informacijski sustav mora imati sposobnost razvoja i dogradivanja kako bi
pratio promjene u poslovnom sustavu i njegovoj okolini. Klju¢ni pojmovi pri
tome jesu kompatibilnost i modularnost. Pod pojmom kompatibilnosti opéenito
razumijevamo pojavu da se niz modela odredenog "proizvoda" koristi cjelovitom
i jedinstvenom logikom projektiranja. Specifi¢no, na podrucju obrade podataka
pod kompatibilno$¢u razumijevamo uredaje koji se bez preinaka mogu uzajamno
prikljucivati i tako funkcionirati. Osim te hardverske kompatibilnosti postoje i
drugi tipovi, npr. softverska kompatibilnost, priklju¢na kompatibilnost i sl.
Modularnost jet moguénost da se "proizvod" izgraduje u modulima, zasebnim
funkcionalnim cjelinama, koje se mogu slagati u vece cjeline. Kompatibilnost i
modularnost omogucéuju uklanjanje nekog elementa ili podsustava, odnosno
dogradnju nekoga novog elementa ili podsustava, bez negativnih posljedica za
funkcioniranje sustava kao cjeline.

Informacijski sustav mora biti integralan, tj. svi se korisnici moraju sluziti
jednistvenom bazom podataka.

Informacijski sustav mora biti projektiran i kreiran uz punu suradnju
njegovih buducih kolinsky, odnosno uz njihovu potporu. Nerijetko korisnici ne
prihvacaju rjeSenja novog sustava, iako su ona kvalitetnija i bolja od starih,
samo zato Sto im jet novi sustav nametnut i Sto nisu sudjelovali u njegovu
koncipiranju i izgradnji.
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Jedno od najvaznijih obiljezja uspjeSnoga informacijskog sustava jest
njegova jednostavnost. Jednostavnost i pristupacnost koncepcije i izvedbe novog
sustava moraju pridonijeti tome da ga svi njegovi korisnici brzo svladaju i
prihvate.

Informacijski sustav koji se izgraduje primjenom nacela sustavnog pristupa
samim c¢e time vjerojatno posjedovati sve, ili barem vecinu, tih poZeljnih
obiljezja. Navedena lista moze se dopuniti i zahtjevom da se ostvari sukladnost
ciljeva informacijskog sustava i poslovnog sustava, zatim potrebom da obrada
podataka bude ekonomican proces, tj. da ostvarena korist i ustede budu vece od
nastalih troSkova. U informacijski sustav treba ugraditi kontrolne povratne veze,
odnosno osigurati moguénost vrednovanja svih tipova operacija u sustavu.

Navedena obiljezja mogu sluziti kao lista smjernica pri projektiranju i
izgradnji informacijskog sustava ili njegovih podsustava u tvrtkama za preradu
drva i proizvodnju namjestaja.

Stalna Zelja za dosezanjem visoke ucinkovitosti proizvodnje i poslovanja na
podrucju prerade drva i proizvodnje namjestaja potiCe na istrazivanje i nalazenje
Sto kvalitetnijih oblika sustava upravljanja. Svaki visi oblik sustava upravljanja
bazira se na ve¢em broju ucestalih nformacija i brzini njihovih preobrazbi.

Tijekom sedamdesetih godina u djelatnosti prerade drva i proizvodnje
namjeStaja ulaze racunala. Osnovni tog poteza bilo je postizanje kvalitetnijeg
nacina upravljanja proizvodnjom i poslovanjem te dosezanja boljih poslovnih
rezultata zahvaljuju¢i brzoj i pouzdanijoj informaciji pri donosenju pravodobnih
poslovnih odluka.

Priblizavanjem CAD i CAM postupku projektiranja i proizvodnje podrzane
ra¢unalom postizu se visi oblici sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem.
CAD i CAM tehnologija zasnovana je na suvremenim spoznajama i dostignu¢ima
informaticke tehnologije, elektronike, automatike, robotike 1 ekonomskih
znanosti. Ta je tehnologija utemeljena na viSim oblicima sustava upravljanja.
Sustav upravljanja objedinjuje proizvodne i poslovne funkcije u cjeloviti
integrirani sustav. i}

Na Ettingerovim slikama 59, 60, 61. i 62. prikazan je razvoj
informacijskog sustava u proizvodnji namjeStaja (viSe vidjeti u poglavlju 6.
Upravljanje proizvodnjom u preradi drva 1 proizvodnji namjestaja).

" Ettinger, Z.: Karakteristiéni modeli upravljanja u drvnoj industriji, zbornik radova
Upravljanje proizvodnim sustavima u drvnoj industriji, Sumarski fakultet Sveuéilista u
Zagrebu, Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji — Tehnicki centar za drvo, Novi
Vinodolski, 1990.
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5. KIBERNETIKA

Tre¢i sastavni element upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja jest kibernetika, koja je, zapravo konkretizacija sustavnog
pristupa i teorije informacija. Ona je onaj tre¢i element koji na osnovi postojecih
informacija osigurava pravilan odabir optimalne tehnike i nacina upravljanja
sustavima. Iz same postavke ili pokusaja odredenja teorije upravljanja zamjetno je
da je kibernetika odraz sveobuhvatne teorije sustava. Iz toga je lako utvrditi da se
teorija upravljanja zapravo bavi formaliziranim odnosima, odnosima koji su se
ve¢ jedanput ostvarili i za koje se moZe pretpostaviti da ¢e se ponovno pojaviti i
da ¢e ih biti moguée usmjeravati u odredenom pravcu. I onda kada se u teoriju
upravljanja ukljuéi teorija vjerojatnosti, takoder je rije¢ o formaliziranim
odnosima, s tim da dinamicki razvoj dogadaja i medusobno ovisnih odnosa
elemenata postaje savladiv upravo primjenom teorije vjerojatnosti.

Godine 1948. americki profesor matematike Wiener (91) kibernetikom
naziva znanost o upravljanju i vezama u zivim organizmima i strojevima.

Problematikom upravljanja, u cjelini ili u pojedinim fazama, bavili su se i
bave se autori razli¢itih znanstvenih oblasti i struka.

Za pojam upravljanja vezano je mnogo definicija. Jedna od
akcija tijekom vremena kojima se djeluje na sustav s namjerom da se ostvare
njegovi ciljevi, odnosno ciljevi upravljanja.

Upravljanje sustavom provodi se tako da se djelovanjem na parametre
upravljanja mijenjaju njihove vrijednosti. Kada je moguce djelovati na promjenu
vrijednosti upravljanja, kaze se da je sustav upravljiv. Upravljanje je u biti
prevodenje sustava iz nekog pocetnog stanja u zeljeno stanje.

Za ostvarenje funkcije upravljanja nuZzno mora postojati informacijski
sustav. Informacijski sustav kao integrirani dio poslovnog sustava u danasnje
vrijeme razumijeva postojanje racunala kao glavnog pomagala u funkcioniranju
informacijskog sustava.

5.1. Osnovni pojmovi i nac¢ela upravljanja
Kibernetika je znanost o upravljanju sloZzenim dinamic¢kim sustavima.

Upravljanje se provodi radi postizanja odredenog stanja sustava, a na osnovi
prijama, prerade i iskoriStavanja informacija.
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Upravljanje (U) definira se kao skup:
U={M,FgL} (19)

s elementima
M - matematicki model sustava upravljanja
Fx - kriteriji upravljanja
L - skup ogranicenja.

Zadaca teorije upravljanja jest razviti metode pomocu kojih se na osnovi
poznavanja elemenata M, F, L odreduje konkretno upravljanje.

Upravljanje je prevodenje sustava u novo, unaprijed odredeno stanje uz
najmanji utrosak vremena, materijala i energije.

Svim je sustavima zajednicko to da je upravljanje mogucée ostvariti zbog
tromosti (inertnosti) sustava, odnosno sporosti reagiranja pojedinih njegovih
dijelova na upravljacke odluke i trajanje izvodackih aktivnosti.

informacije

stanje sustava
kojim se upravlja

Slika 63. Paradigma upravljanja (prema Sriéi, 77)

U skolopu upravljanja nekim sustavom zapravo se
upravlja stanjima tog sustava.
Upravljanje se ostvaruje uzro¢no-posljedicnim vezama (UPV), krugovima
povratnog djelovanja (KPD) razli¢itog polariteta (+, -) i zakaSnjenjima.
Teorija kibernetike ustanovila je da je informacija nosilac upravljanja. Na
osnovi teorije informacija kibernetika je otkrila i objasnila vaznost funkcioniranja
povratne veze u procesu upravljanja.

98



ulaz V stanje sustava izlaz

- L -
p \\\\
- AN
=TT e
7 na
/ -) KPD 4 .
- R © - cilj,
\ | ~eoo VIRT
konstante \ / 4 Zeljepo
AN J/ stanje

Slika 64. Upravljanje stanjima sustava (prema Muniti¢u, 68)

S pojavom kibernetike pojavilo se novo tumacdenje mjesta i znacenja
informacija u materijalnom svijetu. U podru¢ju znanosti o€ituju se dvije osnovne
istine:

e prva, da bit upravljanja u Zivoj tvari, drustvu i tehnici ¢ini razmjenu i kruzenje
informacija, i to prije svega, njihova prerada

e druga, da dotadasnja predodzba o materijalnom svijetu na osnovi cetiriju
sastavnica- materijala, energije (kretanja), prostora i vremena, nije potpuna i
da nedostaje peta komponenta - informacija.

To je stvorilo nove moguénosti razvoja znanosti o upravljanju i drugih
znanosti.

Sigurno je da informacija nije ni materijal ni energija, ali je to¢no i to da
informacija nije nematerijalna pojava. Moze se takoder re¢i da je informacija
neodvojiva od materijala i energije.

Kibernetika je, u smislu definiranja znaCenja i zadace informacije,
usmjerila pozornost na ulogu informacije u upravljanju kao realnom svojstvu
sustava u prirodi 1 drustvu, odnosno u zivoj tvari, drustvu i tehnici. Otuda mozda i
dvojba o tome je li informacija ujedno i svojstvo nezive tvari. Znanstvena je
misao suglasna u tome da je informacija imanentno svojstvo i Zive i nezive tvari
te da je univerzalna kao peta komponenta materijalnog svijeta.

Navedena nacela upravljanja po svom su znacenju opca, a na njihovim se
osnovama u razli¢itim podrucijima teorije i prakse mogu razvijati, i razvijaju se,
posebna nacela svojstvena pojedinim znanstvenim disciplinama i granama
znanosti.

Okruzenje neprekidno na razli¢ite nacine utjeCe na sustav i nastoji ga
dezorganizirati, poremetiti njegov rad, unistiti bit njegova djelovanja te povecati
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broj stupnjeva slobode kretanja sustava. Upravljanje ima zadacu smanjiti ili
potpuno utkloni nepovoljan utjecaj okruzenja na sustav, ali i uzroke unutar
sustava, te voditi sustav u smjeru ostvarenja postavljenog cilja.

Kibernetika kao znanost o upravljanju ne proucava sve sustave, ve¢ samo
sustave s upravljanjem, tj. upravljane sustave. Ti se upravljani sustavi zovu
kiberneti¢ki sustavi. Jedna od bitnih odrednica upravljanih sustava jest njihova
sposobanost da mijenjaju svoje kretanje, da prelaze iz jednog stanja u drugo pod
utjecajem razli¢itih djelovanja, koja se zovu upravljacke akcije.

Kako se pod kibernetickim sustavom, odnosno sustavom upravljanja
razumijeva upravljani sustav, sustav kojim se moze upravljati, u sustavu
upravljanja uvijek mora postojati jedan njegov dio koji obavlja funkciju
upravljanja sustavom. Pokatkad tu funkciju obavljaju dijelovi sustava koji
ispunjavaju i druge funkcije, ali funkciju upravljanja najée$¢e obavlja za to
posebno izgraden dio sustava upravljanja. Taj dio sustava zove se upravljacki dio
sustava, a dio sustava kojim se upravlja zove se upravljani dio.

5.2. Osnovna koncepcija djelovanja kibernetickog sustava

Prevodenje dinamickog sustava iz jednog stanja u drugo moze biti
ostvareno uz veci ili manji utro$ak vremena, rada, materijala ili energije.

Upravljanje se kao univerzalno nacelo (ne ulaze¢i u sadrzaj upravljanja)
sastoji od Cetiri osnovna elementa:

1. od uspostavljanja neposredne veze,

2. od uspostavljanja povratne veze,

3. od uspostavljanja neprekidnog toka informacija,

4. od uspostavljanja neprekidne preobrazbe informacija.

Neposrednom, povratnom vezom, protjecanjem informacija i njihovim
preobrazajem u instrukciju te naredbu o budu¢em ponasanju ostvaruje se nacelo
homeostaze - neprekidnog procesa uravnotezivanja slozenog sustava i okruzenja u
kojemu se on razvija. Siroko se primjenjuje u upravljanju kao univerzalnom
nacelu (termin homeostazis grékog je podrijetla, a sastavljenje od grckih rijeci
homos - jednaki i statis stanje, te znaci odrZavanje stalnoga, stabilnog stanja; u
kibernetici se pod homeostazom razumijeva proces dinamickog uravnotezivanja s
okruzenjem) (23).
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5.3. Kiberneticki sustavi, sustavi s upravljanjem

Da bi se neka specifi¢na klasa sustava, po mnogoc¢emu sli¢na pripadju¢em
tipu sustava, razlikovala od drugih sustava, primjenjuju se razliciti termini kao §to
su kiberneticki sustavi, upravljani sustavi ili sustavi s informacijskom povratnom
vezom. Ta specificna klasa sustava posjeduje mehanizam kojim se ostvaruje
zadaca upravljaca, koju Cesto obavljaju specijalno konstruirani elementi sustava
(u tehnickim sustavima) ili posebno imenovani dijelovi sustava (u
organizacijskim sustavima) za upravljanje.

Kiberneticki se sustav shematski najjednostavnije moze predociti kao
sustav s dva objekta. Jedan se odnosi na upravljacke objekte, a drugi na
upravljanje.

Zadacu upravljanja objedinjuje poseban sustav, povezan s objektom
upravljanja.

Upravljacki sustav (US) i objekt upravljanja (OU) ¢ine sustav upravljanja.
Na ulaz u upravljacki sustav izvana dovodi se vodeca veli¢ina w (t), koja se
naziva upravljackom veli¢inom. U proizvodnim sustavima to je planirana ili
zeljena veli¢ina, tj. ona veli¢ina koju treba posti¢i upravljanjem. Na ulazu u objekt
upravljanja oblikuje se upravljacko djelovanje m (t). Na izlazu iz objekta
pojavljuje se upravljacka veli¢ina x (t) kao rezultat pretvaranja ili preobrazbe
upravljackog djelovanja.

Pri izgradnji sustava upravljanja polazi se od Zeljenog ponasanja objeka
upravljanja, na osnovi kojega se razvija program upravljanja. Taj program sadrzi
odredeni skup upravljackih djelovanja (23).

w (t) o m (t) . . X (1)
———= upravljacki sustav)——| objekt upravljanja -

Slika 65. Skupovi upravljackih djelovanja (prema Figuri¢u, 23)

5.3.1. Otvoreni sustavi upravljanja

Na slici 66. nacrtana je uobicajena struktura otvorenog sustava upravljanja,
u kojemu oznake R (t) predocuju - smetnje ili nepoZeljne signale.

Dodatni je element sustava tzv. dava¢ vodeée veliCine, koji sluzi za
zadavanje unaprijed izabranih veliina i njihovih vrijednosti. Taj sustav ne
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omogucuje proces optimizacije i njime se upravlja po unaprijed odredenoj
proceduri (planu) (23).

Ri(t) Ra(b)
i Y ¢
davac | ) upravljatki | u () izvréni  (t) objiekt x (t)
vodece - > =1 upravljanja ili [
veli¢ine podsustav podsustav broces
upravljacki sustav

Slika 66. Otvoreni sustav upravljanja (prema Figuri¢u, 23)

5.3.2. Zatvoreni sustav upravljanja

Na slici 67. dan je prikaz pojednostavnjene strukture zatvorenog sustava
upravljanja. Osnovno obiljezje te klase sustava jest povratna veza pomocu koje se
na ulaz u sustav osim vodece veli¢ine w(t) dovodi i izlazna veli¢ina x(t), koja je
nazvana upravljanom veli¢inom. Povratnom se vezom prenose informacije o
ostvarenim ili realiziranim vrijednostima upravljane veliine x(t). Realizirane
vrijednosti upravljane veli¢ine usporeduju se sa zeljenom (planiranom) ili
vodecom veli¢inom w(t) (23).

WO, r(© objekt x(©)

upravljanja

H+

informacije povratna veza

Slika 67. Povratna veza (prema Figuricu, 23)
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To usporedivanje obavlja se u elementu koji se naziva sabira¢ ili
komparator (k). Na izlazu iz sabirata u svakom trenutku nastaje odredeno
odstupanje r(t) kao algebarski zbroj veli¢ina w(t) i x(t) kao rezultata djelovanja

povratne veze.

Na slici 68. predocena je tipi¢na struktura zatvorenog sustava upravljanja

izvrs$ni

podsustav

objekt

upravljanja

X (1)
—

(23).
w (1), e () | upravljacki
i podsustav
i element
! [ povratne
i veze

upravljacki sustav

Slika 68. Struktura zatvorenog sustava upravljanja (prema Figuricu, 23)

5.3.3. Entropija sustava

Entropija sustava je mjera stanja neorganiziranosti (nereda) sustava s
teznjom tog sustava da s vremenom prijede u stanje potpune neorganiziranosti.

Nered u sustavu nastaje kao posljedica neuskladenosti ulaznih elemenata s
izlaznim elementima, S$to zna¢i poremecaj u strukturi sustava. Pritom zapravo
pucaju veze medu elementima sustava kojima se inaCe osigurava njegovo
normalno djelovanje. To zna¢i da se stanje nereda pojavljuje kao poremecaj
strukturne ravnoteze unutar sustava. Entropija je mjera nedostatka informacija o

stanju sustava.

Prema Shannonu (23), entropija se izracunava prema izrazu:

n

H((x)=2 p(xi)log,p (x))

i=1

(20)
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Kao suprotnost entropiji pojavljuje se negatropija, koja je mjera
uspostavljanja organiziranog stanja u sustavu (negativna entropija). To znaci da se
unutrasnje uredenje svakoga konkretnog sustava uvijek nalazi izmedu ta dva
krajnja stanja.

Nacin opstanka i djelovanja sustava obiljezava, uz ostalo, i neprestana
borba medu elementima, koja se izrazava entropijom odnosno negatropijom.
Shematski pojednostavljeno, to se moze prikazati kao na slici 69.

Ako je entropija izraz i mjera neorganiziranosti, odnosno nereda,
negatropija je izraz i mjera reda odnosno organiziranosti. Negatropija je po snazi
jednaka entropiji, ali suprotnog predznaka, odnosno smjera o€itovanja.

entropija negatropija
-
— -
—
o
|-
neinformirano informirano
Q) ()

Slika 69. Entropijsko-negatropijski izrazi (autorov rad)

5.4. Optimalno upravljanje

Zadaca svakog upravljanja jest aktivno djelovanje na objekt upravljanja da
bi se poboljsalo njegovo ponasanje. Kako bi se mogli usporediti razliciti oblici
ponasanja upravljanog objekta i medu njima izdvojiti najbolji, potrebno je
raspolagati nekom mjerom ili veli¢inom koja ¢e karakterizirati djelotvornost
upravljanja. To su kriteriji djelotvornosti upravljanja, a znac¢e mjerilo kvalitete, tj.
dobrote upravljanja. Najéesce se zovu kriterijima optimalnosti.

Uzme 1li se u obzir bit optimalnog upravljanja, moze se re¢i da je
kibernetika znanost o optimalnom upraljanju slozenim sustavima. Kibernetika je
dala novi i pravi smisao optimalnom upravljanju, polaze¢i od toga da uz pojam
optimalnog upravljnaja mora stajati smisao optimalnosti koja je odredena
kriterijem. Na taj se nacin dolazi i do optimizacije.

Optimizacija pretpostavlja postojanje modela sustava upravljanja i skupa
ograniCenja Sto ih upravljacke akcije moraju zadovoljiti. U matematickom smislu
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optimizacija se svodi na pronalazenje ekstremnih vrijednosti funkcije ili kriterija
uz uvjete i ograni¢enja zadanim jednadzbama i nejednadzbama.

Svaka varijanta upravljanja ima odredenu vrijednost kriterija optimalnosti.
U tom smislu, zada¢a optimalnog upravljanja jest nalazenje i ostvarivanje one
varijante upravljanja pri kojoj ¢e kriterij optimalnosti imati najpovoljniju
vrijednost. Zbog toga se moze reci da se pod optimalnim upravljanjem razumijeva
mnostvo upravljackih djelovanja uskladenih s ograni¢enjima sustava koja
osiguravaju najpovoljniju vrijednost kriterija optimalnosti (23).

okolina

i slozeni dinamicki sustav
upravljacki blok

blok . . _ .
! upravljackih upravljacke odluke - IZVTSTH objgkt . o
odluka podsustav | upravljanja E -

L y2 blok
v optimalnog '
' ¥ rezima '

funkcioniranja !
sustava

usporedenja

: blok

T informacije

Slika 70. Pojednostavnjena blok-shema mehanizma optimalnog upravljanja
slozenim dinamickim sustavima (prema Figuricu, 23)

Za ostvarivanje optimalnog upravljanja prijeko je potrebno:
a) definirati odredeni, Zeljeni cilj djelovanja sustava,
b) osigurati pritjecanje informacija o stvarnom stanju i ponasanju objekta
upravljanja sustava i njegova okruzenja koja utjecu na sustav,
¢) osigurati mogucnost stalnog usporedivanja informacija s odredenim zeljenim
ciljevima da bi se ustanovilo moguce odstupanje ponasanja objekta upravljanja
u sustavu od postavljenih ciljeva,
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d) ako ponasanje objekta upravljanja odstupa od postavljenih ciljeva, treba
osigurati utvrdivanje upravljackog utjecaja (upravljacke odluke) kojom ¢e se
odstupanje ukloniti,

e) osigurati prenosSenje upravljatkog utjecaja (upravljatke odluke) na objekt
upravljanja kojim ¢e se vratiti u predvideno, Zeljeno stanje (23).

5.5. Osnovna koncepcija tvrtke zasnovane na kiberneti¢kim nacelima

Na osnovi navedenoga moze se identificirati osnovna koncepcija djelovanja
tvrtke zasnovane na kibernetickim nacelima. Koncepcija djelovanja razumijeva:

1. Uspostavljanje uzro¢no-posljedni¢nih veza izmedu elemenata sustava.

2. Upravljanje nuzno znaci postojanje, tzv. neposredne veze od upravljackog
podsustava do izvrSnih podsustava kojom se prenose instrukcije i nalozi
izvr$nim organima o tome §to i kada trebaju raditi.

3. Upravljanje razumijeva postojanje, tzv. povratne veze od izvrSnih podsustava
do upravljackog podsustava. Njome se podsustavima upravljanja prenose
informacije o radu, strojevima i uvjetima izvrSenja instrukcija dobivenih od
upravlj¢kih podsustava. Zahvaljuju¢i povratnoj vezi, buduéi se postupci
prilagodavaju potrebama na osnovi prethodno obavljenog rada.

4. Obvezatna sastavnica upravljanja jest neprekidan tijek informacija putem veza,
i to izmedu podsustava upravljanja i izvrSnih podsustava (tzv. nepovratne
veze) te izmedu izvrSnih podsustava i podsustava upravljanja (tzv. povratne
veze).

5. U sklopu upravljanja mora biti osigurano neprekidno preoblikovanje
informacija koje se obavlja u podsustavu upravljanja iz oblika obavjestajne
informacije u informaciju zakljucak - instrukciju za upravljanje.

6. Osnovni problem u primjeni suvremene teorije upravljanja jest potreba za
posjedovanjem S§to to¢nijeg modela upravljanja. Valja imati na umu da se
projektira upravljanje na osnovi modela, a stvarna se primjena obavlja na
realnom sustavu. To znacCi da suvremene metode upravljanja trebaju osigurati
Sto manju razli¢itost objekta upravljanja i odgovaraju¢eg modela.

7. Jedan od vaznijih problema viSevarijabilnih sustava upravljanja jest problem
uskladivanja integriteta veceg broja povratnih veza. Drugi znatan problem u
upravljanju takvim sustavima jesu razna strukturna ogranicenja koja se mogu
postaviti sustavu upravljanja i informacijskom sustavu. Suvremena teorija
upravljanja zahtijeva mjerenje svih promjenjivih ¢initelja koji odreduju stanje
procesa. U velikom broju primjera realna fizicko-tehnicka ogranic¢enja ne
dopustaju mjerenje svih promjenjivih Cinitelja procesa. Kad bi to i bilo
moguce, odgovarajuci bi mjerni sustav, a samim time i sustav upravljanja, po
pravilu bio pouzdan.
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Bolje razumijevanje upravljackih odluka i izvr$nih aktivnosti omogucéuju
modeli sustava. Modeliranjem i simuliranjem dogadaja u vremenu omogucuje se
ucenje i zakljuéivanje o ponasanju realnog sustava (23).

5.6. Upravljanje proizvodnjom pomoc¢u racunala

Razvoj suvremene koncepcije teorije i prakse upravljanja najuze je povezan
sa sve veCom primjenom novih tehnologija u obradi informacija. Kada se danas
govori o uvodenju automatizacije viSeg stupnja u procese upravljanja
proizvodnjom, misli se na primjenu i uvodenje racunala u upravljacki proces.
Pojava racunala i primjena metoda i sredstava upravljanja na osnovama primjene
racunala uvjetovana je objektivnim potrebama razvoja suvremene proizvodnje,
sve vedim i sve slozenijim funkcijama upravljanja, povecanjem obujma
proizvodnje, kao i njezinom sve ve¢om koncentracijom. Primjena racunala
ubrzava obradu i prijenos velike koli¢ine informacija potrebnih za donoSenje
upravljackih odluka. Matematicko modeliranje pomocu racunala omogucuje da se
u kratkom vremenu razmotri velik broj varijantnih rjeSenja upravljanja, odnosno
da se razmotri viSe mogucih upravljackih odluka te da se prepozna i odabere
najpovoljnija medu njima.
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6. UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM U PRERADI DRVA [
PROIZVODNJI NAMJESTAJA

U ovom je udzbeniku pristup upravljanju proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjesStaja sustavni i modelski. U literaturi se moze prepoznati vise
tipi¢nih pristupa ovisno o strukturi sustava modela, tj. o broju elemenata sustava,
nacinu njihova povezivanja i broju veza izmedu njih.

6.1. Povijesni osvrt na upravljanje proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja

Unatrag Cetrdesetak godina nekolicina nasih struénjaka znanstveno se i
prakti¢no bavila rjeSavanjem problema upravljanja 1 pripreme proizvodnje u
preradi drva i proizvodnji namjestaja. Svakako treba spomenuti autore radova s
tog podrucja: Dragoljuba Krsti¢a, Roka Beni¢a, Zvonimira Ettingera, Zdravka
Fuckara i Mladena Figurica.

Davne 1959. godine prof. Dragoljub Krsti¢ objavio je knjigu u Cetiri dijela
o pripremi proizvodnje s naslovom Tehnicka priprema rada u drvnoj industriji za
pogone finalne proizvodnje. To je prva knjiga s tom tematikom objavljena u nas.

Knjiga je vrlo sustavno napisana i obraduje zadatke u svezi s tehnoloSkom i
operativnom pripremom te studijem rada.

U dijelu o tehnoloskoj pripremi autor je obradio postupak konstrukcijskog
oblikovanja proizvoda, zadatke vezane za taj postupak te opis i primjenu normi i
tolerancija u prizvodnji namjesStaja. Popis i1 opis tehnoloske dokumentacije
sustavno je i temeljito prikazao formularima i hodogramom njihova tijeka u
pogonima za proizvodnju namjestaja.

Planiranje i pripremu materijala razvio je iz konstrukcijskog oblikovanja
proizvoda. Opisao je i prikazao sve potebne dokumente kao i metode utvrdivanja
zaliha materijala minimax tehnikom. Na osnovi toga dao je prikaz industrijske
kalkulacije za proizvode.

U knjizi je temeljito obraden studij rada, posebno studij pokreta i prikazan
niz prakti¢nih primjera iz proizvodnje namjestaja.

Konstrukcijsko oblikovanje proizvoda uskladeno je s postojeCom
tehnoloskom opremom, alatima i napravama.

Autor u knjizi definira poslove tehnicke kontrole tehnoloskog procesa,
vrste kontrole, Skarta, popratne dokumentacije i kontrole po fazama tehnoloSkog
procesa, kao i obradu podataka u svezi s kontrolom.
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Na podrucju operativne pripreme Krsti¢ daje metode i tehnike utvrdivanja i
balansiranja kapaciteta, te proracune veliCina serija na osnovi tehno-ekonomskih
parametara.

Vrlo sustavno obraduje planiranje proizvodnje, te na mnostvu primjera i
obracuna kapaciteta i ciklusa proizvodnje razraduje operativne planove.

U knjizi je temeljito obraden proizvodni ciklus, tj. kretanje materijala kroz
proizvodnju namjestaja. Na osnovi toga izradeni su terminski planovi i utvrden
konacan redoslijed izvodenja radnih naloga.

Putem dokumenata (prikazom formulara, opisom i njihovim tijekom) prati
se izvrSenje radnih naloga i uskladuje s terminskim planom proizvodnje u
proizvodnji namjestaja.

Krsti¢eva knjiga bila je velik doprinos razvoju pripreme proizvodnje. Ona
je dugo bila putokaz razvoja upravljanja proizvodnjom namjestaja.

Sedamdesetih godina (1971. g.) Beni¢ (11) objavljuje knjigu Organizacija
rada u drvnoj industriji. U knjizi Beni¢ definira proizvodni proces s ciljem
proizvodnje dobara koja se stavljaju na raspolaganje potroSacima bilo izravno ili
putem trgovacke mreze. Definira obrtnicki, manufakturni i industrijski nacin
proizvodnje. Industrijski nacin proizvodnje opisuje usporednim prikazom tipova
proizvodnje i njihovih obiljezja. Na taj nacin daje elemente suvremenog pristupa
upravljanju proizvodnji namjestaja.

Objasnjava trajanje proizvodnog ciklusa u proizvodnji.

Opisuje sustav lancanog rada, konvejera, rad na traci te ih usko povezuje s
mehanizacijom i automatizacijom u industriji.

Beni¢ je veliko poglavlje knjige posvetio planiranju i pripremi rada.
Naglasak stavlja na predvidanje i povezuje ga s planiranjem proizvodnje i
pripremom rada. U pripremu rada pripada organizacija radova u proizvodnji
uredena tako da rad moze te¢i bez zastoja. Definira mjesto, strukturu i opisuje
djelokrug njezina rada. Uvodi funkciju upravljanja proizvodnjom s njezinih
trideset funkcija koje prozimaju ukupni poslovni sustav tvrtke za preradu drva i
proizvodnju namjestaja.

Autor u knjizi objaSnjava proces i postupak planiranja proizvodnje u
pripremi drva i proizvodnji namjeStaja: daje analize trziSta i mogucnosti prodaje
proizvoda, definiranja proizvoda, oblikovanja i konstruiranja proizvoda,
planiranja proizvodnje, tijekova materijala i tehnoloskog procesa te pripreme
radnog naloga.

U radu se daje prikaz pripreme radnog naloga osiguranjem materijala i
utvrdivanjem signalnih zaliha materijala, pripremom i ispisom tehnoloske i
operativne dokumentacije u pogonima za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

Cjelovito, teorijski i primjerima autor, na osnovi ekonomskih parametara
proizvodnje objasnjava nekoliko formula utvrdivanja veliine serije radnog
naloga.
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Usustavljenim pristupom planiranju, pripremi rada 1 upravljanju
proizvodnjom Beni¢ daje veliko znacenje tom podrucju u tvrtkama za preradu
drva i proizvodnju namjestaja.

Sektor tehnicke pripreme stalno treba pratiti izvrSavanje radnog naloga, jer
samo takvo temeljito pracenje omogucuje uocavanje svih manjkavosti propisanog
postupka izrade proizvoda, a time se stvaraju i mogucnosti korekcije u realizaciji
drugih radnih naloga.

Zadaca tehnicke pripreme ne iscrpljuje se s izdavanjem radnog naloga i
podloga za izvodenje rada (11).

Brojni narastaji studenata naucili su znacenje pripreme rada i upravljanja
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja.

Ettinger se u znanstvenoj i strucnoj literaturi pojavljuje pocetkom
Sezdesetih godina (1962. g.) radom o tehnic¢koj pripremi proizvodnje. Njegovi
kasniji radovi s podru¢ja upravljanja proizvodnjom usmjereni su izgradnji
kibernetic¢kih sustava u preradi drva i proizvodnji namjestaja. Izgradio je pristup o
"naprednim oblicima sustava upravljanja proizvodnjom i poslovanjem u drvnoj
industriji".

Godine 1978. definirao je pet osnovnih oblika sustava s njihovim
specificnim obiljezjima i ograni¢enjma:

1. tradicionalni oblik sustava (nekiberneticki oblik),

2. tradicionalni oblik sustava na kibernetickim nacelima,

3. kiberneticki oblik sustava uz potporu racunala,

4. kiberneticki oblik sustava uz potporu racunala i racunalno upravljanje
dijelovima proizvodnog procesa,

5. kiberneticki oblik sustava uz potporu raCunala i raCunalno upravljanje
cjelokupnim proizvodnim procesom.

Za te je sustave izgradio informacijsko-upravljacke sustave.

Te svoje koncepcije projektiranja kibernetickog sustava uvodio je u tvrtke
za preradu drva i proizvodnju namjestaja. U svojim se radovima zalaze za
uvodenje mehanizacijskih sredstava u pripremu proizvodnje radi manjeg
angaziranja zaposlenih na poslovima umnozavanja dokumenata, a kasnije za
uvodenje racunala i raCunalnu obradu podataka.

Ettinger je pionir u metodoloskom pristupu ostvarivanja kiberenetickog
sustava upravljanja industrijskim procesom proizvodnje.

Taj trend nastavlja i Fuckar (1976. g.) svojim sustavnim pristupom
obogacujuci ga spoznajama teorije sustava.

Svoj pristup gradi na prepoznavanju dogadaja i stanja u sustavima. Stvarna
stanja realnih sustava znatno se razlikuju od "zZeljenih". Zbog toga Fuckar
izgraduje informacijsko-upravljacki sustav kako bi stvorio sustav koji ce
funkcionirati kao cjelina. Pritom zeli posti¢i razumijevanje i uocavanje
poremecaja u sustavu te "razmi$ljanje" i upravljanje putem kola povratnog
djelovanja. U tu svrhu upotrebljava i objaSnjava znanja iz teorije sustava,
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operacijskih istraZivanja, kibernetike i1 linearnog programiranja. U svoje radove
uvodi vremensku dimenziju - dinamiku koja vlada u sustavima i u procesu
upravljanja proizvodnjom, te spoznaje o medusobnoj ovisnosti elemenata sustava,
stanja, dogadaja i aktivnosti.

Svoje ideje o upravljanju proizvodnjom i potporu upravljanju, kao i
matematicke modele, metode i tehnike uvodi u niz tvrtki za preradu drva i
proizvodnju namjestaja.

U kasnijim radovima zalaZze se za uvodenje racunala i racunalne obrade
podatka u tvrtkama za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

Krajem sedamdesetih godina (1978. g.) radove o problematici upravljanja
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja objavljuje i Figuri¢. Radovi
iz tog vremena obraduju problematiku upravljanja zalihama materijala u
proizvodnjama tvrtki za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

U kasnijim radovima Figuri¢ prepoznaje karakteristicne modele upravljanja
proizvodnim procesom. UocCava da promjene razine zahtjeva za koli¢inama
gotovih proizvoda vazan su ¢imbenik u odabiru modela upravljanja proizvodnjom
u tvrtkama za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Razlog tome je nedvojben
utjecaj trziSta kao vanjskog okruzenja tvrtke. Pri tome se on ocituje dvama
osnovnim pristupima upravljanju proizvodnjom:

1. radom za poznatog kupca, putem narudzbi,

2. radom za nepoznatog kupca ili, drugim rijecima, rad putem zaliha.

Na osnovi toga autor prepoznaje tip industrijske proizvodnje. U prvom slucaju to
je pojedinacna, a u drugome serijska ponavljajuca i masovna proizvodnja.

Na tom pristupu izgraduje Cetiri tipicna modela upravljanja proizvodnjom u
preradi drva i proizvodnji namjestaja:

1. rad po narudzbi za poznatog kupca,

2. rad po narudzbi za poznatog kupca (specijalizacija po vrsti proizvodnje i
proizvoda),

3. rad po narudzbi za poznatog kupca,

4. rad po narudZzbi za nepoznatog kupca.

Tim pristupom upravljanju proizvodnjom Figuri¢ otvara vrata u to vrijeme
budu¢im, zapravo dana$njim, suvremenim koncepcijama upravljanja
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja.

Radovi podrucja upravljanja proizvodnjom zasnivaju se na teoriji sustava,
informacija, kibernetike i suvremenog pristupa funkcioniranju i organizaciji
ukupnoga poslovnog sustava tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

Figuri¢ ispravno uocava da se globalno upravljanje tvrtkom ostvaruje
upravljanjem tijekovima materijala (logistika).

Izgraduje sedam modula koji ¢ine osnovu upravljanja proizvodnjom i
poslovanjem u tvrtki za preradu drva i proizvodnju namjestaja. Na osnovi tih
modula oblikuje modularni 1 parcijalni pristup izgradnji informacijsko-
upravljackog sustava, §to u praksu provodi u nizu drvnoindustrijskih tvrtki.
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U kasnijim radovima svoj pristup izgradnji optimalnog rezima poslovanja
tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja obogacuje spoznajama dobivenim
operativnim istraZivanjima.

Na temelju novih spoznaja gradi koncepciju suvremene proizvodnje u
preradi drva i1 proizvodnji namjeStaja. Ona se zasniva na prepoznavanju
tehnoloskih procesa i uvodenju fleksibilnih tehnoloskih sustava u proizvodnju.
Time je dokraja otvorio vrata suvremenim koncepcijama upravljanja
proizvodnjom zasnovanima na cjelovitom upravljanju proizvodnjom uz potporu
racunala (CIM).

Svoje bogato znanje i spoznaje objavio je u brojnim radovima i knjigama
namijenjenim stru¢njacima za preradu drva i proizvodnju namjeStaja te
studentima, budu¢im inzenjerima drvne tehnologije.

6.2. Karakteristicni tehnoloski procesi u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja

Proces (1.2) skup je medusobno ovisnih sredstava i radnji koji preoblikuje
ulazne elemente u izlaze. Ta sredstva mogu obuhvacati osoblje, financijska
sredstva, postrojenja, opremu, tehnike i metode (95).

Proces rada proizvodnih sustava u opéem predocen je na slikama 71. 1 72.

Tehnoloski je proces dio proizvodnog procesa koji obuhvaca rad na
proizvodnim radnim mjestima. On je za razli¢ite proizvode razli¢it i Cini
zaokruzenu cjelinu. Tehnoloski proces sadrzi metode rada na radnim mjestima,
rezime rada, vremena i sloZzenost poslova koji se obavljaju pri izradi proizvoda
(23).

Tehnoloski procesi definiraju:

e izbor materijala, dijelova, podsklopova, sklopova

o redoslijed operacija, izbor opreme za svaku operaciju, izbor alata i kontrolu
proizvodnog procesa za svaki proizvod koji se izraduje.

Tehnoloski procesi u preradi drva i proizvodnji namjeStaja mogu se
podijeliti na:

o tehnoloske procese proizvodnje sirovina

o tehnoloske procese proizvodnje poluproizvoda

o tehnoloske procese proizvodnje podsklopova

o tehnoloske procese proizvodnje gotovih proizvoda (23).
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Slika 71. Tehnoloski proces (prema Stivensonu, 78)
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Slika 72. Proizvodni sustav (prema Figuri¢u, 23)
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strojevi
—>
projektirana X Y Y2
tehnologija " - T = i €
materijal
. Y4
energija
.
Ys

Legenda: T- tehnoloski proces, X- ulazni elementi, Y- izlazni elementi

Slika 73. Tehnoloski proces (prema Figuricu, 23)

Svakom tipu tehnoloSkog procesa odgovara odredena vrsta tijeka
materijala. Tehnoloski se proces moze shematski prikazati blok-dijagramom,
kojim je opcenito prikazan svaki sustav orijentiran na davanje neke izlazne
vrijednosti. Na slikama 74-79. dani su osnovni karakteristi¢ni tehnoloski tijekovi
proizvodnih procesa u preradi drva i proizvodnji namjestaja. To su:

e proizvodnja piljene grade, susene grade i nesastavljivog materijala (s1.74)
e proizvodnja furnira, $perploca, panel-ploca, ploca iverica te drugih panela i
ploc¢a
- proizvodnja furnira rezanjem drva (sl. 75)
- proizvodnja furnira ljutenjem drva, izrada Sperploca i otpresaka (sl. 76),
- proizvodnja ploca iverica i oplemenjenih ploc¢a iverica (sl. 77)
e proizvodnja namjestaja
- proizvodnja namjestaja (kombinacija panel-plo¢a i punog drva) (sl. 78)
- proizvodnja ojastuc¢enog namjestaja (sl. 79).

115



(g7 ‘noungr1q ewaid) ereftroyewr SoArl[ae)sesau 1 duagnso operd sud([id elupoazioid . BIS

(-t T T Tt T T T Tt

)
BJRUAWI|D apelh | 0

Epelqo
mﬂ_mm__v yluagnso mhm_ﬂ“ﬂw__m m
s L | asipes aluasnspaid s
— | &

|

— — — e — — —— — — — — — — llllllllll'lllL

|
alualoxy = apelb
ual d
Exos_o__a% aualjid . mhﬂﬂug eoedna _
epeIop ﬁ ASIPEpIS . ajsuencys [V |

1adny 19dny

116



(g7 ‘noungr ewaid) erruang Jouezal e[upoAaziold G/ BYIS

[om m A et ——— e e m e

1

]

1

)

1

I

|

el ayed . I

Bouezes G -AgzliGo aies (zou unj) (pursf aruiec) eoedn.) eoednsy g
olsipepis |V & | 1olueios aujosjed Sluagns eauiny ewaidud 1 Eweidud aistiencls

) S aluezal ‘wisjesply EXIUBYaLW ' '

]

|

|

I

]

r I

I

e e e e ————

19eflregop

117



(€T
‘noun3r ewaid) exesaxdio 1 egord yoyslioynisuoy epez ‘enuing Joudsnl] efupoaziord "9/ YIS

118



il

(g7 ‘noum3r ewoid) eorrdar epo[d yrusfuowd[do 1 eowdal eR0[d elupoaziold *// B[S

119



|

|

|

I

)

!

{

t

|

| epoazioid F ezejuow

M Xk yinoob ! ¢

| ASIPRNS Al o ezejuowpaid
i

|

“

(g7 ‘noungrq ewaid) earp Sound 1 epod yrupoued elioeurquioy) eleisoleu elupoazioid g/ eIS

-

eojuIe|

epeiop

&

egold | equiny efiuy

e

esaid

egojd
afuafory

azejequie |
ejelliajew
y U
aAsIPEPIS

k@ﬂfg%

%Amﬁ_;mnou

1
Nyez |
uesaual, | Q) [oama
-3 eliuiny
I aAsIpEPIS
esjuany |
afualoly ]
e p— |
U elRUSWIlD
BAISBW BpRIGO BUlOsS & uh“_mumm_,"mm

19eflaeqop

120



1adny

(¢z ‘noum3r ewaid) elfeysoleu Souapmselo elupoaziold ¢/ eNIS

G 21|03 |

epoazjoid einyuieb “pals
yiroyob 43 afuesjadwoy |
2)SIpe|yS aluagejasaid

RIAYO

ajslpepys

1zefiaeqop

12e(|Aegqop

1 —
— exejasaid B eynjsel |
= yiuafolys eejasaid | auluexy
a)sipelys aluens A ajsipepys
ouzejnpaw 1 alualosy KI
— azejequie |
m__m__hﬁmE
S uApau
ajsipepys
== anznds anznds
afusfosy ajsipeps

19efiAeqop

121



6.3. Karakteristicni modeli proizvodnih sustava u preradi drva
proizvodnji namjeStaja s obzirom na sloZenost strukture
nacin upravljanja

i
i

Ako se faze proizvodnje shvate kao proizvodne jedinice poslovnog sustava
za preradu drva i proizvodnju namjestaja, mogu se radi preglednosti izdvojiti ovi
karakteristicni modeli proizvodnih sustava:

1. proizvodni sustavi jednostavne fazne strukture,

2. proizvodni sustavi redno slozene fazne strukture,

3. proizvodni sustavi paralelno slozene fazne strukture,

4. proizvodni sustavi redno paralelno slozene fazne strukture (23).

6.3.1. Proizvodni sustavi jednostavne fazne strukture

Proizvodni sustavi jednostavne fazne strukture jesu oni u kojima se prerada
sirovina, odnosno izrada proizvoda obavlja u samo jednoj fazi proizvodnje.

Kao primjer proizvodnog sustava jednostavne fazne strukture moZe se
navesti proizvodnja piljene grade (primarne pilane, bez dorade) organizirana kao
samostalni proizvodni sustav. Trupci za preradu u svim procesima kupuju se na
trziStu. Piljena se grada isporucuje trziStu kao poluproizvod za daljnju obradu.
lako se takvi procesi smatraju proizvodnim sustavima jednostavne fazne
strukture, najces¢e su slozeni od vise tehnoloskih faza: stovarista trupaca,
proizvodnje piljene grade i uskladiStenja. S obzirom na to da ti proizvodni procesi
po pravilu ¢ine samo jednu trziSnu fazu proizvodnje, mogu se nazvati
proizvodnim sustavima samo jedne proizvodne faze (23).

6.3.2. Proizvodni sustavi sloZene fazne strukture

Proizvodni sustavi slozene fazne strukture mogu se razvrstati u tri osnovne
skupine:
1. proizvodne sustave redno (postupno) slozene strukture,
2. proizvodne sustave paralelno sloZene strukture,
3. proizvodne sustave redno-paralelno slozene strukture (23).

To je osnovna podjela sloZenih proizvodnih sustava promatrana s motrista
trziSta. Danas se ti sustavi nazivaju hijerarhijskim sustavima upravljanja
proizvodnjom.
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6.3.3. Proizvodni sustavi redno (postupno) sloZene strukture

Osnovno obiljezje proizvodnih sustava redno sloZzene strukture jest da se
zavrseni (gotovi) proizvod izraduje tako da se odredena piljena grada postupno
preraduje u procesima koji su medusobno redno (postupno) vezani. Shema takvog
tijeka proizvodnje predocena je na slici 80.

Sa slike se vidi da svaki fazni proces ima svoj ulaz i izlaz. Svaki izlaz iz
prethodne faze dio je ukupnog ulaza u sljedecu fazu prerade materijala. Treba jo$
uociti da iz sustava postoji samo jedan izlaz gotovih proizvoda na trziste, a on se
nalazi u posljednjoj fazi prerade.

U I | w2 izl U,

upravljanje E, upravljanje E,

upravljanje sustavom

Legenda: F, - proizvodnja piljene grade, F, - doradna pilana i susionica drva,
F; - proizvodnja namjestaja od punog drva

Slika 80. Model proizvodnog sustava redne (postupne) fazne strukture
(modificirano prema Figuricu, 23)

KarakteristiCan primjer tog tipa proizvodnog sustava jest proizvodnja
namjes$taja od punog drva, koja u svojemu sklopu ima proizvodnju piljene grade
(Fy), doradnu pilanu i suSionicu drva (F,), proizvodnju namjes$taja od punog dva
(stolove, komode i sl.) (F3), uz uvjet da pogoni nijedne od prethodnih faza ne
mogu slobodno prodavati svoje proizvode na trziStu. Sve je u tom sustavu
podredeno visem stupnju zavrSenosti proizvoda unutar sustava (23).
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6.3.4. Proizvodni sustavi paralelno sloZene strukture

Model proizvodnih sustava paralelno slozene fazne strukture prikazan je na
slici 81. Ta slika predocuje procese u kojima se obraduju razli¢iti proizvodi, s tim
Sto se svaki proizvod obraduje u samo jednoj fazi cjelokupnog obradnog procesa.
Prikaz je pojednostavnjen, pa se unutar jedne faze obrade u stvarnosti moze
provesti ras¢lamba na vise tehnoloskih faza. Taj proizvodni sustav ne obiljezuje
kontinuitet i homogenost, ve¢ tehnoloska heterogenost. U tom se sustavu stvaraju
usporedni proizvodni programi. Sustavi se medusobno ne respektiraju, nemaju
potrebe za suradnjom, jer im se ciljevi zbog istih ulaznih resursa suprostavljaju
(23).

_I—‘> Fl .
Ui T et
upravljanje I

F,
U, \ E I,
[ upravljanje i

Legenda: F; — proizvodnja piljene grade, F, — proizvodnja panelnih ploca,
F, — druge proizvodnje

Slika 81. Model proizvodnje sustava paralelene fazne strukure
(modificirano prema Figuri¢u, 23)

U proizvodnom sustavu paralelno sloZene strukture istodobno se izraduje
ve¢i broj proizvoda, naime najmanje onoliko koliko je paralelnih faza
proizvodnje. U trziSnim uvjetima proizvodnje takav sustav moze imati neke
prednosti pred redno slozenim sustavom proizvodnje, u kojemu se istodobno

124



moze proizvoditi samo jedan proizvod (proizvodni program). Te prednosti
rezultat su mogucnosti plasmana razlicitih proizvoda na trzistu, jer se u slucaju
stagnacije plasmana pojedinih proizvoda mogu uspjesno plasirati drugi proizvodi
koji tvrtki donose profit (23).

6.3.5. Proizvodni sustav redno-paralelno sloZene strukture

Model proizvodnih sustava redno-paralelno slozene strukture jest model
opceg tipa. Proizvodni sustavi tako slozene strukture mogu imati vrlo brojne
mogucnosti modeliranja. Na slici 82. prikazan je primjer modela takvoga
proizvodnog sustava.

Legenda: F;; — skladiSte drvnog materijala, Fj, — skladiSte panelnih ploca, Fp; —
proizvodnja lezaja, Fy, — proizvodnja namjestaja od punog drva, F,; — proizvodnja
plocastog namjestaja, F;; — medufazno skladiSte sastavljivog materijala, Fs —
povrsinska obrada namjeStaja, F,, — montaza namjesStaja, F, - skladiSte gotovih
proizvoda

Slika 82. Model proizvodnog sustava rednoparalelne fazne strukture
(modificirano prema Figuri¢u, 23)

U opcem slucaju takav se proizvodni sustav sastoji od vise faza prerade
materijala, u kojemu osim ulaza u svaku fazu proizvodnje moze biti i vise izlaza
iz sustava.

U proizvodnji namjestaja takvi su sustavi najcesc¢i. Kao karakteristiCan
primjer mora se navesti sustav s pilanom koja jedan dio svoje proizvodnje
slobodno prodaje na trzistu, a drugi dio namjenski pili za potrebe daljnje prerade
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unutar sustava. Jednak je primjer i izrada nesastavljivih i sastavljivih materijala
nakon toga, dok, primjerice, finalni pogon jedan dio poluproizvoda nabavlja na
slobodnom trzistu, a drugi dio unutar sustava i sl.

6.4. Karakteristicni modeli upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja

Postoji viSe nacina ili sustava za upravljanje proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja koji se medusobno razlikuju ovisno o konkretnim uvjetima
djelovanja promatrane tvrtke.

Na nacin upravljanja proizvodnjom utjecat ¢e Cinjenica da je proizvodnja
pojedinacna, serijska ili masovna, kao i to je li rije¢ o proizvodnji sirovina,
opreme ili proizvoda Siroke potrosnje te je 1li proizvodnja kontinuirana ili
komadna i sl.

Sustav upravljanja proizvodnjom treba omoguéiti skracenje rokova
proizvodnje (isporuke) i sprijeciti gubitke u proizvodnji, tj. zadrzati troSkove
unutar planiranih granica. Naéin upravljanja proizvodnjom zasniva se na obradi
informacija koje se odnose na sloZenost proizvoda, tehnologiju proizvodnje,
veli¢inu serija, raspoloZive kapacitete i djelatnike, moguénosti nabave materijala,
zahtijevane rokove isporuke i sl.

Svaki sustav upravljanja proizvodnjom u osnovi se sastoji od odredenog
broja radnji (aktivnosti). Ustroj sustava kao cjeline ovisi o tome ¢emu se daje
prednost, koje su odlucujuce ¢injenice za tijek i1 nadin proizvodnje te koji
redoslijed omogucuje djelotvorniju proizvodnju. Opéi popis aktivnosti obuhvaca
obradu informacija, a to obi¢no znac¢i ugovaranje, isporuku, nabavu materijala,
izradu tehni¢ke i druge dokumentacije za planiranje i pracenje proizvodnje,
lansiranje radnih naloga u proizvodnju, rasporedivanje poslova prema
izvrsiteljima, pracenje i kontrolu izvrSenja i obracun utro$ka materijalnih i
vremenskih resursa.

Vjerojatno se najve¢i ucinak dobro organiziranog sustava upravljanja
poizvodnjom moze ocekivati u predvidanju i osiguranju rokova isporuke. Ona
tvrtka koja osigurava odrzavanje rokova isporuke, zadovoljavaju¢u kakvocu i
konkurentnu cijenu proizvoda moze u suvremenim uvjetima racunati s izlaskom
na svjetsko trziste, a upravo se to postize dobrim upravljanjem proizvodnjom.

Najkraéi rok moguce je posti¢i ako se proizvodi isporucuju sa zaliha. Takva
se proizvodnja moze relativno lako organizirati, moguce ju je tocno i na dulji rok
planirati, osigurati materijale, strojeve i alate. Za takvu je proizvodnju potrebna
stabilna potraznja.

Ako se nacin upravljanja temelji na zahtjevima kupaca, onda je postupak
organizacije proizvodnje slozeniji, a tijekovi isporuke nacelno dulji. Opcenito,
proizvodnja se moze organizirati tako kao da se uvijek radi za zalihe. Medutim,
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pritom se postavlja pitanje smanjenja zaliha zbog kamata na obrtnu kratkotrajnu
imovinu i skracenog ciklusa proizvodnje elemenata, podsklopova i montaze. Tu
je, konacno, i problem nekurentnih proizvoda na zalihama - rizik takve
proizvodnje uvijek postoji (23).

Potrebno je navesti da pristup razmatranju osnovnih modela upravljanja
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjeStaja joS uvijek nema
op¢eprihvacene ni strogo odredene definicije modela upravljanja. U praksi i
teoriji susrecu se razli¢ite podjele i nazivi.

Okretanje u smjeru traZenja i izgradnje djelotvornog sustava upravljanja
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja dovelo je do suceljavanja
postojecih klasi¢nih postavki o proizvodnji. Kao prvo, bilo je potrebno odbaciti
postojeCe shvaCanje prema kojemu se proizvodni proces izjednacuje s
tehnoloskim procesom i, drugo, odbaciti postojece kriterije za podjelu
proizvodnje.

Jasna i stroga podjela proizvodnje na osnovne tipove elementarni je
preduvjet za postavku i izgradnju djelotvornog sustava upravljanja proizvodnjom.
Prilikom pristupanja rjeSavanju postavljenog problema poslo se od postavke da se
razlike izmedu pojedinih tipova proizvodnje u preradi drva i proizvodnji
namjestaja ponajprije ocituju kao razlike u na¢inu odvijanja proizvodnog procesa.
Kako se taj proizvodni proces uvijek pojavljuje kao objekt upravljanja, logi¢no je
da se on smatra tim osnovnim kriterijem.

Tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja mogu se kategorizirati na
razli¢ite nacine. Sadrzajno se mogu podijeliti na dvije kategorije: na one koje
proizvode po narudzbi i one koje proizvode za zalihu, u ocekivanju narudzbe.
Proizvodnja u tvrtkama prve kategorije mora cekati sve dok se ne dobije narudzba
sa svim detaljnim specifikacijama. U tvrtkama druge kategorije proizvodnja se
moze planirati bez obzira na specificne narudzbe.

U sklopu te osnovne podjele tvrtki za preradu drva i proizvodnju
namjestaja za svaki od osnovnih modela identificirane su po dvije karakteristi¢ne
inacice. Izbor modela obavljen je na osnovi vaznih informacija za upravljanje
proizvodnjom. Kao takve odabrane su:

e stanje zaliha materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda
¢ veli¢ine narudzbe
e mjesto ulaska informacije o narudzbi u sustav (23).

Proces strukturiranja, odnosno ustrojavanja sustava za upravljanje
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjesStaja provodi se u tri relativno
izdvojene faze. U prvoj se fazi obavlja tzv. dijagnosticka analiza i identifikacija
modela proizvodnje.

U sklopu druge faze postavlja se i razraduje model buduce tvrtke
podrazumijevajuci pritom:

e modeliranje strukture sastavnih elemenata
e definiranje strukture odnosa izmedu svih sastavnih elemenata
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e definiranje sustavnog motrista informacijskog sustava i informacijskih putova
e izradu tzv. organizacijskog pravilnika u kojemu se uz visok stupanj
detaljizacije definiraju sve bitne odrednice postavljenog modela upravljanja
(23).
U treCoj se fazi ostvaruje proces neposrednog uvodenja prihvacenog
modela upravljanja.
1z tih nekoliko opéepoznatih postavki moze se zakljuciti da su dva osnovna
sustava upravljanja proizvodnjom:
e upravljanje pomocu narudzbi (MRP II sustav)
e upravljanje pomocu zaliha materijala, poluproizvoda i gotovih proizvoda
(ROP sustav).
Karakteristicni modeli upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja, prema Figuricu (23) jesu:
1. model A - rad po narudzbi za poznatog kupca,
2. model B - rad po narudzbi za poznatog kupca
(specijalizacija glede vrste proizvodnje i proizvoda),
model C - rad po narudzbi za poznatog kupca,
model D - rad po narudzbi za nepoznatog kupca (vlastiti proizvodni program),
5. druge karakteristi¢ne inac¢ice modela upravljanja proizvodnjom namjestaja.

>

6.4.1. Model A - rad po narudzbi za poznatog kupca

Taj model upravljanja proizvodnjom namjestaja ima tri bitna obiljezja:

1. proizvodni program nije ograni¢en na odredenu skupinu standardnih proizvoda
nego je orijentiran na jednu klasu, odnosno skupinu proizvoda. Taj se,
program unutar prihvadenoga proizvodnog podrucja, ostvaruje u skladu sa
zahtjevima kupaca, u svim Zzeljenim inaCicama proizvoda. Na taj nacin
realizacija svake pojedine narudzbe pretpostavlja izradu nove konstrukcije i
novog modela tehnoloskog procesa,

2. proizvodni sustav sastoji se od vecée ili manje skupine raznovrsnih strojeva i
uredaja, prostorno razmjeStenih u istovrsne skupine strojeva. Stoga u tome
modelu uvijek postoji neka neuskladenost izmedu rasporeda sastavnih
elemenata (tzv. instalirane tehnologije) i slijeda tehnoloskih operacija (tijek
tehnoloskog procesa je neusmjeren),

3. budué¢i da je taj model karakteristiCan isklju¢ivo za rad po narudzbi,
informacije o veliini narudzbe iskoriStavaju se za narucivanje materijala.
Pritom se cijelom proizvodnjom upravlja unaprijed, rokovi isporuke su
najdulji, a mogucnosti kasnjenja u isporuci najvece.

Buduc¢i da proizvodnja, s obzirom na konstrukciju i izvedbu proizvoda, tece
prema zahtjevima kupaca, za taj je model karakteristicno to da se proizvodni
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proces uvijek reproducira u punom obliku, pri ¢emu se obuhvacaju sve sastavne
faze proizvodnje i modeliranja tehnoloskog procesa, operativna priprema i
tehnoloski proces (sl. 83).

d
o narudzba
b
a
i skladiste —— skladiste k
- proizvodnja v otovih u
materijala .. montaza 80!
dijelova proizvoda p
c
i
@ DY
naruéi\'/'anj e lansiranje isporuka
materijala proizvodnije gotovih
proizvoda

Slika 83. Model A - rad po narudzbi za poznatog kupca (prema Figuricu, 23)

Taj je model upravljanja proizvodnjom namjeStaja najsloZeniji i
najnerazvijeniji jer se konstrukcijski i tehnoloski elementi svaki put zasebno
definiraju, Sto zahtijeva velik broj stru¢nog osoblja i Cesto najdulju stavku u
proizvodnom procesu. Taj model uvjetuje stalno programiranje rasporeda radnih
operacija po radnim mjestima radi minimizacije asinkronosti u tehnoloskom
procesu. To znaci da pretpostavlja postojanje ne samo sloZenog sustava
upravljanja nego i primjenu prilicno slozenih kvantitativnih modela, ali
omogucuje brzo prilagodavanje proizvodnog programa zahtjevima trzista, u ¢emu
se i iscrpljuje njegova osnovna i gotovo jedina odlika za industrijsku proizvodnju.
Medutim, model je karakteristican i za pojedinacnu (unikatnu), kao i za obrtnicku
proizvodnju. Primjenjiv je u malim pogonima koji su povezani s velikim
industrijskim sustavima (23). Taj model funkcionira prema MRP II sustavu.
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6.4.2. Model B - rad po narudzbi za poznatog kupca
(specijalizacija glede vrste proizvodnje i proizvoda)

Taj model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji
namjesStaja ima sljedeca obiljezja:

1. proizvodni program obuhvaca relativno Sirok krug razliCitih proizvoda
standardnog tipa, Ciji konstrukcijski i tehnoloski elementi imaju visekratnu
upotrebnu vrijednost. Stoga se proizvodni proces skraceno reproducira i
obuhvaca samo operativnu pripremu i tehnoloski proces,

2. u tome modelu proizvodnje postoji odreden oblik neuskladenosti izmedu
rasporeda sastavnih elemenata tehnoloskog sustava za proizvodnju i vise
razli¢itih tehnoloskih sljedova izrade pojedinih proizvoda. To se ocituje u
nesinkroniziranosti obradnog procesa, a posljedica toga je visok stupanj
neiskoriStenosti proizvodnih kapaciteta.

Informacija o veli¢ini narudzbe u tome modelu sluzi za lansiranje

elemenata isporuke, koji su dulji nego u modela C i D, a kra¢i nego u modela A.

Moguénost kasnjenja u isporuci vrlo je velika (sl. 84).

d narudzba

o

b adist * skladiste .
a skladiste proizvodnja sa |5Zm=| gotovih b
v materijala dijelova montaza p§Oizvoda E
1j i
a

ile o, ©

: Y

narucivanje lansiranje isporuka
materijala proizvodnje gotovih
dijelova i montaze proizvoda

Slika 84. Model B - rad po narudzbi za poznatog kupca
(specijalizacija glede vrste proizvodnje i proizvoda) (prema Figuricu, 23)

Osobitost tog modela jest upravljanje proizvodnjom unaprijed, s tim da se
uskladisteni materijal vodi po jednome od sustava za vodenje optimalnih koli¢ina
zaliha (ROP sustav).

Prema prikazanim informacijsko-regulacijskim krugovima vidi se kako se
proizvodnja dijelova moze lansirati sa RN; (radni nalog), a montirati sa RN,.
Medutim, to ne iskljucuje samo jedan jedinstveni RN za cijelu seriju proizvoda.
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U tome modelu proizvodni je program usmjeren na jednu klasu, odnosno
skupinu sli¢nih proizvoda, koji se prema zahtjevima kupaca izraduju u zeljenim
varijantama i veli¢inama. Osim toga, proizvodni se proces stalno reproducira u
svom punom obujmu, obuhvacajuéi pritom sve faze rada, odnosno modeliranje
proizvoda, modeliranje tehnoloskog procesa, operativhu pripremu i tehnoloski
proces. Buduc¢i da je proces stvaranja novog proizvoda prema modelu A i B izvan
standardnih proizvoda i u osnovi identiCan, ti modeli trebaju imati identicnu
strukturu organizacijskih elemenata. Razlika izmedu njih je prije svega unutar
tehnoloskog procesa (23).

Procesi u preradi drva i proizvodnji namjestaja zasnovani na tome modelu
jesu proizvodnja piljene grade, poslovi doradne pilane, proizvodnja furnira,
panela i ploca, ploca iverica i drugih panela, proizvodnja gradevne stolarije i
elemenata. Taj model funkcionira prema ROP i MRP II sustavu.

6.4.3. Model C - rad po narudzbi za poznatog kupca

Taj model upravljanja proizvodnjom namjestaja ima ova obiljezja:

1. proizvodni program obuhvaca vise konstrukcijom i tehnologijom sli¢nih
proizvoda standardnog tipa,

2. sastavni elementi tehnoloskog sustava za proizvodnju u veéem su ili manjem
stupnju uskladeni s tehnologijom izrade proizvoda,

3. tehnoloski se proces odvija kontinuirano, uz primjenu strojeva razli¢itog
stupnja univerzalnosti, odnosno prilagodljivosti.

U tom modelu informacije o veli¢ini narudzbe sluze za lansiranje naloga za
montazu (a ne za otpremu gotovih proizvoda iz skladiSta gotovih proizvoda kao u
modelu D). Rokovi isporuke dulji su nego u modelu D, a moguénost kaSnjenja u
isporuci je veca. Medutim, osnovna mu je prednost $to u skladistu nema zaliha
gotovih proizvoda. Dakle, glavno obiljezje tog modela je vlastiti proizvodni
program, a isporuka i montaza (kompletiranje) obavlja se po narudzbi. Tijekom
materijala upravlja se u dva smjera, unaprijed i unatrag. Informacijsko-
regulacijski krug br. 1 regulira upravljanje proizvodnjom unaprijed, i to radnim
nalogom za montazu (RN;). Na osnovi podataka o zalihama dijelova u
medufaznom skladistu isporuka kupcu takoder se unaprijed regulira regulacijsko-
informacijskim krugom br. 3. Regulacijsko-informacijskim krugovima br. 2 i 4
upravlja se unatrag. Zalihe u medufaznom skladistu dijelova i skladiStu materijala
vode se prema jednome od sustava zaliha. Taj model proizvodnje, u kojemu
tehnoloSki proces teCe uz primjenu visokospecijaliziranih i automatiziranih
strojeva i agregata najrazvijeniji je tip proizvodnje (sl. 85).

131



= =TS

e

(g7 ‘noungrq ewdad) vodny Soreuzod ez 1qzpnieu od pex— ) [OPOIN S8 BIIS

epoaziold
110103 eynodst

epoazioxd
yra0jod

SIPeYS

azejuow sluelisue|

|

(ezejuow
BUSSIAOPAU)
BZRjuout

_—

eaoa(ip afupoaziold afuerisue]

(opalip eyiez 1do
eaofaltp
ogIpeys

ouzejnpaw

(elupoaziosd
BUISIAOPaU)
eao[alip
vlupoazioxd

pleluoew
altrearynieu

BQZpruRU

(ejeluajew
ayipez awewmndo)
e[ellajew
SIpR[YSs

|

G

P T

T oL wm

132



Taj model upravljanja proizvodnjom standardnih elemenata s motriSta
upravljanja nije poseban model. Postoje svi preduvjeti i snazna tendencija
da proizvodnja standardnih proizvoda postane dominantan oblik proizvodnje. S
prelaskom na proizvodnju standardnih elemenata mogu se Sire i potpunije
zadovoljiti individualne potrebe i zahtjevi kupaca, odnosno potrosaca (korisnika);
mogucée je maksimalno skratiti vrijeme od narudzbe do isporuke proizvoda,
ulagati minimalan iznos financijskih sredstava za odrzavanje objektivno potrebnih
zaliha gotovih proizvoda te za smanjenje troskova proizvodnje, odnosno cijene
kostanja proizvoda od drva.

Medutim, koliko ¢e biti iskoriStene te mogucénosti §to ih pruza proizvodnja
standardnih elemenata, ne ovisi o samoj proizvodnji, nego ponajprije o
Cinjenicama izvan nje. Prelazak na proizvodnju standardnih elemenata
pretpostavlja postojanje cjelovitoga konstrukcijskog rjesSenja izvedbe standardnih
elemenata (23). Taj model funkcionira prema ROP i MRP 1II sustavu (23).

6.4.4. Model D - rad po narudzbi za nepoznatog kupca

Taj model upravljanja proizvodnjom namjesta ima dva bitna obiljezja:

1. proizvodni je program usmjeren na proizvodnju jednoga ili viSe u izvedbenom
smislu identi¢nih proizvoda standardnog tipa,

2. tehnoloski sustav za proizvodnju u strojnoj obradi potpuno je uskladen s
tehnoloskim procesom, koji se provodi uz primjenu visokospecijaliziranih i
automatiziranih strojeva i agregata, uz minimalno sudjelovanje ljudske radne
snage.

Taj model ima najkraci rok isporuke, i to zato Sto se gotovi proizvodi
isporucuju iz skladista gotovih proizvoda (informacijsko-regulacijski krug 1).
Ostatkom toga tijeka materijala upravlja se unatrag optimiranjem zaliha elemenata
ili podsklopova (informacijsko-regulacijski krug 2) u medufaznom skladistu, prije
montaze na temelju naloga za montazu (RN;). Zatim slijedi lansiranje proizvodnje
dijelova (elemenata) drugim radnim nalogom (RN,). Nakon toga se optimizacijom
zaliha standardnih elemenata narucuje materijal (informacijsko-regulacijski krug
4). Zalihe se u skladistima vode na optimalnoj zalihi jednim od sustava
utvrdivanja zaliha (sl. 86).

Rijec je o proizvodnji standardnih proizvoda gdje konstrukcije i tehnologija
imaju visekratnu upotrebnu vrijednost, a proizvodni se proces stalno reproducira
putem operativne pripreme i tehnoloskog proces (23).
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6.4.5. Karakteristicne inaCice modela upravljanja u proizvodnji
namjestaja

Osim navedenih, najée$¢ih karakteristicnih inafica modela proizvodnje u

proizvodnji namjestaja, mogu se navesti i sljedeéi (23).

1. Serijska proizvodnja namjesStaja bez medufaznog
skladista. Tim naCinom proizvodnje izraduje se samo jedan tip namjestaja, a
nakon toga drugi tip. Proizvodnja tog tipa tece tako da elementi i sklopovi idu
jedan iza drugog, jedan pokraj drugog ili zajedno, pa se istodobno preklapaju. Taj
nacin odgovara proizvodnji tzv. komadnih proizvoda i garnitura.

2. Serijska proizvodnja namjesStaja s medufaznim skladiStem
sklopova ili podsklopova. U tom modelu proizvodnje izraduje se tzv.
komponibilni proizvodni program sa standardiziranim sklopovima ili
podsklopovima (u konstrukcijskom smislu) koji se, strojno obradeni, uskladistuju
u medufazno skladiSte. Prema inacici tog modela sklopovi se prije ulaska u
medufazno skladiste povrSinski obrade. Montaza se u tome modelu izvodi na tri
nacina:

e po narudzbi kupaca, $to znaci u promjenjivim veliCinama serija, ovisno potrebama
trgovine, odnosno smjeru voznje pri transportu

e ujednakim veli¢inama serija za skladiSte gotovih proizvoda

e izrada prednjica moze se izvesti tek nakon Sto narudzba postane poznata, a
dovrseni korpusni dijelovi mogu ¢ekati i na zalihi.

3. Serijska proizvodnja podsklopova i sklopova
rastavljenog namjeStaja. U takvoj se proizvodnji takoder izraduje tzv.
komponibilni  proizvodni program sa standardiziranim sklopovima ili
podsklopovima koji se strojno obrade i uskladiStuju u medufazno skladiste
dijelova. Ovisno o narudzbi kupca, podsklopovi se kompletiraju, ali nema
sastavljanja u montazi, jer je program rastavljen i montira se kod kupca. Taj oblik
ima i svoju inacicu za slucaj da se podsklopovi i sklopovi serijski proizvode u
strojnoj obradi za korpus, a prednjice se izraduju (ili se nabavljaju od kooperanata)
i montiraju po narudzbi kupca.

4. Proizvodnja namjesStaja bez medufaznog skladista i
skladista gotove robe. U takvoj se proizvodnji, na osnovi narudzbe
razli¢itih kupaca, provodi spajanje radnih naloga za sklopove ili podsklopove u
strojnoj obradi prema specifikacijama razli¢itih narudzbi. Tako se zadovoljava
kompromis u zahtjevu za serijskom proizvodnjom u strojnoj obradi, radom bez
medufaznog skladiSta i montazom u razli¢itim veli¢inama serija za poznatog
kupca.
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5. Proizvodnja za opermu objekata. U tom se tipu proizvodnje izraduju
pojedinac¢ni dijelovi proizvoda. Proizvodnja teCe tako da se razliite pozicije iz
radnog naloga izvode jedna iza druge, jedna pokraj druge ili zajedno, pa se
istodobno preklapaju. Taj nacin odgovara i pojedinac¢noj (boutique) proizvodnji
namjestaja.

Uz sve to valja napomenuti da su se prikazani modeli upravljanja u proizvodnji

namjestaja, osobito posebno u nekim djelatnostima, razvili u vise oblike.

6.5. Koncepcija modela dinamickog upravljanja proizvodnjom u preradi
drva i proizvodnji namjeStaja

Kvalitativno i kvantitativno odredivanje koncepcije modela upravljanja
procesom proizvodnje najCeSc¢e se ostvaruje modularnim pristupom. Poznata su
razlicita rjeSenja iz literature i prakse. Sustav upravljanja najcesce se projektira putem
dvaju osnovnih modula:

1. modula upravljanja materijalnim resursima,
2. modula upravljanja kapacitetnim resursima.

Da bi sustav mogao dinamicki integrirati oba modula u jedinstvenu cjelinu, bez
obzira na to u kojoj su organizacijskoj jedinici bili rasporedeni poslovi (pretpostavlja
se svrsishodno), potrebno je uvesti kombiniranu matri¢nu organizaciju oblikuju¢i dva
programa za obavljanje zadataka.

Na osnovi spoznaja o upravljanju proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji
namjestaja, model upravljanja moze se postaviti kao na slici 91. Proizvodnjom se
upravlja putem dvaju osnovnih modularnih programa. Moduli ¢ine sveobuhvatan i
racionalan temelj za izgradnju integralnog sustava upravljanja proizvodnjom (sl. 91).

6.5.1. Modul upravljanja materijalnim resursima

Osnovna zada¢a modula upravljanja materijalnim resursima jest osiguravanje
ulaznih tijekova materijala i poluproizvoda. U tom se programu uspostavljaju odnosi
izmedu dva kvalitativno razli¢ita stupnja (materijala i novca), $to utjeCe na strukturu
informacijskog podsustava.

U osnovi postoji pet elementarnih radnih zadataka upravljanja materijalima:
planiranje, nabava, transport, kontrola ulaska materijala i disponiranje materijala, koji
su medusobno neraskidivo povezani logikom uspjeSnoga gospodarenja drvnim i
nedrvnim resursima.
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zeljeni kapaciteti
zaposljavanje
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- stupanj zaposlenosti - raspoloZivi
- instalirani kapaciteti prostor
- rokovi
isporuke

Slika 91. Upravljanje proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja putem
dvaju osnovnih modularnih programa (modificirano prema Figuricu, 23)

Na osnovi identifikacije zadanih ciljeva u tom se integriranom modulu mogu
identificirati ovi radni zadaci (23):

1.

2.

konstrukcija strukture proizvoda od drva (nacrti, izmjene nacrta, struktura
proizvoda, izmjena u strukturi proizvoda),

obrada sastavnice proizvoda od drva (izvjeStaj o promjenama u strukturi
sastavnice),

. planiranje potreba drvnog i nedrvnog materijala (normativi materijala, materijalna

lista),

. stanje zaliha drvnog i nedrvnog materijala i poluproizvoda (izvjeStaji o stanju

materijala, izvjeStaj o promjenama materijala),
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5. upravljanje nabavom drvnog i nedrvnog materijala (upravljanje narudzbama,
izvjestaj o kritinim materijalima, izvjeStaj o zamjenama),

6. upavljanje dopremom drvnog i nedrvnog materijala (izvjeStaj o prispijecu,
organizacija dopreme),

7. ulazna kontrola drvnog i nedrvnog materijlala (izvjeStaj o kvalitativnome i
kvantitativnom preuzimanju),

8. izrada radnih naloga (izvjeStaj o postojanju svih materijala u radnom nalogu,
otvoreni, zatvoreni nalozi, pregled materijala prema radnom nalogu, izvjestaj o
kriti¢nim nalozima),

9. kontrola standardnih troSkova (izvjeStaj o strukturi troSkova, izvjestaj o
promjenama troSkova, izvjestaj o analizi troSkova).

Organizacija upravljanja materijalnim resursima u preradi drva i proizvodnji
namjestaja moze se prilagoditi konkretnim uvjetima. Osnovna koncepcija modula

upravljanja materijalnim resursima predocCena je na slici 92 (23).

6.5.2. Modul upravljanja kapacitetnim resursima

Osnovna funkcija modula - upravljanje kapacitetnim resursima u preradi drva i
proizvodnji namjestaja kao skup upravljackih aktivnosti ima zadacu ostvariti ciljeve
upravljanja proizvodnjom, tj. ispuniti plan proizvodnje realizacijom radnih naloga. To
znaci da elementarne pretpostavke za dinamicko upravljanje modulom moraju biti
koli¢inski i vremenski stvarno odredene, a ne predvidene narudzbe, $to ujedno znaci
da modul sadrzi ulaz i popis stvarnih narudzbi, popis neipunjenih narudzbi i popis
zaliha gotovih proizvoda.

U osnovi, elementarne faze upravljanja kapacitetnim resursima jesu grubo
planiranje (orijentacijsko planiranje koje odreduje pocetak proizvodnje prema
pojedinim narudzbama), fino planiranje proizvodnje (niza, konkretnija razina
planiranja), dispeciranje poslova u proizvodnji (konac¢na podjela poslova po radnim
mjestima), odrzavanje uredaja i postrojenja te kontrola dijelova ili poluproizvoda
tijekom rada.

Na osnovi identifikacije zaokruzenih cjelina u tom programu mogu se
identificirati ove skupine radnih zadataka:

1. operativna prodaja proizvoda od drva (ugovori, narudzbe),

2. stanje zaliha gotovih proizvoda od drva (izvjestaji, stanje zaliha gotovih
proizvoda),

3. tehnoloska struktura proizvodnog procesa (tehnoloske operacije, tansportne
operacije, alat, orude, uredaji, karakteristika rada, vrijeme),
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OPERATIVNI | REDOSLIJED
MJESECNI LANSIRANJA
PLAN RADNIH NALOGA

N——
\m\= PUK
@ \—
Vodenje skladista drvnih i nedrvnih

materijala

LEGENDA: 1- sastavnica - nacrt proizvoda, 2 - popis materijala i dijelova koje treba nabaviti,
3 - popis dijelova sa skladiSta materijala, 4 - popis dijelova koje treba izraditi, 5 - popis
dijelova koje treba izraditi pilana, 6 - izvjeStaj o stanju zaliha materijala, 7 - vodenje skladista
drvnog i nedrvnog materijala, 8 - normativ potreba materijala, 9 - nacrti, skice, detalji, 10 -
tehnicki opis, 11 - krojna lista

Slika 92. Modul upravljanja materijalnim resursima (prema Figuricu, 23)
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4. grubo planiranje (terminsko usuglasavanje na razini prodaja - priprema
proizvodnje - proizvodnja),

5. fino planiranje kapaciteta (analiza optere¢enja radnih mjesta, vrijeme transporta,
prosjecno vrijeme Cekanja, troskovi strojeva, dnevni kapaciteti, broj smjena, plan
opterecenja djelatnika),

6. upravljanje radnim nalozima - dispeciranje (lansiranje radnih naloga, stanje
izvrSenja radnih naloga, otvoreni radni nalozi, zatvoreni radni nalozi, kriti¢ni radni
nalozi, terminiranje),

7. upravljanje tehnoloskim postupcima i unutra§njim transportom,

8. kontrola izvrSenja poslova (kontrola dijelova ili proizvoda tijekom rada, analiza
zavrsenih radnih naloga, analiza troskova proizvodnje, kalkulacije),

9. odrzavanje uredaja i postrojenja (osposobljavanje kapaciteta za rad),

10.upravljanje opremom (planiranje otpreme) (23).

Osnovna koncepcija modula upravljanja kapacitetnim resursima dana je na slici

93.
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RODAJ

OPERATIVNI

MJESEENI PLAN

11,12,13,14, 1 —
UPRAVLIANJE N - SN
MATERIJALIMA NEEAN
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OBAVIJEST O
PRIPREMLJENOSTI
MATERIJALA
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\
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LINIJA

MASIVA MONTAZA 11 SKLADISTE |
MONTAZAT |5 LAKIRNICA % | GOTOVIH
..... = A o) [Paxiranse | () [PrOIZVODA %
3

— unua [

"1 Masiva

[=
=11

2 &2 &

LEGENDA: 1- redoslijed lansiranja radnih naloga, 2 - pracenje kapaciteta radnih mjesta, 3 -
umnozavanje tehnoloske dokumentacije, 4 - tehnoloska dokumentacija: radni nalog, nacrt,
skica, detalj, tehnicki opis, krojna lista, normativi potreba materijala, izdatnica materijala, plan
rada, radni list, popratna karta, 5 - kompletirani radni nalog, 6 - terminer proizvodnje
(terminski plan, lansiranje i praéenje RN-a), 7-10 - primopredajnice i popratne karte, 11 -
praéenje skladista gotovih proizvoda, 12 - obavijest o zavrSetku radnog naloga

Slika 93. Modul upravljanja kapacitetnim resursima (prema Figuricu, 23)
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6.6. Problematika upravljanja proizvodnjom

Podrucju upravljanja proizvodnjom pripadaju neke logisticke funkcije kao
Sto su:
e odredivanje potrebne koli¢ine krajnjih proizvoda
e planiranje zahtjeva za materijalima kako bi se odredile koli¢ine i rokovi
nabave
obracun zaliha
rasporedivanje poslova za izvrsitelje
planiranje i uravnotezivanje kapaciteta
odredivanje redoslijeda lansiranja radnih naloga
kontrola ostvarivanja postavljenog cilja i poduzimanje korektivnih akcija (10).

Tijekom posljednjih godina, usporedno i neovisno jedna o drugoj, razvijale

su se i razvijaju se mnoge logisticke koncepcije koje su trebale omoguditi
djelotvorno rjeSavanje prethodno navedenih zadataka. Zbog sloZenosti razmatrane
problematike rjeSavanje tih zadataka u konkretnoj industrijskoj proizvodnji slozen
je zadatak. Njega je, bez odgovarajuce informaticke podrske, vrlo tesko rijesiti na
zadovoljavajuéi nacin.

U danasnjoj se industrijskoj praksi mogu uociti ove tendencije razvoja PPC
(Production Planning Conception) koncepcija:
o tradicionalna koncepcija (klasi¢na teorija)
e suvremene koncepcije

- PPC koncepcija, koja obuhvaca i nadzor procesa (Production Planning

Conception)

- MRP II koncepcija (Material Requirments Planning)

- OPT koncepcija (Optimized Production Technologies)

- JIT, JIT/TQC, TQM (Just-in-Time, Total Quality Control, Total Quality

Managemet)
- planiranje i samokontrole proizvodnje (10).

6.6.1. Tradicionalna koncepcija planiranja i kontrole proizvodnje

Tradicionalna koncepcija upravljanja proizvodnjom dana je na slici 94.
Unutar nje jasno se razlikuje nekoliko faza koje se odnose na planiranje i nadzor
proizvodnje.

Planiranje

Glavno planiranje proizvodnje (MPS - Master Produciton
Sheduling) pocetni je korak u fazi planiranja. U tradicionalno orijentiranim PPS
(Production Planing System) sustavima planiranja proizvodnje taj je dio obi¢no
najslabije obraden, za S$to postoje razlozi. Uloga tog koraka u planiranju

146



namijenjena je ponajprije odredivanju proizvodnog procesa u sljedeCemu
planskom razdoblju. Osobi koja donosi odluke u dugoro¢nom planiranju treba
osigurati vazne i §to to¢nnije informacije o mogué¢im zahtjevima kupaca. Osim
poznavanja postoje¢ih zahtjeva, to obuhvaca i procjenu (predvidanje) novih
zahtjeva (na temelju podataka iz povijesti). Kako je trziste dinamicka kategorija,
procjene na dulji rok obi¢no su nepouzdane, §to je ujedno i glavni razlog §to se taj
modul ne primjenjuje.

glavno planiranje | | maticni
p proizvodnje (MPS)| [ podaci
1
a
n (MRP) planiranje
i materijalnih
r Y
a planiranje kapaciteta prometr}l
nj podaci

i raspodjela poslova

) Y

redoslijed radnih
naloga

Y

nadzor
radnih naloga

nadzor

Slika 94. Koncepcija tradicionalnog sustava planiranja i nadzora proizvodnje
(prema Benicu, 10)

Planiranje materijalnih potreba proizvodnje (MRP -
Material Requirements Planning) korak je u kojemu se obi¢no u nekoliko
periodi¢nih planova detaljno predvidaju svi materijalni resursi potrebni za
proizvodnju (prikupljaju se materijalne potrebe). Cilj tog postupka jest dobivanje
jasne predodzbe o tome koji materijal i kada (okvirno) treba naruciti kako tijekom
pojedinog razdoblja ne bi nastajali zastoji u proizvodnji zbog nedostataka
materijala i/ili alata. U toj se fazi jo§ uvijek uzimaju u obzir ograni¢enja realno
raspolozivih kapaciteta.

Planiranje kapaciteta i raspodjela poslova (SCCP -
Scheduling and Capacity Planning) korak je kojim se mora osigurati da svi
planirani radovi budu gotovi navrijeme. To znaci da se unutar jednog razdoblja
MRP-a mora planirati onolika koli¢ina posla koja je, poStujuci tehnoloski tijek
proizvodnje, ostvariva uz postojeée proizvodne kapacitete. U praksi je to

147



prakti¢nog provodenja cjelovite koncepcije. Zato na toj razini obi¢no "pada"
veéina softverskih paketa, i to ne zbog nedostatka metodologija i algoritama
rjeSavanja problema, ve¢ zbog nepredvidivoga stohastickog utjecaja niza vanjskih
i untarnjih ¢imbenika na stvarnu raspolozivost kapaciteta. Njih je teSko unaprijed
predvidjeti (u duljem prognostiCkom razdoblju) i ukalkulirati u planiranje. Pri
rjeSavanju tog slozenog zadatka moze se, ovisno o konkretnoj situaciji, govoriti o
ovim sluc¢ajevima:

o raspodjeli poslova na izvrsitelje ako su kapaciteti neograniceni

e raspodjeli poslova na izvrsitelje ako su kapaciteti ograniceni

e sekvencioniranju poslova.

U prvom se slucaju odreduje vrijeme pocetka i zavrSetka poslova, prema
redoslijedu proizvodnje. Unutar nekog slobodnog vremenskog razdoblja (za
svako radno mjesto) moze se kandidirati sljede¢i u nizu poslova ako je slobodni
vremenski interval dulji ili jednak zadanom trajanju posla. Za svaku je
proizvodnju karakteristicno da jedan dio vremena otpada na razna cekanja (tzv.
meduoperacijski zastoji). Zbog toga se radi smanjenja ukupnog vremena ¢ekanja,
razliCitim metodama za svako planirano razdoblje, nastoji maksimalno
uravnoteZziti opterecenost kapaciteta. Time se istodobno, koliko je najvise
moguce, uklanjaju nezeljeni uinci preopterecenja ili podopterecenja.

U praksi, medutim, najcesce raspolazemo ograni¢enim kapacitetima. U biti
je problem identican prethodnome, samo su metode njegova rjeSavanja razlicite.
Zato se u takvim slucajevima obi¢no primjenjuju metode matematicke
optimizacije, jer je samo tako moguce dobiti uporabljive i tocne termine pocetka i
zavrsetka svake operacije svakog posla.

Sekvencioniranje poslova je postupak dodjeljivanja poslova izvrSiteljima
pri ¢emu se ne zahtijeva i ne podrazumijeva unaprijed odreden redoslijed njihova
obavljanja. Ono je moguce kada je svejedno kojim se redoslijedom treba izvesti
pojedini niz operacija (sekvencija), odnosno kada postoje alternativne tehnologije
provedbe za pojedine pozicije.

Odredivanje redoslijeda veza je izmedu faze planiranja i1 kontrole
proizvodnje. U njoj se odreduje redoslijed obavljanja svih poslova na svakome
pojedinom radnom mjestu.

Nadzor.Samo obavljanje poslova na radnim mjestima ne pripada
djelokrugu planiranja, ali je nuzno radi dobivanja to¢nih i pravodobnih
informacija o obavljenim operacijama. Samo je tako, poznavaju¢i stvarnu
situaciju u svakom vremenskom trenutku, moguc¢e kontrolirati tijek proizvodnje i
stupanj finalizacije proizvoda, te poduzimati potrebne korektivne akcije. Cilj tih
akcija je zavrSetak kompletne proizvodnje navrijeme, do zadanog vodeceg
termina. Pri znatnijim odstupanjima od plana potrebno je reterminirati
proizvodnju. Nacin na koji se to obavlja jednak je nac¢inu u SCCP modulu.

148



6.6.2. Kritika tradiconalnog sustava

Iskustvo korisnika u uporabi tradicionalnih sustava nije uvijek u skladu s

obecanjima i ocekivanjima. Dugoro¢no planirani vode¢i termin i velik udio
nedovrSene proizvodnje u tvrtkama Cesto stvara probleme koji se ocekuju kao
prevelike interne zalihe materijala, a mnostvo poslova u tijeku (nedovrSena
proizvodnja) Cesto stvara nepotrebnu zbrku u proizvodnji. To je ujedno i glavni
razlog nekoriStenosti 1 nepotpunog koristenja kompletnog PPC sutava u
industrijskoj praksi. Pritom valja naglasiti i ovo:

1.

2.

s porastom broja poslova koje treba terminirati rastu i teskoce odredivanja
tocnih zahtjeva,

tijekovi materijala i proizvoda (pozicija) ve¢ su unaprijed odredeni u MPS i
MRP modulima. Budu¢i da u toj fazi nisu uzimani u obzir realno raspolozivi
kapaciteti, modul za rasporedivanje poslova na izvrsitelje prvi je modul koji se
koristi tim informacijama. To u praksi, kada je rije¢ o realno ograni¢enim
kapacitetima, rezultira time da ¢e, bez obzira na odabrani redoslijed
terminiranja proizvodnje (ili odabranu kombinaciju redoslijeda), dio poslova
ostati nedovrSen i prije¢i u vode¢i termin. Medutim, ovisno o nacinu
rasporedivanja i redoslijedu obavljanja poslova (specificiranim prioritetima),
postoje izgledi da se nedovrSena proizvodnja u vecem ili manjem opsegu
minimizira,

. za MRP modul i modul rasporedivanja poslova na izvrSitelje moraju biti

poznata i tocno odredena (prethodno proracunana) vremena trajanja svih
pojedinih operacija. U praksi zbog objektivnih razloga ta vremena Cesto nisu
poznata, odnosno manje su ili viSe to¢no procijenjena. Kao rezultat toga pri
provedbi terminskih planova pojavljuju se odstupanja od planiranih termina.
Kako se sve dalje zalazi u planirano vremensko razdoblje, kasnjenja pojedinih
proizvoda i pozicija se kumuliraju te odstupanja od planiranih termina postaju
sve veca. Na slici 95. shematski je prikazan model sustava koji generira takav
tip zakasnjenja u proizvodnji. U anglosaksonskoj se literaturi model prema
kojemu se u proizvodnim sustavima uvijek i neprekidno povecava udio
nedovrSene proizvodnje naziva sindromom vodeceg vremena (10).

Navedeni razlozi bili su ¢imbenicima zbog kojih se tijekom 80-ih godina

postupno pocelo odustajati od tradicionalne koncepcije.

U nastavku ¢e ukratko biti opisane neke suvremene koncepcije upravljanja

proizvodnjom.
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Slika 95. Sindrom vodeceg vremena (prema Benicu, 10)

6.6.3. Suvremene koncepcije upravljanja proizvodnjom
6.6.3.1. Prosirenje tradicionalne koncepcije kontrolom proizvodnog procesa

Osnovno obiljezje te koncepcije jest da se odvijanje proizvodnog procesa
putem tzv. vanjskih osjetilnih organa nadzire racunalom. Na taj se nacin: 1.
nadzire odvijanje proizvodnje (proizvodnog procesa), 2. prati stupanj zavrSenosti
pojedinih proizvoda, 3. usporeduju realno utroSena vremena s planiranim, 4.
prikupljaju informacije o zastojima u proizvodnji i o razlozima tih zastoja i 5.
ostvaruju realni preduvjeti za uspjesno reterminiranje proizvodnje. Termin vanjski
osjetilni organ" uporabljen je jer je za razmatranje sasvim nevazno u kojem ce
obliku te informacije biti predoCene programskom sustavu (hoc¢e li ih upisati
covjek ili ¢e ih racunalo dobiti elektronskim putem). Bitno je samo to da ih PPC
sustav dobiva, te da na temelju toga moze samostalno (ili uz pomoc¢ covjeka kao
donositelja odluke) poduzeti sve potrebne ispravljacke akcije. Osnovni cilj koji se
koncepcijom zeli posti¢i jest minimiziranje nedovrSene proizvodnje koja ¢ce
preostati nakon vodeceg termina. Temeljno obiljezje koje tu koncepciju izdvaja
od tradicionalne jest postojanje povratnih informacija i povla¢nost upravljacke
strukture. Na slici 96. nacrtana je shema jednog takvog sustava (10).

Teziste prakti¢ne realizacije koncepcije je na nadzoru poslova. Zbog toga je
u mnogim slucajevima detaljno terminiranje proizvodnje poZzeljno obavljati
rasprSeno u samim radnim centrima (strojna skupina koja ostvaruje zadani
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repertoar operacija). Na razini organizacije obavlja se grubo planiranje, dok se
fino terminiranje obavlja na razini svakoga pojedinog radnog centra. Koliina
pozicija (a time i potrebnih poslova) i redoslijed lansiranja naloga za izradu vrlo
su vazni za performanse samog sustava.

glavno planiranje maticni
proizvodnje (MPS) podaci

'

(MRP) planiranje
materijalnih resursa

L R =3 e =T

* prometni
nj planiranje kapaciteta podaci
€ i raspodjela poslova

\

algoritam podjele
radnih naloga

gotovi

nalozi sa

posloviu terminima
nadzor tijeku izradbe

detaljno planiranje

Y

nadzor
radnih naloga

Slika 96. Koncepcija planiranja proizvodnje s nadzorom procesa
(prema Benicu, 10)
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Za koncepciju je bitno istaknuti:

1. prosjeéno (ocekivano) vrijeme izrade povecava se kolicinom nedovrSene
proizvodnje. Neposredna su posljedica vece koli¢ine poslova dulja prosjecna
vremena Cekanja u redovima za obradu (bufferi), Sto ima negativni ucinak
(povecanje koeficijenta protoka proizvodnje),

2. kako se u sustavu postupno poveéava koli¢ina nedovrSene proizvodnje redovi
¢ekanja se produljuju, a time se povecava i vjerojatnost besposlice na radnim
mjestima. Posljedica toga je smanjena iskori§tenost kapaciteta,

3. povecanje opsega nedovrSene proizvodnje utjeCe na povecanje koeficijenta
protoka. Kako bi se $to dosljednije posStovao vodeci termin, potrebno je
reorganizirati pocetna pravila prioriteta, ¢ime ona postaju vazan metodoloski
¢imbenik kojim se determinira postizanje vodeceg termina,

4. §to su prosjecni redovi ¢ekanja u sustavu dulji, dulje je 1 prosjecno vrijeme §to
ga klijenti odnosno poslovi ¢ekaju do pocetka izvodenja. Medutim, time se
povecCava vjerojatnost da se prikladnijim rasporedivanjem poslova na
izvrSitelje smanji uzaludno troSenje vremena poslova odnosno klijenata (10).

6.6.3.2. Koncepcija MRP 11

MRP 1I je hijerarhijsko strukturiran informacijski sustav proizvodnje koji
se temelji na ideji sveobuhvatnog upravljanja svim proizvodnim resursima
tijekom procesa koji integrira sve aktivnosti od marketinga, preko prodaje i
nabave, do proizvodnje i odrzavanja. U tom smislu ta je koncepcija bitno, a ne
samo konceptualno proSirenje tradicionalnog PPC sustava. Na slici 97. u op¢im je
crtama prikazana shema svega onoga Sto takav sustav obuhvaca. U odnosu prema
tradicionalnom shvacanju problematike upravljanja proizvodnjom, za MRP II
koncepciju tipi¢no je:

1. poslovno planiranje (Business Planning) koje obuhvaca i planiranje zahtjeva
za resursima (Resource Requirements Planning - RRP),

2. planiranje materijalnih potreba proizvodnje (Master Requirements Planning -
MRP), u sustavu kojega je i planiranje potreba za kapacitetima (Capacity
Requirements Planning - CRP).

Ta je koncepcija u svojoj biti mnogo vise od pukog planiranja i kontrole
proizvodnje. To je sveobuhvatna koncepcija cjelovitoga poslovnog planiranja i
kompletnog poslovanja. Planiranje proizvodnje nije ogranic¢eno s obzirom na broj
planskih razdoblja, a njegova bit ¢ini modul planiranja zahtjeva za proizvodnim
resursima (Resource Requirements Planning - RRP). Pri tome se pod pojmom
resursa razumijeva sve Sto je potrebno za nesmetano odvijanje proizvodnje

(npr.

152



AGREGIRANJE PLANIRANJE PROCESA
PROIZVODA

GRUPIRANJE poslovno planiranje le
PROIZVODA 3 -
. agregatno agregatno
planiranje planiranje
prodaje proizvodnje
v
planiranje proizvodnih resursa
(RRP)
v ¢ NE
ZAHTJEVI glavni pmm (:d ni plan
PROIZVODNJE
grubo planiranje kapaciteta ‘
(RCCP)
NE
OSTVARIVO
DA
GRUPIRANJE planiranje materijalnih potreba |
POZICIJA proizvodnje (MRP) "
planiranje proizvodnih
kapaciteta (CRP)
<> NE
Pé‘gg%j’f rasporedivanje poslova L[:
i izvrienje radnih naloga l
simulacija procesa
NE
OSTVARIVO
DA
PROIZVODNJA nadzor redoslijeda i kapaciteta
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Slika 97. Okvir za razmatranje MRP II koncepcije upravljanja proizvodnjom
(prema Benicu, 10)
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materijal, uredaji, instrumentarij kapaciteti, radnici, dokumentacija, ostale
informacije 1 sl). Samo planiranje procesa obavlja se logickim
redoslijedom,

ovako kako se proizvodi grupiraju za potrebe proizvodnje. U pocetnoj se fazi
proizvodi grupiraju na temelju zahtjeva. Pri tome se, polazeci od poslovnog plana,
iterativno (u ponavljaju¢em slijedu) planiraju potrebe proizvodnih resursa. Na
temelju toga odreduju se stvarni zahtjevi proizvodnje, tj. izraduje se glavni
proizvodni plan i u grubo planiraju kapaciteti. Tek na osnovi prethodno
provedenih akcija i grupiranih pozicija planiraju se materijalne potrebe
proizvodnje i proizvodnih kapaciteta. Nakon toga slijedi faza detaljnog planiranja
operacija i lanisranja radnih naloga u proizvodnju.

Pri tome se, prije lansiranja radnih naloga obavlja ra¢unalna provjera moguénosti
njihova izvrSenja, pri Cemu se obi¢no primjenjuju metode matematickog
programiranja ili diskretne simulacije. MRP II sustav u biti je hijerarhijski
organiziran, te ga je moguce decentralizirati, pri ¢emu se nize hijerarhijske grupe
aktivnosti detaljno terminiraju rasporedene po odjelima ili radnim centrima.

6.6.3.3. Koncepcija optimalnih proizvodnih tehnologija

Koncepcija optimalnih proizvodnih tehnologija (Optimized Production
Technologyes - OPT) temelji se na uvidu u tijek materijala i proizvoda/pozicije.
Bitna obiljeZja proizvodnog sustava ograni¢ena su uskim grlima proizvodnje, koja
treba ukloniti. Na taj se nacin uvodi red u proizvodnju, te se ona osigurava od
posljedica slucajnih kvarova i zastoja zbog proizvodne opreme, koji mogu bitno
poremetiti glavne termine plana proizvodnje.

OPT filozofija u svom je izvornom obliku odredena pomocu tzv. devet
pravila. To su:'

e treba balansirati tijekove proizvodnje, a ne kapacitete

e razina iskoriStenja radnih mjesta koja nisu uska grla proizvodnje nije
odredena njihovim  potencijalima nego drugim ograni¢enjima sustava

e iskoriStenje resursa i njihovo aktiviranje za proizvodne potrebe nisu
istoznacnice

e vrijeme izgubljeno zbog uskih grla proizvodnje nenadoknadivo je’

e ne postoji usteda vremena na kapacitetima koji nisu uska grla proizvodnje’

! Prema Vollman, Berry, Whybark: Manufacturing Plannaing and Control System, Dow
Jones Irwin, Homewood, IL, 1988, str. 852.

% U originalu:”Sat izgubljen zbog uskoga grla u proizvodnji zauvijek je izgubljen sat”.

? U originalu:”Sat proizvodnje usteden na kapacitetima koji nisu uska grla fatamorgana

LR T}

je’.
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uska grla proizvodnje upravljaju koeficijentom protoka i zalihama sustava
e prebacivanje pojedinacnih obrada u sklopu istoga proizvodnog procesa na
alternativne kapacitete ne moze, a Cesto i ne smije, biti nadomjestak unutar
samog procesa’
e proizvodni se proces mora moc¢i mijenjati
e raspored poslova na izvrSitelje razmatra se uzimanjem u obzir svih
ograni¢enja. Vodeé¢i termin koji je rezultat takvog rasporeda ne smije biti
previse krut.®
Na slici 98. shematski je nacrtana struktura modula rasporedivanja poslova
na izvrsitelje tipi¢nog OPT sustava planiranja proizvodnje.
Tijekom vremena prethodna su pravila dopunjena s pet opcih zahtjeva u
postavljanju logisti¢kog sustava za OPT koncepciju (10). To su:
1. identificirati sva ograni¢enja sustava; treba toéno prepoznati
sve prethodne resurse, zahtjeve trzista i uska grla proizvodnje,
2. odluciti kako najbolje iskoristiti ograni¢enja sustava.
Ogranicenja sustava uvjetuju tijekove materijala kroz proizvodni sustav. Zato se
kapaciteti koji ¢ine uska grla trebaju terminirati tako da, gdje god je to moguce,
koeficijeti protoka budu maksimirani te, u skladu s tim definirati terminske
planove proizvodnje svih ostalih kapaciteta. U odnosu prema maksimiranju
koeficijenata protoka, pozeljno je da veli¢ine serija na mjestima koja ¢ine uska
grla budu $to vece, a trajanje operacija §to krace. Visok stupanj iskori§tenosti
kapaciteta, $to je vrlo poZeljno za resurse koji ¢ine uska grla, razumijeva dovoljnu
koli¢inu pri¢uvnih poslova kao suprotnost izgubljenom vremenu koje se
pojavljuje u tijekovima materijala na uskim grlima proizvodnje,
3. podrediti sve ostalo mogucnosti odludivanja. Radna
mjesta na kojima se postize prekoracenje kapaciteta ne smiju biti potpuno
iskori$tena. Osim toga, na radnim mjestima koja nisu uska grla, a koja opskrbljuju
uska grla, dopusteno je raditi samo ako zalihe u bufferima ne prelaze unaprijed
odredene koli¢ine. Ako su zalihe vece od maksimalno dopustenih, na takvim
radnim mjestima prestaje rad, sve dok one ne padnu ispod maksimalno
dopustenih,
4. stalno (ako je mogucée) “podizati” ograni¢enja sustava.
Kapacitete koji su uska grla potrebno je povecavati. To se mora Ciniti na sve
nacine,

"' To pravilo u biti govori da se unaprijed moraju propisati alternativni proizvodni procesi.
To znadi da se npr. jedna pozicija moze izraditi na vise nacina (pomocu viSe razli¢itih
proizvodnih procesa).

* Ovaj zahtjev definira da su mala odstupanja od plana dopustena. Ona pak, po
moguénosti, trebaju biti negativna, §to znaci da ¢e proizvodnja biti gotova i prije vodeceg
termina.
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5. ponavljati prethodne akcije. Posao u prethodnim to¢kama, ako je
tijekom toga uklonjeno neko od ograni¢enja sustava, treba stalno ponavljati.

Osnovni preduvjeti terminiranja proizvodnje i odredivanja vremenske
"karte" materijalnih potreba u proizvodnji u OPT koncepciji jesu 1. mrezni
planovi (sheme odvijanja) izrade pozicija za proizvode, 2. terminski rokovi
planiranih isporuka i 3. raspolozivi vremenski resursi proizvodnih kapaciteta. Pri
tom je, kada je rije¢ o modulu SERVER, dopusteno prekoracenje kapaciteta vece i
od 100%. Naime, nakon tog modula, u modulu SPLIT, konceptualno se provodi
jedan od bitnih elemenata prora¢una. Na temelju prethodnog proracuna kapaciteta
prema zahtjevima vremenske slike tijeka proizvodnje (a u skladu sa strukturnim
sastavnicama) obavlja se razdvajanje resursa (proizvodni kapaciteti) na kritine 1
nekriti¢ne (v. sl. 98). Detaljno terminiranje kritiénih resursa obavlja se u modulu
OPT-BRAIN, i to na nacelu terminiranja unaprijed. U navedenoj literaturi (88)
navodi se da su detalji algoritma u modulu OPT-BRAIN trajanja. Na taj se nacin
dobiva terminska slika prema kojoj se u modulu SERVER obavlja terminiranje
unatrag za resurse koji nisu kriti¢ni. Tako se u dva koraka dobiva realno ostvariv
terminski plan proizvodnje. Povratne veze u koncepciji, u smislu uklanjanja uskih
grla u proizvodnji, trajna su zadaca donositelja poslovne odluke.
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BUILD NET:
izgradnja mreznog plana

proraun
materijala
(BOM)

proizvodnih

procesa

proizvoda \ planiranje

proizvodna

Y
SERVER:
planiranje proracun kapaciteta i
isporuka | ™1 identifikacija uskih grla
proizvodnje
SPLIT:

- podjela mreznog plana
proizvodnje na kriti¢ne i
nekriti¢ne polozaje
- odredivanje prikladinih
lokacija za buffere

/\

oprema

OPT BRAIN:
- detaljno planiranje za uska
grla proizvodnje (procesi i
alternativni procesi) [ ™
- terminiranje unaprijed za
kriti¢ne pozicije

SERVER:

terminiranje unatrag za
nekriti¢ne polozaje

\/

IZLAZ:
tijekovi proizvodnje, terminski plan i rokovi isporuke

Slika 98. Planiranje proizvodnje optimalnom proizvodnom koncepcijom

(prema Benicu, 10)
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6.6.3.4. Koncepcije just-in-time, TQM, KANBAN

KANBAN koncepcija nastala je tijekom sedamdesetih godina kao odraz
specificnih teSkoca s kojima se susretala japanska automobilska industrija. U
vecini slucajeva slozeni problemi planiranja proizvodnje zahtijevaju zalihe koje
jamce nesmetano odvijanje proizvodnje. Japanska automobilska industrija, za
razliku od americke i europske, zbog specificnih teSkoca (manjka kapitala za
kreditiranje proizvodnje) nije mogla dopustiti veée zalihe materijala, te je bilo
potrebno stvoriti model sustava u kojemu nesmetano moze te¢i proizvodnja s
malo zaliha, pri ¢emu treba postovati vrlo kratke rokove isporuke. Problem je u
sljede¢emu:

e zalihe repromaterijala za odvijanje proizvodnje koStaju (u njih je uloZena
znatna obrtna kratkotrajna imovina)

e u mnogim tvrtkama sposobnost predvidanja prodaje vrlo je losa ili nikakva, te
se ne isplati drzati velike zalihe gotovih proizvoda (pitanje je hoce li se moci
prodati)

e visoke zalihe nisu niSta drugo doli pokrivanje nedjelotvornosti vlastitoga
proizvodnog sustava (nerealna vremena izrade odnosno ispunjenja norme te
ostale manjkavosti u proizvodnom procesu) i dobavljaca materijala, kao i
njihovo drzanje, ne stvaraju pritisak za uklanjanjem evidentnih uzroka niske
proizvodnosti.

Logika just-in-time proizvodne filozofije jest ukloniti uzroke velikih zaliha,
pri ¢emu proizvodni proces mora biti organiziran tako da u njemu uvijek bude
prisutan minimum zaliha. Na taj je nac¢in moguce djelotvorno planirati
proizvodnju (ne razmisljajuéi o rokovima isporuke dobavljaca), pri ¢emu se
primjenjuju jednostavnije metode kontrole. Radi ozivljavanja just-in-time
filozofije, potrebno je poduzeti ove akcije:

e reorganizirati logisticki lanac tako da se postigne dovoljna fleksibilnost i
pouzdanost unutar proizvodog sustava kako bi se poStovali vodeéi termini
proizvodnje (rok isporuke)

e uvesti takvu kontrolu proizvodnje da ona bude $to jednostavnija i prisutna u
svakom elementu proizvodnog sustava.

Samo upravljanje sustavom viSe je od upravljanja zalihama. U biti, pozeljno je

posti¢i kontinuirani razvoj i usavr§avanje proizvodnje i proizvodnih procesa.

To znaci da treba imati odgovarajucu kontrolu i upravljati bitnim ¢imbenicima.

To su:

1. skra¢enje vremena operacije, moze se posti¢i dvojako:

smanjenjem veli¢ina serije 1 organizacijom tehnoloskog procesa u smislu

povecanja broja radnih operacija ili u smislu promjene rezima obrade,

2. pojednostavljenje tijekova materijala, Sto znaci da

cjelokupni proizvodni proces svih pozicija treba podijeliti prema skupinama

proizvoda ili pozicija. Na temelju toga sastavlja se proizvodna linija (odnosno
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projektira se proizvodni proces) u kojemu proizvodi/pozicije imaju sli¢an

tehnoloski postupak (u smislu operacija i radnih mjesta na kojima se oni izvode).

Pri tome nije vazan redoslijed njihova izvodenja. Na taj se naCin dobiva

mogucnost sastavljanja fleksibilnih obradnih stanica i fleksibilnih sustava

specijaliziranih za pojedine grupacije proizvoda/pozicija. To uz ostale prednosti

osigurava znatne mogucnosti utjecaja na trajanje operacija,

3. fleksibilnost kapaciteta, glede koli¢ina koje se na njima

proizvode. Time treba posti¢i ucinak kompenzacije pri znatnijim fluktacijama

narudzbi. To znaci da radna mjesta treba koncipirati tako da budu sposobna za

razli¢ite tipove operacija.

Takva koncepcija fleksibilnosti zahtjeva i visoke troSkove, te je pozeljno:

e smanjiti broj varijacija koje se javljaju tijekom vremena glede opsega
proizvodnje

e integrirati dobavljace u just-in-time koncepciju tako da u kratkim rokovima
moraju isporuciti male koli¢ine reprodukcijskog materijala u najkasnijemu
mogucem terminu a da to ne ugrozi kakvocu proizvoda

d
g promjenjive i male serije (RN)
a manje 1T zalihe .ravnomj eran
V—= zalihau | . R gotovih L izlaz gotovih
lj sustavu proizvodnja proizvoda proizvoda
a (JIT
¢
! nabava i isporuka smanjen broj
na vrijeme (JIT) meduskladista i
djelatnika koji
smanjuju
smetnje u
sustavu

Slika 99. Just-in-time, TQM koncepcija upravljanja proizvodnjom
(prema Figuricu, 23)
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e povecati pouzdanost proizvodnog procesa  preventivhim odrZzavanjem,
kontrolom i kakvocom.

Na slici 100. predocena je paradigma koncepcije proizvodnje prema KANBAN

sustavu.

' planiranje i kontrola proizvodnje
1] 110 11
HA i R |
N 4 4
N
1zlazni
. buffer
obradha stanica obradpa stanica
LEGENDA:
— materijalt =P alat D kontrola
~" \informacije v buffer O operacija

Slika 100. Koncepcija proizvodnje KANBAN sustava

Tipican sustav kontrole proizvodnje za koncepciju just-in-time (u japanskoj
industriji) temelji se na stalnom drzanju vrlo niskih zaliha (buffera) za sve gotove
proizvode, materijal i poluproizvode. Svaka je pak proizvodna linija (svaki
KANBAN) slozena u obliku serijski spojenih radnih mjesta. Pri planiranju
proizvodnje primjenjuje se tzv. povlacni sustav, za koji je karakteristi¢no da se,
ovisno o strukturnoj sastavnici i zahtjevima kupaca (obracun materijala), u
proizvodni sustav, sastavljen od niza KANBANA, lansiraju radni nalozi za
proizvodnju nedostaju¢e koliCine proizvoda svakog KANBANA uveéane za
koli¢ine potrebne za odrzavanje stalne razine zaliha poluproizvoda. Na isti se
nacin dobavlja¢ima upucuju i zahtjevi za potrebnim materijalom. Kako se svaki
KANBAN smatra jedinstvenim radnim centrom on sadrzi vlastiti informacijski
sustav koji funkcionira na jednakim (prethodno opisanim) nacelima lansiranja
naloga za izradu pozicija. Kapacitet svakog KANBANA prema van ne mjeri se
ovisno o radnim satima, ve¢ o jedinicama svakog proizvoda za svako terminsko
razdoblje. To planiranje na razini kompletnoga proizvodnog sustava ¢ini vrlo
jednostavnim. TeziSte se stavlja na planiranje unutar jednog KANBANA, koje je
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zbog bitno manjeg broja pozicija (a time i ukupnih poslova) jednostavniji zadatak.
Stoga, kada proizvodnja jednom =zapoc¢ne, ostaje samo problem kontrole
nedovrSene proizvodnje unutar svakog KANBANA. U tom je smislu koncepcija
just-in-time decentraliziran sustav proizvodnje u kojem se decentralizirano
odlucuje na razini svakog KANBANA.

Zapadnoeuropsko-americki pandan japanskom konceptu just-in-timea
(KANBANA) organizacije proizvodnog sustava jest CONWIP'. Izvorno,
CONWIP je opcenitije koncipiran od samog KANBANA. Osnovna mu je ideja
odrzavati stalnu razinu nedovrSene proizvodnje svakoga proizvodnog tijeka
stalnom (svaka je proizvodna linija jedan proizvodni tijek). Pri tome se
nedovrSena proizvodnja mjeri prema potrebama kapaciteta uskih grla
proizvodnje.” Na taj nadin svaki proizvodni tijek postaje jedna CONWIP linija.
Jedanput zapoceta proizvodnja odrzava se prema tzv. povlatnom nacelu.
Proucavaju¢i dostupne izvore informacija, u literaturi nailazimo na koncepcijske
slicnosti tog nacela s uvodenjem konceptualno razvijenog sustava proizvodnje u
proizvodnji namjestaja (Fuckar, 1987.).

6.6.3.5. Samorazvijaju¢i sustav planiranja i samokontrole proizvodnje

Samorazvijajuéi sustav planiranja i samokontrole’ temelji se na provjeri
kumulativnog broja jedinica proizvoda-pozicije koji su u nekom vremenskom
trenutku prosli preko nekoga kontrolnog mjesta. U sklopu kompletnog procesa
proizvodnje moZe postojati neogranicen broj takvih kontrolnih mjesta. Ona se
obvezno nalaze na ulazu i na izlazu tzv. kontrolnog bloka. Pojam kontrolnog
bloka moze se objasniti na sljede¢i nacin.

Cijeli je proizvodni sustav podijeljen na blokove, pri ¢emu kao kriterij
oblikovanja jednog bloka sluze oni proizvodni kapaciteti kojima je moguce
proizvesti ili obraditi skupine pozicija-proizvoda (grupna tehnologija). Kontrolna
mjesta proizvodnog sustava imaju isklju¢ivo zadacu nadzora tijeka proizvodnje.

Kako se svi proizvodi mogu strukturirati u obliku hijerarhijskih strukturnih
sastavnica, mora postojati srediSnje mjesto u kojemu se nadzire kompletno stanje
proizvodnje svakog proizvoda. Tako se stjeCe potpuna slika o obavljenim
poslovima, radovima koji su u tijeku i poslovima koje tek treba obaviti. Zato se

! Spearman, M. L., Hopp, W. J., Woodruff, CONWIP: A Pull Alternative to KANBAN,
International Journal of Production Research 28, 5, 1990, str. 879-894.
* Spearman, M. L. Hopp, W. J., Woodruff: A Hierarchical Control Arhitecture for
Constant Work-in-Proces (CONWIP) Production Sytems, Journal of Manufacturing and
Operation Management 2,3, 1989, str.147-171.

Heinemeyer, Produktionsplannung und - steuerung mit Fortschittzahlen fUr
interdependente Fertigungs - und Montageprozesse, Handbuch der Logistik, 14, Lfg.
X11/88, 1988, 1-46.
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pri masovnoj proizvodnji s visokom pouzdanos¢éu moze predvidjeti (prognozirati)
ponaSanje sustava u buduénosti i poduzeti potrebne akcije kako bi se odrzala
planirana dinamika proizvodnje. Teziste takvog sustava planiranja i kontrole
proizvodnje je na MPS i MRP modulima planiranja proizvodnje. Naglasak je na
potrebama i tijekovima materijala, dok se pitanjima raspolozivih kapaciteta
pridaje manje znacenje. Obi¢no se pretpostavlja da unutar jednoga planskog
razdoblja (do vodeceg termina) ima dovoljno kapaciteta da se prikladnim
rasporedivanjem poslova na izvrSitelje ostvari plan proizvodnje, §to je u dobro
uhodanoj masovnoj proizvodnji uglavnom tako.'

Osnovno nacelo sustava planiranja i samokontrole proizvodnje dano je na
slici 101.

A
|
80 | poletak
izradbe
70 L dijelova kraj
£ 601
= g
22 501
£ 40l
s 9
N g
g 301
20
10
] >
0 5 10
razdoblja (dani, terminske jedinice)

Slika 101. Dijagram obavljanja poslova

! Sustav planiranja i samokontrole uveden je u automaobilskoj industriji Daimler-Benz.
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6.6.3.6. Primjenjivost suvremenih koncepcija planiranja i Kkontrole
proizvodnje

Svaka od opisanih koncepcija pogodna je za drugaciji tip proizvodnje. Zato
je za uspjesnu primjenu neke od njih u stvarnoj proizvodnji vrlo vazno poznavati
sve specificnosti konkretne proizvodnje. Na slici 102. (88) prikazana je
sistematizacija pojedinih koncepcija s obzirom na tip proizvodnje. U buduénosti
je realno ocekivati razvoj novih koncepcija planiranja i kontrole proizvodnje,
posebice ako se raCuna s razvojem inteligentnih proizvodnih sustava (IMS —
Intelligent Manufacturing System).

.. samorazvijajuca
koncepcije ppC
planiranja Kkoncepcija
i kontrole

proizvodnje

sinkronizirani

KANBAN MRP
sustay
sustay

MRPFP II koncepcija

OPT koncepcija

PPC koncepcija s

kontrolom procesa

tradicionalna PPC
koncepeija koja
sadrii metode

mreinog planiranja

masovna serijska pojedinaéna
proizvodnja proizvodnja proizvodnja

Slika 102. Primjenjivost koncepcija planiranja i kontrole proizvodnje
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6.6.4. Koncepcija inteligentnog planiranja i kontrole proizvodnje

Opisani trendovi u industrijskoj proizvodnji upucuju na postupnu
usmjerenost prema manjim serijama. Izrada pozicija dodjeljuje se malim
proizvodacima. Na taj se nacin tekuéa proizvodnja rastere¢uje od nepotrebnih
troskova 1 smanjuju se zalihe. Veéi prizvodaci zadrzavaju marketing, razvoj,
montazu, kontrolu i odrzavanje, a mali se bave isklju¢ivo proizvodnjom po
narudzbi. Manje narudzbe materijala omogucuju proizvoda¢ima uspjesnije
upravljanje proizvodnjom te uvodenje suvremenih nacina planiranja proizvodnje.
Takve su tendencije, uz tehnoloske moguénosti suvremenih informatickih
pomagala, omogucéile razvoj i ostvarenje novih koncepcija planiranja i kontrole
proizvodnje - nazovimo ih koncepcijama za 21 stoljece.

U tom se smislu posljednjih godina pojavljuju zanimljivi pokuSaji uvodenja
metoda umjetne inteligencije u rjeSavanje problema planiranja i kontrole
proizvodnje. Pri tome je ad hoc postavljena teza da bi takvo (nazovimo ga
inteligentnim) planiranje trebalo donijeti nove proboje. Pri tome se mogu jasno
razluciti dvije skupine, dvije razine, uvodenja: 1. kvalitativna koncepcija modela
odlucivanja (razina kvalitativno provjerenih odluka) i 2. kvantitativna koncepcija
modela odlucivanja (razina kvatitativno podrzanih odluka) (10).

6.6.4.1. Kvalitativni modeli odluc¢ivanja

U prvoj je skupini rije¢ o kvalitativnim modelima cjelovitog sustava
poslovnog odlucivanja, koje je u biti komplementarno ve¢ opisanim
koncepcijama. Naglasak te koncepcije je na analizi cjelovitog modela upravljanja
proizvodnjom, pri ¢emu se prije svega razmatraju kvalitativne odrednice
problema. Metode umjetne inteligencije u tim su modelima ponajprije u funkciji
izrade kvalitativnih modela za inteligetno djeluju¢e odlucivanje racunalnog
programa. Pri tome se preskacu metodoloski problemi rjeSavanja pojedinih
zadataka u sklopu razmatrane problematike (npr. problem terminiranja
proizvodnje). Znacenje tih metoda ocituje se na strateSkoj i taktiCkoj razini
odlucivanja, te su u tom smislu komplementi koncepciji modeliranja za ucenje

(10).

(50) model. U njihovu je radu, izmedu ostaloga, prikazan konceptualni
kvalitativni model cjelovitog sustava planiranja i kontrole proizvodnje.
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‘ POSLOVANIE KUPCI MARKETING PROIZVODNIA

planiranje i kupci planiranje i planiranje i
‘ kontrola kontrola kontrola
| l | l
poznavanje poznavanje poznavanje poznavanje
strategije potreba i narudzbi i procesa i
poslovne prioriteta prioriteta prioriteta
politike | |
poznavanje poznavanje poznavanje
.. . terminskog
strategije planskih plana
poslovne termina proizvodnje i
Jitik raspoloZivosti
politike kapaciteta
MSPLAN MRPLAN CRPLAN
glavni plan planiranje planiranje
proizvodnje materijalnih kapaciteta i
potreba terminiranje
poznavanje poznavanje poznavanje
koli¢ina i okvirnih detaljnih
orijentacijskih planskih terminskih
termina termina i planova
proizvodnje koli¢ina za proizvodnje
proizvodnju
f | ? l [ | |
poznavanje poznavanje poznavanje poznavanje
rokova i rokova i tekucih vodecih
koli¢ina koliéna zaliha termina i
isporuke nabave proizvodnje proizvedenih
| | koli¢ina
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JEDINICA
zahtjevi zbog zahtjevi dobavljaci
upravljanje potreba zbog
proizvodnim proizvodnih proizvodnih
operacijama operacija operacija

Slika 103. Konceptualna shema inteligentnog planiranja i kontrole proizvodnje
(prema Benicu, 10)
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Bitan konceptualni ¢imbenik koji spomenutom sustavu osigurava atribute
umjetne inteligencije (odnosno ekspertnog sustava), jest usmjerenost prema
klasicnim okvirima (frame) odluc¢ivanja karakteristicnim za objektivno
orijentirane jezike umjetne inteligencije. O tome autori piSu:

“Arhitektura umjetne inteligencije usmjerena na okvire odlu¢ivanja
idealno se uklapa u sustav planiranja i kontrole proizvodnje zbog integrirajuce i
interaktivne prirode tih okvira odlucivanja koje mogu predstavljati entitete i
atribute procesa planiranja. Pravila predocuju medusobne odnose (odnosno
medusobna djelovanja entiteta). Mehanizam zakljuCivanja moze biti strategija
prema kojoj se razvija plan ili strategija kontrole proizvodnje.”

Utjecaj okoline na sustav ocituje se u interaktivnoj razmjeni informacija
triju osnovnih modula planiranja i kontrole proizvodnje. To su: MSPLAN (Master
Shedule Plan - Modul za glavno planiranje proizvodnje), MRPLAN (Material
Requirements Planning - Modul za planiranje materijalnih potreba proizvodnje) i
CRPLAN (Capacity Requirements Planning and Sheduling - Modul za
terminiranje proizvodnje) s okolinom u kojoj djeluje proizvodni sustav. U tome se
smislu, pri koncipiranju, realizaciji i samom djelovanju sustava ocituje holisticki
pristup. Sami autori navode:

“Holisticki pristup klju¢ je uspjeha ucinkovitog planiranja i kontrole
proizvodnje. Mnoge teskocCe vezane za ostvarenje proizvodnih planova nastaju
zbog nedovoljne zastupljenosti aktivnosti koje nisu dio proizvodnog procesa, ali
su tijesno povezane s njime.”

Veze unutar inteligentno djelujuceg sustava ostvarene su u obliku izlazno-
ulaznih slotova kojima su povezani osnovni entiteti sustava. Funkcioniranje
sustava temelji se na imanentno ugradenoj teznji da on bude u stanju ravnoteze. U
tom smislu svaka promjena u podacima okoline uzrokuje pokretanje cijelog lanca
dogadaja (odnosno akcija unutar samog ekspertnog sustava) kojima je cilj vratiti
sustav u ravnotezno stanje. To novo stanje ravnoteze obi¢no znaci promjenu
pripadajuc¢ih vrijednosti atributa sustava (npr. promjenu kapaciteta, promjenu
proizvodnih procesa 1 sl.). Pri tome se kao osnovni instrumentarij za postizanje
ravnoteze primjenjuje kvalitativna simulacija koja donositeljima odluke treba dati
relevantne podatke za donoSenje odluka (10).

Cjeloviti sustav odlucivanja sastoji se od 11 okvira (entiteta), pri emu je
svaki od njih zasebna klasa s tri do Sesnaest slotova. Svaki okvir odlucivanja
izvrSava se na jednoj razini (instanciji). Slotovi (ima ih 69) Cine ulazno-izlazne
veze koje mogu poprimiti tri vrijednosti: 0, pocetnu (planiranu) vrijednost, -,
negativnu vrijednost (odstupanje od planiranog ranga vrijednosti) i +, pozitivou
vrijednost (odstuapanje iznad planiranog ranga vrijednosti).

Odlu¢ivanje u sustavu ocituje se djelovanjem IF.. THEN pravila,
podijeljenih u setove specificnih entiteta. Svako pravilo (ima 39 IF..THEN
pravila podijeljenih u 8 skupina, "SET") korespondira s jednom ili vise vrijednosti
ulazno-izlaznih slotova, $to pak u sustav ukljuc¢uje pobudno djelovanje okoline u
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obliku funkcijskih (ulaznih) vrijednosti. Mehanizam zakljuéivanja sastoji se od
korisnickog sucelja kojim se zadaju, kontroliraju i preko kojeg se dobivaju
vrijednosti kontrolnih operatora. Djelovanje sustava ocituje se u:
1. izvodenju glavne sekvencije. Mehanizam zakljuCivanja
zahtijeva od planera upis ili opis veza koje treba modificirati i/ili ostvariti. Nakon
toga, primjenom pravila ugradenih u mnoStvo iteracija prema unaprijed
odredenom redoslijedu izvrSavanja okvira odlucivanja u bazi znanja (to su tzv.
instancije), sustav mijenja razinu izlaznih vrijednosti do zadovoljavajuce granice
na kojoj se postiZe stanje ravnoteze,
2. izvodenju nizova podsekvencija. Mehanizam
zaklju€ivanja izvodi mnogostruke iteracije preko setova pravila za svaki okvir
odluc¢ivanja. U svakoj se iteraciji prema redoslijedu upisanom u bazi podataka (a
ona ¢ini bazu znanja) provjeravaju pravila. Svako se pravilo provjerava s obzirom
na mogucénost da se preskoci, prihvati ili odbaci. U pocetku se preskacu pravila
kojima se mijenjaju vrijednosti postoje¢ih veza. Na taj se nacin dobiva podskup
pravila koji tijekom daljnjega iteraktivnog postupka treba ignorirati (jer su ta
pravila prihvac¢ena). To posljedicno znaci da se iterakcija obavlja za prethodno
nezadovoljena pravila. Ako se tijekom brojnih interacija, u kojima se pokuSavaju
posti¢i one vrijednosti koje ¢e sustav vratiti u stanje ravnoteze, potvrdi neko od
nezadovoljenih pravila, interacija se prekida. Takvo se potvrdeno pravilo
prebacuje u pocetnu skupinu zadovoljenih pravila. Prethodni se postupak ponavlja
sve dok sva pravila jedne podsekvencije ne budu prihvaéena, odnosno dok
nijedno ne bude odbaceno,
3. terminiranju postupka. Postupak se ponavlja sve dok sva
pravila za sve glavne sekvencije ne budu prihvacena, odnosno dok nijedno ne
bude odbaceno. Kada se pojavi prethodni dogadaj, postupak je gotov (10).

U tablici 2 (50) dan je karakteristican izvadak iz cjelovitog okvira
odlucivanja sa setovima i pravilaima odluc¢ivanja.

Tablica 2. Izvadak ekspertnog sustava planiranja i kontrole proizvodnje
(prema Kari, Gal-Tzuru, 50)

* FRAME MARKET

SLOT CO-DATES  TERNARY INPUT
SLOT MS-DATES  TERNARY INPUT
SLOT CO-DATES  TERNARY OUTPUT
*INSTANCE

FRAME PLANNING PRODUCE

FRAME MASTER MSPLAN

FRAME MATERIAL MRPLAN

FRAME CAPACITY CRPLAN

FRAME WORKSHO  SHOPFLOR
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* RULES

SET MARKET
IF MS-DATES EQ +
THEN CO-DATES EQ +
IF MS-DATES NE +
THEN CO-DATES EQ 0
SET PRODUCE
IF C-POLICY  EQ +
AND CP-LOAD  EQ -
OR SF-LOAD  EQ -
OR SF-DATES  EQ +
THEN MS-LOAD  EQ +

SF-LOAD  EQ 0

CP-LOAD

SF-LOAD

6.6.4.2. Kvantitativni modeli odlu¢ivanja

Druga skupina u pristupu rjeSavanju problema planiranja i kontrole

proizvodnje prihva¢a metodoloske odrednice izvrSavanja pojedinih zadataka pri
rjeSavanju stvarnog problema planiranja i kontrole proizvodnje. Unutar cjelovite
koncepcije takvi su zadaci:

pronaci kriti¢ni put koji pri mreznom planiranju i pra¢enju projekata uvjetuje
vodeéi termin proizvodnje

pronaci put s najve¢im izgledom za uspjeh (primjena teorije igara i primjena
teorije odlucivanja na donoSenje optimalnih poslovnih odluka koja od
mogucih alternativa daje potencijalno najbolje rezultate)

pronaci najbolje rjeSenje koje zadovoljava neke specificne uvjete (npr.
primjena cjelobrojnog optimiranja pri rjeSavanju problematike izbora
optimalnoga proizvodnog programa)

pronaci najbolje rjeSenje transportnog problema (maksimiranje transportnih
u¢inaka minimizacijom ukupno transportiranih koli¢ina koja rjeSava niz
problema rukovanja materijalom)

rasporediti niz neslijednih poslova na izvrsitelje kako bi se postigli specifi¢ni
ciljevi (metode asignacije s razli¢ito definiranim funkcijama cilja)

rasporediti niz slijednih poslova na izvrsitelje kako bi svi poslovi bili $to prije
gotovi (problemi terminiranja proizvodnje s postavljanjem razlicitih ciljeva)
(50).
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6.6.5. Kritika kvalitativnog modela inteligentnog planiranja i kontrole
proizvodnje

Opisani je model kvalitativni okvir za globalno rjeSavanje problema. U vezi
s tim, sami autori (50) napominju:

“Razvoj konzistentnog skupa funkcija zaista je tezak zadatak, ¢ak i za male

modele. Usto postoji mnogo potencijalnih kombinacija razina vrijednosti ulaznih

varijabli za tzv. trening sustava, a svaki je mogu¢i ishod zanimljiv. Procedure za
prekid i debagiranje mogu pomoc¢i pri vrednovanju stanja apstrakcije modela
takvog tipa.”

1z tog pak proizlazi:

e prije same uporabe sa sustavom se treba "iterativno igrati" kako bi se
provjerio. To ¢esto zbog specifi¢nih teskoca s ratunalnom memorijom moze
biti tezak zadatak

e sustav je primjenjiv za male modele, dok se pri velikim modelima mogu
ocCekivati znatne teSkoCe vezane za izradu samog modela ili vezane za
djelovanje provjerenog modela u prakticnoj primjeni (upitnost dobivenih
rezultata).

Usprkos prethodnoj kritici, treba istaknuti da kvalitativni modeli imaju
presudnu vaznost za uspjesno rjeSavanje takvih problema u praksi. U tom smislu
takvi modeli imaju svoju ulogu, $to navode i sami autori. Bez odgovarajuce
kvalitativne formulacije modela planiranja i kontrole proizvodnje ne moze se
oc¢ekivati ni uspjesSna primjena konkretnih rjeSenja za pojedine specifiéne zadatke.
Kvalitativno modeliranje, koje pripada koncepciji ekspertne potpore klase
"modeliranje za ucenje", zbog slozZenih je veza unutar samog sustava, njegovih
potreba 1 Sirega (a time i cjelovitijeg) pristupa rjeSavanju problema mocan
suvremeni instrumentarij za analizu i razvoj sustava. Moguénosti tako podrzanog
odlu¢ivanja imaju potencijalno vaznu primjenu u analizi mogucih situacija koje
donosi buduénost (iteraktivne igre). Na taj je nacin primjenom suvremene,
racunalom podrzane tehnologije (hardvera i softvera), moguce u obliku igre dobiti
prakti¢ne odgovore tipa: Sto treba poduzeti ako ...? (What if ...?)

Autori u svom istrazivanju ne obraduju problem objedinjavanja metoda
rjesavanja pojedinih specificnih zadataka unutar slozenog problema planiranja i
kontrole proizvodnje. Kvantitativne razine djelovanja opisanog modela, same su
za sebe slozena problematika. Zbog niza medusobno povezanih zadataka, pri
¢emu je rjeSenje prethodnog zadatka polazna osnova za rjeSavanje sljedeceg
zadatka. Usto se svaki od njih (metodoloski gledano) rjeSava nevezano s drugima.
Posljedica toga je nepovoljan utjecaj na kvalitetu rjeSavanja opcéeg zadatka.
Ovisno o tipu proizvodnje, opcenito se razlikuju dva tipa proizvodnje: 1.
pojedinac¢na (projektna) i 2. ponavljajuéa proizvodnja. Unutar ponavljajuce
proizvodnje bez obzira na velifine serija, zadaci se mogu grupirati u ove glavne
kategorije: 1. planiranje proizvodnje, 2. balansiranje proizvodnih kapaciteta, 3.
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formiranje strojnih grupa, 4. LAYOUT proizvodnih postrojenja i 5. raspored
poslova na izvrsitelje.

Unutar izlozenog okvira pojedini su zadaci medusobno povezani (shema na
sl. 104). Suvremene metode za rjeSavanje tih zadataka dijele se na: 1.
matematicko programiranje, 2. redove ¢ekanja i simulacije, 3. razli¢ite heuristicke
metode, a u novije se vrijeme njima pridruzuju i metode sa zajedniCkim
pridjevkom "umjetna inteligencija". Problem planiranja i kontrole prizvodnje u
suvremenim proizvodnim sustavima, a time i u koncepciji inteligentnih
proizvodnih sustava (IMS), hijerarhijski je strukturiran. Takva koncepcija
podijeljenih upravljackih, nadzornih i kontrolnih funkcija omogucéuje mnogo
lakSe i1 jednostavnije objedinjavanje raznorodnih metoda u jedinstveni model,
¢ime se olakSava rjeSavanje konkretnih zadataka kojima obiluje svakodnevna
proizvodna praksa.

UPRAVLJANJE PROIZVODNJOM
ZADACI METOD
planiranje matemati¢ko programiranje
o . : heuristika
proizvodnie . .o ..
‘ + * redovi ¢ekanja i simulacije
PROJEKTIRANIJE oren matemati¢ko programiranje
TEHNOLOSKIH e e | heuristika
PROCESA + D * redovi ¢ekanja i simulacije
? slaganje strojnih matematicko programiranje
™ grupa heuristika
* ] redovi ¢ekanja i simulacije
matematicko programiranje
LAYOUT heuristika
ferminiranje matematicko programiranje
proizvodnie heuristika
energija * *
materijali proizvodi
rad PROIZVODNJAL___
informacije otpad
alati
kapital

Slika 104. Zadaci i metode u planiranju proizvodnje (prema Benicu, 10)
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6.6.6. Metode i tehnike upravljanja proizvodnjom

6.6.6.1. ROP sustav (Reorder Point System - tocka pri kojoj se ponovno
narucuje)

Taj se sustav upravljanja proizvodnjom osniva na signalnoj zalihi
materijala, poluproizvoda i proizvoda na skladiStu materijala, odnosno gotovih
proizvoda. Signalna koli¢ina je ona vrijednost zaliha pri kojoj je potrebno
ponovno naruciti robu kako tvrtka ne bi ostala “izvan” potrebne zalihe materijala.
Osnova toga sustava su zalihe odredene za sve oblike i koli¢ine materijala
odnosno gotovih proizvoda. Najsigurnije je imati maksimalne zalihe jer se tako u
svakom trenutku moze odgovoriti na svaki zahtjev kupca, odnosno proizvodnje.
Troskovi su najmanji kada uopée nema zaliha. Kako bi se pomirile te dvije
tvrdnje 1 nasao kompromis, u obzir se uzima jo$ jedna sastavnica upravljanja
proizvodnjom i poslovanjem - ekonomicna veli¢ina nabave materijala i serije
proizvoda u proizvodnji. Radni su nalozi na taj nacin samo popuna zaliha gotovih
proizvoda. ROP sustav upravljanja proizvodnjom prikazan je na slici 105.

6.6.6.2. MRP sustav (Material Requirements Planning - planiranje
materijalnih resursa)

Taj sustav upravljanja proizvodnjom postaje djelotvoran kada zbog izrazito
jake konkurencije na trziStu vrijeme kao dominantan Cinitelj postaje vrlo vazno.
Pojavljuje se potreba za terminiranjem, kao i za smanjenjem zaliha na razinu nizu
od one koju je promovirao ROP sustav. Taj se sustav, kao i ROP, poceo razvijati
u sustav upravljanja zalihama, a kasnije je prerastao u sustav upravljanja
proizvodnjom, uz istodobno razvijanje metoda za planiranje potreba kapaciteta
(CRP - Capacity Requirements Planning). MRP sustav upravljanja proizvodnjom
dan je na slici 106. Iz slike je vidljivo da se MRP sustav koristi pojmom
sigurnosne zalihe. To nije jedini nain upravljanja zalihama u tom sustavu
upravljanja proizvodnjom i poslovanjem. Sustav omogucuje upravljanje zalihama
materijala, signalnom zalihom i radom bez zaliha, kao i kombinacijom tih triju
nacina. Proizvodnjom se upravlja prema narudzbama kupaca. Budu¢i da su zbog
rada po narudzbi za poznatog kupca serije manje i promjenjive, uz moguénost da
se 1 dalje posluje sa zalihom, vazno je da se proizvodnja terminira. To se radi tako
da se odredi tocan datum isporuke robe kupcu te da se na temelju njega odredi
datum pocetka rada na radnom nalogu. Kako je ve¢inom rije¢ o radu po narudzbi
za poznatog kupca, a terminiranje se obavlja na temelju tocno dogovorenog
datuma isporuke, skladiSte gotovih proizvoda ostaje bez zaliha.
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odasiljanje optimalne

to¢ka veli¢ine proizvodnog
2 Prug Tur naloga
Q= ponovnog g B
Nep (%K + %T,)  narugivanija Zsg = Zsyt(qC)
zahtijeva
) 2QT se stabilan
H'D_’ ’\% ™= . ol e ~ "( proizvodni
P program
skladiste proizvodnja skladiste
gotovih
proizvoda

Legenda: Q — ckonomicna koli¢ina pojedinaéne nabave, 2 — reciprocna vrijednost
skladi$nog stanja, Py, — planska godiSnja potroSnja materijala izrazena u koli¢ini, Ty —
troSkovi nabave fiksni po jednoj nabavi, N, — jedini¢na nabavna cijena materijala, %K —
postotak kamata na zalihu materijala izrazen kao cijeli broj, %T, — postotak troskova
uskladiStenja izraZen kao cijeli broj, q,— optimalna veli¢ina serije (komada proizvoda), Q
— potreba materijala za plansko razdoblje (komada proizvoda), T, — troskovi pripremanja
radnog naloga i podesavanje strojeva (novc¢anih jedinica), p — postotak kamata na uloZeni
kapital i troSkovi uskladiStenja, t — troSkovi po jedinici proizvoda (novacnih jedinica), Zg,,
— sigurnosna zaliha, Zg, — signalna zaliha (koli¢ina kod koje se narucuje), B — rok
isporuke (vremenska jedinica)), C — moguéi rok prekoracenja roka isporuke
(vremenska jedinica), q — prosje¢na potro$nja materijala

Slika 105. ROP sustav upravljanja proizvodnjom (prema Figuricu, 23)
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razlike izmedu trenutak lansiranja
stvarnih potreba radnih naloga

i stanja zaliha
fiksna tocka zavrsetka
radnog naloga

udio sigurnosnih|
zaliha u ukupnin

zalihama Az -
razlicite skladiste zahtijevaju se
m——s| 3%2 » i gotovih Prl(()ffllq enjive
. promjenjive ™ proizvoda [™ O'ICIH(;?
4 serije (bez zaliha) proizvoda
skladiste proizvodnja

Slika 106. MRP sustav upravljanja proizvodnjom (prema Figuricu, 23)

6.6.6.3. Lean Production System (sustav “vitke” proizvodnje)

Sustav upravljanja “vitkom” proizvodnjom jest prijelaz s americke
proizvodne filozofije MRP sustava, u kojemu su dopustene zalihe, pogreske i
stvaranje odredene sigurnosti pomocu sigurnosnih zaliha odredenog materijala, na
japansku proizvodnu filozofiju JIT sustava. “Vitka” proizvodnja je filozofija koja
se temelji na racionalizaciji proizvodnje. Potrebno je racionalizirati zalihe,
trajanje pojedinih operacija, tijek materijala, vrijeme transporta i proces
proizvodnje. Na taj se nacin postize “vitka” proizvodnja, odnosno proizvodnja
kojoj su smanjeni troskovi, a koja ujedno zadovoljava potrebe i zahtjeve kupaca.
Takva proizvodnja zahtijeva iskljuCivo rad po narudzbi za poznatog kupca,
pouzdanog dobavljaca 1 prilagodljivu proizvodnju s visokorazvijenom
tehnologijom. “Vitka” proizvodnja predocena je na slici 107.
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integracija
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N
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kvaliteta

informacijski
sustavi

Slika 107. “Vitka” proizvodnja (prema Bizjaku, 13)

6.6.6.4. COMMS (Customer Oriented Manufacturing Management System -
prema kupcu orijentiran upravljacki proizvodni sustav)

To je danaSnjem vremenu najprimjerenija koncepcija upravljanja
proizvodnjom i poslovanjem. Ona je jo§ uvijek u razvoju, a povezuje kupca,
dobavljaca i distribucijski sustav s financijama, djelatnicima, projektiranjem,
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konstrukcijama, marketingom 1 proizvodjnom. Cijeli je sustav potpuno
podredivanje proizvodnoga i poslovnog sustava Zeljama i potrebama kupaca.

Shematski je predocen na slici 108.

planiranje

marketingka .
raspodjele

prognoza

administracija,
financije

prognoza
prodaje

TEsursi,
dizajn,
onstrukcija

financije,
glavna

prodaja,
marketing

ljudskim
resursima

materijali,
planiranje kapaciteta
resursa

upravljanje bazama
podataka

Slika 108. COMMS upravljacki sustav (prema Figuricu, 23)

6.6.7. Usporedni prikaz suvremenih koncepcija, metoda i tehnika
upravljanja proizvodnjom

Rije¢ je o pristupu poslu, o nacinu kako raditi - ovisno o alternativnim
tehnoloskim postupcima.
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Koncepcije upravljanja proizvodnjom imaju stratesko znacenje za tvrtku.
Metode i tehnike imaju takti¢ku vrijednost za tvrtku. Odgovaraju na jednostavno
pitanje: kako provesti odredenu koncepciju upravljanja proizvodnjom.

Metode i tehnike tog sustava osvjetljavaju nacin na koji se mogu provesti
suvremene koncepcije upravljanja proizvodnjom, te odgovaraju na jednostavno
pitanje o tome kada ih provesti.

Kao pomirenje izmedu suvremenih koncepcija te metoda i tehnika
upravljanja proizvodnjom mogu se postaviti Cetiri tipicna modela upravljanja
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjeStaja (23). Ti modeli
zadovoljavalju strateSko 1 takticko znacenje upravljanja proizvodnjom, tj.
odgovaraju na pitanje kada i kako ustrojiti i pokrenuti koncepciju upravljanja
proizvodnjom. U te se modele mogu uklopiti sve koncepcije i metode upravljanja
proizvodnjom.

Moguée je pretpostaviti da je u koncepcijama, metodama i tehnikama
upravljanja proizvodnjom uveden ISO i TQC sustav. Usporedni prikaz dan je na
slici 109.
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Slika 109. Usporedni prikaza suvremenih koncepcija, metoda i tehnika
upravljanja proizvodnjom (autorov rad)
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7.PRIPREMA PROIZVODNJE KAO DIO UPRAVLJACKOG
SUSTAVA U PRERADI DRVA I PROIZVODNJI NAMJESTAJA

Cilj pripreme proizvodnje jest da se prije izrade proizvoda ili neke radne
operacije prou¢e sve moguénosti gubitaka energije, vremena i1 materijala te da se
predvide svi oni momenti i ¢initelji koji ¢e na rad utjecati tako da se s minimalnim
utroskom ljudske i pogonske energije i materijala postigne maksimalan u¢inak.

Na slici 110. prikazan je blok-dijagram znatno pojednostavnjene
predodzbe upravljanja proizvodnim procesom. Prikazani kiberneticki model
sastavljen je samo od nekoliko elemenata proizvodnog sustava.

Proizvodni sustav u preradi drva i proizvodnji namjeStaja po pravilu je
raSClanjen na upravljacki podsustav, izvodacki podsustav i informacijski
podsustav. Priprema proizvodnje sastavni je dio upravljatkog podsustava. Nakon
zavrsene proizvodnje slijedi i kontrola. Planiranje, priprema proizvodnje i njezina
konrola su upravljacke funkcije.

proizvodnja
A »izvodacki podsustav

|
|
! e
I uskladena velicina,

I . .. .

i informacijski podsustav

X prodaja
priprema ~ trziste

proizvodnje N

vodeca
veli¢ina

Slika 110. Paradigma upravljanja procesom proizvodnje (autorov rad)

Na slici 111. prikazana je priprema proizvodnje kao dio upravljackog
sustava.
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kontrola
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Slika 111. Priprema proizvodnje kao dio upravljackog sustava
(prema Figuricu, 23)

Razmotri li se temeljni model nekog procesa u klasi¢noj tvornici, odmah ¢e
bit uocljivo da priprema proizvodnje Cini jezgru dinami¢kog modela upravljanja.
Stoga granice izmedu planiranja, upravljanja i kontrole nisu krute.

Iz dosadasnjeg teksta jasno je da iz pripreme proizvodnje proizlaze radni
nalozi za proizvodnju. Ti su nalozi informacijski izlaz ne samo pripreme
proizvodnje nego cijeloga upravljatkog podsustava kojemu pripada i priprema
proizvodnje. Nalozi za proizvodnju istodobno su i ulazi u izvodacki podsustav
(23).

Odlucivanje u sklopu pripreme proizvodnuje provodi u djelo ono S$to je
prije toga planirano. Te su odluke to teZze Sto u planovima ima manje predvidenih
detaljnih rjeSenja i konkretnih okolnosti, odnosno zato §to te odluke vise
odstupaju od nacelno pretpostavljenih.

Rezultati operativnog planiranja na bilo kojem funkcijskom podrucju
pojavljuju se jo§ kao neraspodijeljeni zadaci koje treba izvrsiti, pri ¢emu valja
uzimati u obzir i planirana ograni¢enja, osobito glede troskova. U okvirima §to ih
odreduje odgovarajuci operativni plan treba odluciti o tome tko, kako, gdje i kada
izvrSava odredeni zadatak te kojom se tehnologijom i instrumentarijem treba
sluziti. Pritom se pojavljuju razli¢ite mogucnosti o kojima je potrebno odluciti.
Kad se donese odluka o ostvarivanju odgovaraju¢ega operativnog plana, ma
kakva ona bila ogledat ¢e se u nalogu za proizvodnju.

1z grafickog prikaza (sl. 112) mjesta §to ga priprema proizvodnje zauzima u
sklopu upravljackog sustava vidi se da se ona ne oslanja samo na planiranje nego
i na kontrolu. To upucuje na Cinjenicu da priprema za proizvodnju kojom se
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ispunjava neki zadatak u buduénosti treba uzeti u obzir i to kako se on izvodio u
proslosti.
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Slika 112. Mjesto pripreme proizvodnje u upravljac¢kom sustavu
(prema Figuriéu, 23)

Priprema proizvodnje obuhvaca:
a) organiziranje izvodenja proizvodnje,
b) koordiniranje tog izvodenja (23).

Organiziranje razumijeva stvaranje organizacijske strukture koja osigurava
svrsishodnost poslovanja. U tom smislu organiziranje postoji i u sklopu planiranja
i unutar kontrole, a ne samo unutar pripreme proizvodnje. Zapravo i cijeli proces
upravljanja treba razumjeti kao proces organiziranja. Organiziranje pritom
obuhvaéa raspored rada i pripremu strojeva, odredivanje prava i obveza te
odgovornost i disciplinu izvrSitelja (23).

Koordiniranje obuhvaca povezivanje i prilagodbu ras¢lanjenih zadataka i
organizacijske strukture kako bi se osigurala svrsishodnost poslovanja. U tom
smislu postoji koordiniranje u sklopu planiranja i kontrole, a ne samo u sklopu
pripreme proizvodnje. Zapravo, i samo planiranje zna¢i koordiniranje ciljeva s
predvidenim vanjskim ciljevima, a i cijeli proces upravljanja treba razumjeti kao
proces usmjerenog koordiniranja. Medutim, pritom se govori samo o
koordiniranju unutar pripreme proizvodnje.

Odredenim radnim zadacima pripreme proizvodnje potrebno je obuhvatiti
organizacijske postupke koji omoguéuju racionalnu proizvodnju, jednostavnu i
prakti¢nu primjenu. Priprema proizvodnje obicno se dijeli prema naravi zadataka
na tehnolosku pripremu, operativnu pripremu i podjelu rada (sl. 113).
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Slika 113. Podjela poslova u pripremi proizvodnje (prema Figuricu, 23)

U literaturi se spominje viSe podjela pripreme proizvodnje. Jedan od
mogucih pristupa, uvjetovan razvojem tehnologije, prikazan je na slici 114.
Razvoj tehnologije nameée velike promjene u sustavu pripreme proizvodnje s
primjenom suvremenih racunalnih metoda i tehnika upravljanja proizvodnjom. Na
slici je predocena razina pripreme proizvodnje u sluzbi tipa proizvodnje.

Priprema proizvodnje sastoji se od veceg broja parcijalnih podsustava. Te
parcijalne podsustave nije moguce uvijek jednoznaCno razgraniCiti jer im se
poslovi 1 zadaci ispreple¢u. Na slici 115. prikazano je moguce strukturiranje
pripreme proizvodnje prema parcijalnim podsustavima.

Priprema proizvodnje treba odrediti:

e koji se proizvodi, poluproizvodi itd. moraju izradivati u proizvodnom sustavu

e od kojih ¢e se sirovina, materijala, poluproizvoda, sklopova itd. izradivati
zahtijevani predmeti

e kolike se koli¢ine pojedinih predmeta moraju proizvesti
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Slika 114. Razina pripreme u funkciji tipa proizvodnje (prema Mecaninu, 62)

do kojeg vremena i kojim se redoslijedom moraju proizvesti navedeni
predmeti

prema kojim se (ve¢ unaprijed propisanim) postupcima mora izvoditi izvoditi
rad
na kojim se strojevima mora raditi

uz koliki se broj djelatnika i kojega profila moraju izraditi potrebni proizvodi
poluproizvodi i sl.

Drugim rijeCima, priprema proizvodnje operativni plan mora utvrditi:

na osnovi poznatih podataka o potrebnim proizvodima, poluproizvodima,
sklopovima i sl.

na osnovi podataka o postupcima izrade, odnosno obrade
na osnovi podataka o koli¢inama sirovina, materijala, poluproizvoda,
sklopova itd. potrebnih za izradu zahtijevane kolicine proizvoda

na osnovi podataka o vremenu potrebnom za izradu pojedinih proizvoda,
poluproizvoda i sl.

na osnovi svojstava strojeva kojima se izraduju spomenuti predmeti, na
osnovi potrebnog materijala, kapaciteta i djelatnika (23).
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Slika 115. Struktura pripreme proizvodnje prema parcijalnim podsustavima
(prema Figuri¢u, 23)

Operativni je plan zapravo prora¢un svih navedenih osnovnih podataka za
odredenu koli¢inu gotovih proizvoda, kao i uskladivanje svih ulaznih resursa koji
omogucuju najekonomicéniju izradu proizvoda ili usluga.

Naravno, to se moze posti¢i vrlo razli¢itim metodama, tehnikama i
postupcima, ve¢om ili manjom precizno§c¢u, uz pridavanje pozornosti velikom ili
neznatnom broju utjecajnih Cinitelja. Svaka se tehnika oslanja na osnovne
podatke. Kvalitetni su osnovni podaci baza za dobru i uspjeSnu pripremu
proizvodnje, bilo da se izraCunavanje i uskladivanje obavlja ru¢no ili uz pomo¢
racunala.

Kvalitativnim osnovnim podacima mogu se smatrati:

a) op¢i podaci o materijalima, poluproizvodima, gotovim proizvodima,
sklopovima i sl.,
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b) podaci o konstrukciji pojedinih predmeta, odnosno podaci o njihovoj
strukturi,

¢) podaci o postupcima izrade poluproizvoda, sklopova, kona¢nih proizvoda i
sl.,

d) ostale vrste informacija kao ulaz u pripremu proizvodnje.

a)Opc¢i podaci o predmetima
U op¢e podatke o nekom predmetu pripadaju podaci o:
tezini
obliku i dimenzijama
materijalu od kojega je napravljen
svojstvima
cijenama i prodajnim uvjetima i sl.
Svi navedeni, kao i drugi podaci cuvaju se u kartotekama pri ru¢noj obradi
podataka ili u tablicama pri racunalnoj obradi podataka.

b)Podaci o sloZenosti strukture predmeta

Podaci o strukturi odnosno slozenosti predmeta upisani su u sastavnici.
Za takav dokument u naSoj praksi jos ne postoji ustaljeni naziv, a upotrebljavaju
se ovi nazivi: sastavnica, lista dijelova, karta materijala i sl. Najprimjerenijim se
smatra termin sastavnica, pa ¢emo ga upotrebljavati i u ovom tekstu.

Podaci o strukturi proizvedenih predmeta potrebni su gotovo svim
funkcijama tvrtke. Istina, ti su podaci polaziSe za rad u operativnoj pripremi
proizvodnje i u samoj proizvodnji, ali bez podataka o strukturi proizvoda ne mogu
funkcionirati ni obrada podataka za kalkulacije, obratun proizvodnje, opskrba
potrebnim materijalom i poluproizvodima, skladistenje itd.

Upravo zbog te viSestruke potrebe za sastavnicom mora se prije svega
utvrditi:

e koje podatke mora sadrzavati ta lista
e kakvoga oblika mora biti lista.

Tek ¢e se takva sastavnica moci koristiti u svim poslovnim funkcijama
tvrtke. Sljedece je pitanje kako pohraniti podatke iz sastavnice da bi ih korisnici
mogli dobiti brzo i bez potrebnog trazenja. Pri ru¢noj obradi podataka to ¢e se
obavljati pomocu kartoteke, a pri racunalnoj obradi podataka pomocu tablica
podataka o strukturi proizvoda.

Poznate su mnoge mogucnosti organizacije kartoteke, odnosno tablica, a
sve se zasnivaju na $to detaljnijem oznaCavanju (Sifriranju) sastavnica, odnosno
njima pripadaju¢ih predmeta. Proizvodac¢i racunalne opreme nude veé gotove
programske pakete za obradu tog podrucja. Svi se oni zasnivaju na definiciji,
odnosno odgovoru o osnovnim podacima potrebnim za razmatranje strukture
proizvoda (23).
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c)Podaci o postupcima izrade

Svaki element, sklop i proizvod izraduje se prema posve odredenom
postupku koji je funkcija poetnih uvjeta u samoj proizvodnji i kona¢nih zahtjeva
glede oblika, svojstava, dimenzija i dr. kojima proizvod mora odgovarati.
Proizvodnja je uredena ako udovoljava ovim uvjetima:
e zaizradu svakog predmeta utvrden je i odredeni odnosno propisani optimalni

radni i tehnoloski postupak

e svi su postupci na odgovarajuci nacin dokumentirani
e izrada pojedinih predmeta tece prema dokumentiranim postupcima.
Da bi posljednji zahtjev bio ispunjen, svi radni i tehnoloski postupci moraju biti
odgovarajuce pohranjeni.

Dokument s podacima o postupku izrade najces¢e se naziva planom rada.
Kao i za sastavnicu, tako se i za oblikovanje plana rada ponajprije mora utvrditi
sljedece:
e koje podatke o postupku mora sadrzavati
e kakav oblik mora imati
e kako se svi ti podaci moraju pohraniti da budu lako i brzo dostupni

korisnicima.

lako bez posebnih dokaza, valja navesti da je za vodenje poslovanja svake
tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja potreban prilicno velik broj
kvalitetnih informacija, pa ¢e se u tekstu o toj problematici pridati posebna
pozornost (23).

e) Ostale vrste informacija kao ulaz u pripremu
proizvodnje

Razmotri li se detaljnije informacijski ulaz u pripremu proizvodnje koji je
ujedno i informacijski izlaz iz ostalih informacijskih podsustava, potrebno je
istaknuti tri razlicite vrste internih informacija:

1. informacije koje pokazuju rezultate operativnog planiranja,

2. informacije koje potvrduju rezultate izvodenja,

3. informacije koje su unutar informacijskog podsustava posebno prilagodene
potrebama pripreme proizvodnje.

Razumije se da neke informacije u pripremi proizvodnje mogu u
upravljacki podsustav ulaziti i izvana. U tom je slucaju rije¢ o informacijskom
ulazu u pripremu proizvodnje koji nije istodobno i informacijski izlaz iz
informacijskog podsustava vlastite tvrtke (23).
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7.1. Radni nalog - osnovni nosilac informacija za upravljanje
proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja

7.1.1. Definiranje radnih naloga

Kada je posrijedi definiranje radnih naloga u tvrtkama za prerdu drva i
proizvodnju namjestaja kao organizacijskim sustavima, s obzirom na njihovu
slozenost 1 utjecajne Cinitelje, sustavni je pristup prvi i osnovi preduvjet. Bez
sustavnog pristupa ne mogu se uociti sve potrebne ulazne transformacijske i
izlazne osobitosti radnog naloga, odvojiti unutrasnji od vanjskih poremecaja,
uspostaviti nuzno jedinstvo, pravodobnost i medusobna ovisnost informacija,
dijelovi sklopova, proizvoda i radova, a sve je to uvjet za uspjesno rjeSavanje
problema upravljana proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja.

Nicklich (23) u ras¢lanjivanju i spajanju radnih naloga vidi organizacijski
zakon oblikovanja. On taj zakon objasnjava Cinjenicom da radni nalog svaku
tvrtku “vidi” kao gromadu koja se mora ras¢laniti na pojedine dijelove i da
rjeSenja naloga pojedinih dijelova, medusobno povezanih, daju rjeSenje
cjelokupnoga radnog naloga.

Polaze¢i od toga da se organizacija svake tvrtke promatra kao
organizacijski sustav u kojemu postoje sve osnovne funkcije i stvarne
organizacijske jedinice, tvrtka se moZe definirati kao skup podsustava i odnosa
medu njima, grupiranih ili ras¢lanjenih, ovisno o stvarnom stupnju podjele rada,
razini tehnologije (mehanizaciji, automatizaciji) i sl. Takav pristup analizi rada i
utvrdivanju radnih naloga prihvacen je kao osnovno polaziste. Na slici 116. dana
je opca shema podjele cjelokupnoga radnog naloga na pojedina¢ne naloge.

radni Yi=X radni Y> -

{ nalog 1. 5 p, nalog 4. 3

Y=X;5 radni Y&

_ radni nalog 5.
Y=X; J Y3=Xs5| nalog3. H N |
s 1=
X radni Y5=Xs radni Yo

nalog 2. N

Y

nalog 6. 2

A

Slika 116. Podjela cjelokupnoga radnog naloga (prema Figuri¢u, 23)
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Kada se definiraju radni nalozi, treba po¢i od osnovnih ciljeva stvarne
tvrtke odnosno, konkretnije, od izlaznih informacija, usluga ili proizvoda tvrtke
koji se postavljaju kao ciljni ucinci njezina funkcioniranja, i na osnovi njih
usustaviti sve radne naloge sa stajaliSta njihove tehnicko-tehnoloske i
organizacijske uvjetovanosti i povezanosti, dok ¢e izlazne informacije, usluge i
proizvodi svakog od tako usustavljenih radnih naloga pridonijeti i osiguranju
izlaznih informacija, proizvoda ili usluga tvrtke od kojih se i poslo.

Takvim postupkom svaki radni nalog dobiva svoje to¢no odredeno mjesto u
upravljacko-informacijskom sustavu svake tvrtke.

Izgradnja stvarnoga upravljacko-informacijskog sustava zapocinje zapravo
povezivanjem radnih naloga u funkcionalnu cjelinu, radi pretvaranja nizih faza
rada (stvaranja upotrebnih vrijednosti) u vi§e. Pritom je moguce izvesti op¢i oblik
i strukturna obiljezja poslovnog sustava.

1. radni nalog elementarna je jedinica upravljacko-informacijskog sustava,

2. upravljacko-informacijski sustav sastoji se od razli¢itih radnih naloga,

3. upravljacko-informacijski sustav uredeni je niz radnih naloga kojima se
omogucuju zeljene transformacije,

4. tvrtku karakterizira vrijeme potrebno za pretvorbu ulaza u njihov izlazni
oblik.

Na osnovi navedenoga moze se zakljuciti da upravljacko-informacijski
sustav isti¢e radni nalog kao temeljni nosilac ukupne funkcije. Tako radni nalog
dobiva svoju ulogu jer kao sastavni dio pripada uredenom nizu radnih naloga koji
¢ine zaokruzenu tehnolosku cjelinu. Radni je nalog dio upravljacko-
informacijskog sustava koji se moze posebno promatrati i u kojemu se
¢ovjekovim svrsishodnim djelovanjem od nizih upotrebnih vrijednosti stvaraju
vise.

Takav pristup odreduje kvalitativne i kvantitativne osobitosti radnih naloga.
U svakom konkretnom slucaju te je osobitosti tvrtke mogucée uociti promatranjem
njezine:

a) tehnologije,
b) organizacije rada,
¢) standardnih i ciljnih u¢inaka (planiranja i vrednovanja odnosa).

U sklopu obiljezja organizacije rada u pojedinoj tvrtki za preradu drva i
proizvodnju namjeStaja mora se prikazati i funkcionalna podjela do razine
organizacijskih, odnosno radnih cjelina (u kojima se pojavljuju primopredajni
odnosi). Funkcionalna podjela rada trebala bi teziti optimalnoj razini za ostvarenje
zacrtanih proizvodnih programa. Izno$enjem osnovnih obiljezja pojedine funkcije
u tvrtki definirat ¢e se elementi organizacijskog sustava, u smislu davatelja i
izvrSitelja proizvodnih zadataka, te registrirati poslovni dogadaji, njihov
koli¢inski i vrijednosni iznos te obracun u¢inaka odnosno rezultata (sl. 117) (23).
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materijal, E—— proizvod,
energija faza rada usluga
informacija radno mjesto L gm otpadak
definiranje obracun
radnog radni nalog | g rezultata
naloga rada

Slika 117. Definiranje medufaznih i primopredajnih odnosa (prema Figuri¢u, 23)

Definiranje medufaznih i primopredajnih odnosa vrlo je vazan posao jer
utjeCe na niz aktivnosti (planiranje, pripremu rada, kontrolu i ocjenu optimalnih
odnosa). Stoga je potrebno utvrditi na koji su nacin definirane razine pojedinih
faza rada i primopredajni odnosi izmedu pojedinih organizacijskih cjelina (tko
daje i tko preuzima radni nalog te na koji na¢in), kako se mjeri, prati i obracunava
izvrSenje radnog naloga (koli¢ina, kvaliteta, vrijednost, vrijeme) u svakoj od
organizacijskih cjelina.

Na analizu organizacije logicki se nadovezuje sinteza organizacije, pod
kojom treba razumijevati odredivanje strukture prema za to odredenim pravilima
(organizacijskim nacelima). Budué¢i da analiza organizacije obuhvaca analizu
naloga i analizu rada, na te dvije analize nadovezuju se dvije odgovarajuce sinteze
- sinteza radnih naloga i sinteza rada.

7.1.2. Podjela radnih naloga

Na osnovi navedenoga, a imaju¢i na umu osnovni cilj, utvrdivanje i podjela
radnih naloga moraju biti prilagodeni stvarnim rjeSenjima i potrebama stvarnih
uvjeta. Osobita vrijednost teorijske analize radnih naloga jest $to ona omogucuje
da se dedukcijom dode do postavljanja radnih hipoteza, koje ¢e u konkretnim
slucajevima posluziti kao vodi¢ za empirijska istrazivanja (rjeSenja). Na osnovi
iznesenoga, navodimo neke najkarakteristicnije pojavne oblike radnih naloga
(23).

a)Radni nalozi prema stupnju podjele

Prema stupnju podjele nacelno postoje dva tipicna pojavna oblika radnih
naloga: 1. Osnovni (elementarni) radni nalog i 2. kombinirani radni nalog
(sastavljen prema razinama). Baza podataka o strukturi proizvoda skup je
podataka o konstrukcijskoj strukturi. Struktura proizvoda sadrzi sve postojece
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odnose elemenata, a iz nje se vide neposredni odnosi elemenata, njihov udio i
razina elemenata u strukturi itd.

b)Radni nalozi prema nacinu podjele

Budu¢i da podjela radnih naloga ima vazan organizacijski smisao, za
preopsezne radne naloge postoje odredena pravila podjele. Obi¢no se pojavljuju
tri oblika podjele radnih naloga: 1. lancanje, 2. dijeljenje, 3. razdruzivanje (sl.
118).

Lanc¢ani radni nalozi

Pri lan¢anju elementarni radni nalozi slijede kao karike u lancu. Pojedine
djelatnosti sastavljenoga naloga u elementarnim zadacima op¢im dijelom postaju
ciljevi naloga.

Radni nalozi nisu tako povezani da bi promjena u elementarnom zadatku
utjecala na druge zadatke. U lanCanom se radnom nalogu moze poboljsati rad u
jednom elementarnom radnom zadatku, a da se time ne postigne poboljSanje rada
u sastavljenom radnom nalogu kao cjelini. Na primjer, radni nalog za neki
proizvod dijeli se na lan¢ane zadatke za strojnu obradu, za povrSinsku obradu te
Za montaZzu.

Podijeljeni radni nalozi

Ako se osnovni radni nalog dijeli, pa se njegovi elementarni zadaci
izvrSavaju usporedno, iako su medusobno ovisni, nazivaju se podijeljenim
nalozima. Ispravci u pojedinim elementarnim nalozima ne mogu se uspje$no
samostalno obaviti. Ako se u jednom od elementarnih zadataka nesSto izmijeni,
mora se paziti na prilagodavanje u svim ostalim elementarnim radnim nalozima.
Poboljsanje karika u lancu ne znaci nuzno poboljSanje cjeline.

S djelovanjem prvobitnoga radnog naloga isto je kao s lananjem
prvobitnog radnog naloga, jer su elementarni radni zadaci sacuvali jaku
povezanost. Na primjer, radni nalog za neku stolicu dijeli se na elementarne radne
naloge za nogu, za sjedalo, za naslon itd.

RazdruzZzeni radni nalozi
Razdruzivanjem se radni nalog dijeli tako da se u elementarnim zadacima
sacuvaju iste djelatnosti. Na primjer, radni nalog za neku garnituru namjestaja
dijeli se na razdruZene radne naloge za stolac, za klupu, za ormar itd.
Kombinirani radni nalozi
U praksi se najéesc¢e pojavljuju kombinacije navedenih radnih naloga.
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1. lancanje radnih naloga

1 - Stolica
Q 1.1. Strojna obrada

1.2. PovrSinska obrada

_ @ @ @_>_> 1.3. Montaza

2. dijeljenje radnih naloga

1 - Garnitura

@ 1.1. Ormar
/ 1.2. Krevet
’@ \ — ™ 1.3.Fotelja

3. razdruzivanje radnih naloga

1 - Ormar
1.1. Stranica

1.2. Vrata
’@ \_:@7—> 1.3. Pod

Slika 118. Nacelna podjela radnih naloga (prema Figuricu, 23)

¢)Radni nalozi prema broju izvodenja

S obzirom na broj i karakter ponavljanja radnih naloga, poznati su ovi
njihovi pojavni oblici: 1. ponavljajuci radni nalozi bez ogranicenja u izvr§avanju,
2. ponavljajuci radni nalozi s ograni¢enjem u izvr$avanju, 3. neponavljajuci radni
nalozi (dodatni i prekovremeni) (23).
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Ponavljajuc¢i radni nalozi bez ogranicenja

Ponavljajuéi radni nalozi pojavljuju se uglavnom u izvr$nim funkcijama,
osobito u proizvodnji, transportu i odrzavanju uredaja i postrojenja. Osnovno
obiljezje tih radnih naloga jest da se mogu izvrSavati bez ograni¢enja. U njima se
mogu utvrditi 1 pratiti ova obiljezja: koli¢ina rada (obujam), kvaliteta ostvarenih
rezultata rada, ostvarene ustede u radu, uspjesnost u koristenju strojeva. Ti nalozi
mogu biti pojedinacni ili skupni.

Ponavljajuc¢i radni nalozi s ograni¢enjima

Limitiraju¢i radni nalozi ograni¢eni su glede ostvarivanja veéeg obujma
rada od unaprijed maksimalno dopuStenoga, ovisno o0 programiranoj
(projektiranoj) propusnoj mo¢i radnog kapaciteta na kojemu (kojima) se izvrSava
radni nalog, odnosno o propisanom rezimu rada te se ne moze (ili ne smije)
prebaciti ve¢im zalaganjem djelatnika.

Buduéi da se obveze iz tih radnih naloga koli¢inski ne mogu prebaciti s
obzirom na utvrdeni ucinak, mogu se utvrditi i pratiti ova obiljezja: kvaliteta
ostvarenih rezultata rada, utroSak radnog vremena, metode ostvarene u radu
(djelomi¢no), uspjesnost u koristenju strojeva, broj ostvarenih optimalnih uc¢inaka,
urednost u radu. Ti radni nalozi mogu biti pojedinacni ili skupni.

Povremeni (neponavljajué¢i) radni nalozi

Toj skupini radnih naloga pripadaju tzv. iznenadni radni nalozi koji se
pojavljuju od slu¢aja do slucaja. To su radni nalozi za koje se pretpostavlja da ée
se pojaviti.

Medutim, oni ne mogu biti normirani prema obujmu rada i u svezi s njima
mogu se utvrditi i pratiti ove veliine: kvaliteta ostvarenih rezultata rada,
uspjesnost u koriStenju strojeva, ostvarene uStede u radu, iskoriStenje radnog
vremena, urednost pri radu. Svi navedeni radni zadaci mogu biti pojedinacni ili
skupni.

c) Radni nalozi s obzirom na broj izvrSitelja koji
sudjeluju u njihovu izvodenju
Takvi su radni nalozi:
e pojedinacni
e skupni.

Pojedinac¢ni radni nalozi

Navedeni radni nalog sadrzi zadatak za jednog djelatnika na jednome
radnom nalogu. Osnovno obiljezjete vrste naloga jest da se oni mogu izdati samo
za one poslove koji se mogu izdvojiti kao neovisni o poslovima drugih naloga.
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Posebni oblik pojedina¢nog radnog naloga
Taj oblik radnog naloga znaci da jedan djelatnik radi na vise strojeva,
uredaja ili postrojenja odjednom ili izvrSava viSe naloga odjednom.

Skupni radni nalog
Skupni radni nalog obuhvaéa zadatak u kojemu sudjeluje vise izvrSitelja, a
mozZe biti:

1. svedeni skupni nalog namijenjen skupini djelatnika, a odreden je zbrajanjem
pojedinaénih zadataka,

2. skupni nalog za koji nije potrebno odrediti pojedinacne zadatke ili se oni ne
mogu utvrditi.

Skupni se radni nalog izdaje:

e kada se zbog uvjeta tehnoloskog procesa (npr. automatizacije i mehanizacije
pojedinih operacija i sl.)ne moze izmjeriti u¢inak pojedinih djelatnika

e kada je mjerenje ucinka pojedinog djelatnika nesvrsishodno zbog medusobne
ovisnosti jednog radnog mjesta o drugom (npr. na linij i sl.), to pridonosi
boljem iskoriStenju kapaciteta.

Pod skupnim u¢inkom razumijeva se ucinak dvaju ili vise djelatnika na
jednome ili vise radnih mjesta. Skupni se rad uvodi:

1. kada radni nalog prelazi mogucnosti pojedinca, a po naravi se ne moze
podijeliti na pojedinacne poslove ili bi takvo dijeljenje bilo neopravdano,

2. kada su pojedinacni radovi medusobno povezani prirodom tehnoloskog
procesa pa se ucinak jednog djelatnika neposredno odrazava na ucinak ostalih
djelatnika,

3. kada je struktura radnih naloga takva da ih mogu (ili moraju) izvrSavati
djelatnici razlicitih specijalnosti.

7.1.3. Osnovna pravila pri identifikaciji radnih naloga u stvarnim uvjetima
operacionalizacije

Da bi se doslo do potrebnih rjesenja, pri identifikaciji radnih naloga u
stvarnim uvjetima operacionalizacije bit ¢e potrebno provesti (23):
a) rasclanjivanje (analizu) cjelokupnoga slozenog radnog naloga na djelomicne
(pojedinac¢ne) zadatke,
b) spajanje ili objedinjavanje (sintezu) djelomi¢nih zadataka u cjelinu,
¢) kombiniranje radnih naloga.
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a)Rasc¢lanjivanje radnih naloga

Ras¢lanjivanjem radnih naloga omoguceno je ne samo pojednostavnjenje
sloZzenih radnih naloga nego 1 njihovo suzavanje 1 umnogostru¢avanje.
Rasclanjivanje radnih naloga valja provesti prema nacelima znanstvene ili
empirijske analize, i to:

1. prema izvrSenju radnog naloga,
2. prema objektu,

3. prema fazi i

4. prema svrsi.

Budué¢i da je svaki skupni ili slozeni radni nalog slozeni skup osnovnih
(elementarnih) zadataka, za analizu je bitno poznavati podru¢je funkcije od koje
se polazi pri rasclanjivanju skupnoga radnog naloga, tj. utvrditi provodi 1i se
raSClanjivanje za potrebe izvrSenja naloga na podru¢ju funkcije nabave,
proizvodnje, prodaje itd., i na temelju toga ocijeniti svrsishodnost tog
raSClanjivanja. Prema tome, predmet analize nije samo ras¢lanjivanje funkcije
nego i ra§c¢lanjivanje ukupnoga radnog naloga prema posebnim ciljevima. Tako ¢e
se ras¢lanjivanje ukupnoga radnog naloga u proizvodnji neke pilane najprije
ras¢laniti na tri skupine radnih naloga, i to na:

e zadatke ras¢lanjene prema poslovima s trupcima (dovoz, rukovanje, skidanje
kore, skracivanje, sortiranje i odvoz)

e zadatke rasclanjene prema poslovima u pogonu pilane (piljenje na zadane
dimenzije)

e zadatke ras¢lanjene prema stupnju rukovanja s piljenom gradom (sortiranje,
obiljezavanje, suSenje, slaganje, povezivanje i otprema).

Polaze¢i od objekta, ras¢lanjivanje ukupnoga radnog naloga moze se
obaviti:

e prema obracima (materijalu, poluproizvodima ili gotovim proizvodima)

e prema strojevima - tehnologiji (radnim i pogonskim strojevima, alatu,
transportu i sl.)

e prema kupcima i dobavlja¢ima

e prema podrucjima prodaje

e kombinirano, tj. prema objektu i funkciji.

Za analizu (ra$Clanjivanje) ukupnoga radnog naloga Cesto je vrlo vazno
jesu li u strukturi naloga sadrzani djelomi¢ni radni zadaci razli¢itog ranga.

Analiza radnih naloga prema pojedinim fazama bit ¢e usmjerena na
utvrdivanje Cinjenice je li ras¢lanjivanje radnih naloga u skladu s redoslijedom
radnih zadataka (npr. neki se proizvod najprije kroji, zatim strojno obraduje, a
potom montira).

Analizom se moze prosuditi i opravdanost ra$¢lanjivanja radih naloga
prema svrsi poslovanja. Naime, polaze¢i od svrhe poslovanja, radni su nalozi
primarni i sekundarni. Primarni se radni nalozi odnose na funkcije kojima se ti
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nalozi, a time i svrha poslovanja, ostvaruje (npr. u proizvodnji, prodaji, transportu
i dr.). Sekundarni su oni kojima se pridonosi ostvarenju primarnih radnih
zadataka. Primjerice primarni su zadaci u finalnoj obradi drva piljenje, glodanje,
busenje i bruSenje, a sekundarni odrzavanje strojeva i uredaja, snimanje radnog
vremena i sl.

b)Spajanje ili povezivanje radnih naloga

Radni nalozi, koji su Cesto brojni i viSestruki, spajaju se ili povezuju
(sintetiziraju) u cjelinu radi ostvarenja zajedni¢koga poslovnog cilja udruzenim
djelovanjem.

Taj se cilj npr. ne mora odnositi samo na koli¢inu proizvodnje nego i na
njezinu kvalitetu ili na nastale troskove kao odraz kvalitete i kvantitete (u cijeni
kostanja) i dr.

lako je ras¢lanjivanje radnih naloga tvrtke vrlo vazno, ipak je to
raSClanjivanje samo pripremni postupak za ostvarenje konacnog cilja koji se
postiZe tek spajanjem tih naloga. RaSClanjivanje je, prema tome, samo potrebna
predradnja da se spajanjem svih naloga ostvari cilj tvrtke, kao $to je i analiza
samo potreban prethodni postupak da se dode do sinteze.

Medutim, buduéi da je ra¢lanjivanje (uz izbor i sredivanje) samo jedan od
triju postupaka tvrtke, prije kona¢nog spajanja naloga (radi sinteze) bit ce
potrebno njihov izbor, sredivanje i ras¢lanjivanje podvrgnuti prethodnoj analizi.

c¢)Kombiniranje radnih naloga

Ni u jednome od tri sluc¢aja podjela sastavljenoga radnog naloga nije samo
formalna. O optimalnom nainu podjele razmislja se samo kada su na
raspolaganju sve mogucénosti. Kona¢no su rjesenje najcesce lancanje i dijeljenje.

Pogodnost lancanja i dijeljenja jest omoguéivanje specijalizacije radnih
metoda. RazdruZzivanje radnih naloga, suprotno tome, navodi heterogenost
djelatnosti iz prvobitno sastavljenoga radnog naloga, ali zato omogucuje vecu
samostalnost osnovnih radnih zadataka. Dijeljenje radnih naloga ne omoguduje
samo da se projektiranje i provedba obavljaju brze, nego i s ve¢om sigurnoséu.
Medutim, valja upozoriti da pretezit broj tih podjela nije tako konacan kako je
navedeno, pa se tada govori o kombiniranom dijeljenju radnih naloga. Za
kombiniranje su najpovoljniji osnovni zadaci nastali lancanjem jer ih medusobna
povezanost upucuje na vecu uskladenost. Kombiniranje postaje posebice vazno
pri slozenim podjelama.

Radnih naloga nastalih razdjeljivanjem moze biti toliko da kombiniranje
medu njima postaje nepregledno. Pritom radni zadaci postupno postaju toliko
nepregledni da se ciljevi podjele gotovo ne osjecaju.

Koje ¢e nacelo rasélanjivanja netko primijeniti, ovisit ¢e o veli€ini tvrtke i
organizacijskim ciljevima, o sposobnosti vodenja i slanja informacija, o kvaliteti i
broju osoblja te njihovu iskustvu. Optimalno ili idealno ras¢lanjivanje u praksi ne
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postoji. Medutim, jednako je tako pogre$no odreéi se ras¢lanjivanja, $to se inace
Cesto dogada. Neuredni radni nalozi stvaraju teSkoce pri rasporedu ljudi i njihova
djelokruga rada, a posljedica toga su sukobi glede kompetencije djelatnika te teza
podjela ovlastenja, odgovornosti, kao i provedba odnosno kontrola.

Na slici 119. dan je primjer kombiniranoga radnog naloga, i to u proizvodnji
namjestaja, gdje se planom predvida proizvodnja odredenog broja garnitura (G)
uz koje se izraduje i poseban broj individualnih elemenata (E), sastavnih dijelova
garnitura. U tom je primjeru nacin izdavanja radnih naloga ovakav:

radni nalozi za elemente (E)

nakon toga elementi se ras¢lanjuju na standardne sklopove (S)

standardni se sklopovi (S) spajaju u sklopove viseg reda slozenosti (S')

nakon toga u montazi iz S', radni se nalozi ponovno pretvaraju u
osnovni radni nalog za elemente (E).

Na taj se nacin osigurava planom predvidena kombinacija G + E (23).

Razina radnih naloga

E E E E E E

E
\;/\ LA \V&Mﬁ/{\

SSSSSSSSSSSSSS

Slika 119. Kombinirani radni nalog (prema Figuricu, 23)
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7.1.4. Planiranje izdavanja i kontrola izvr§avanja radnih naloga

1z mjesecnih operativnih planova izraduje se redoslijed izdavanja radnih
naloga. Kontrola izvrSenja radnih naloga putem raznih dokumenata o izvrSenju
ima svoje specifi¢nosti, a jedne od njih su specifi¢nosti radnih naloga na podrucju
obrade informacija. Na osnovi navedenoga na slici 120. prikazana je jedna od
mogucih shema planiranja i kontrole izvrSenja radnih naloga u tvrtki za preradu
drva i proizvodnju namjestaja.

dokumenti
poslovne politike

.

| izvjesta) o god.
rezultatim

dugorocni plan

1zvjesta) o mjesed.
radnim nalozima

mjeseéni RN
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poslovne funkcije
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godisnji plan radnih
naloga
moguénosti >
mjese&ni operativni
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| izdavanje RN-a |
PU— T T m|
[ 1
mjeseéni RN za
upravijanje

obrada RN-a [

I izvrienje radnih naloga

obracun ostvarenja
rezultata rada

| N

Slika 120. Algoritam planiranja i kontrole izvrSenja radnih naloga
(prema Figuricu, 23)
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7.2. Strukturni model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja

Rastavljanje proizvoda od drva na sastavne dijelove i opisivanje njegovih
gradbenih i oblikovnih obiljezja moze se uraditi na razli¢ite nacine.

Razli¢iti autori imaju razli¢ite nacine razmiS$ljanja i prema njima oblikuju
primjerenu preobrazbu proizvoda u podatak, a zatim u dokument.

Klasi¢ni na¢in tog rada poznat je kao priprema rada, odnosno priprema
proizvodnje. To je uze odredenje rada, koje je potrebno da se zamisljeni proizvod
uz pomo¢ tvoraca proizvodnog procesa preobrazi u realan proizvod.

Kada izrada proizvoda pocinje s pretvaranjem informacija o proizvodu, to
moramo izvesti na nacin primjenjiv u stvarnoj proizvodnji. Pretvaranjem
informacija u podatke, a zatim u dokumente stvara se sustav koji omogucuje
oblikovanje to¢nog modela prema realnoj predodzbi o izradi zami$ljenog
proizvoda.

Zato se sustav treba strukturirati u logi¢an slijed informacija o proizvodu.
Rezultat tog procesa je strukturni model proizvoda u kojem su objedinjeni svi
podaci o sadrzaju, obliku i nac¢inu izrade proizvoda.

U klasi¢nom jeziku to su podaci o konstrukciji, tehnologiji i potrebnim
resursima za proizvodnju.

Strukturni model, koji razumijeva oblik, sadrzaj i nacin izrade zamis$ljenog
proizvoda, oblikovan je na osnovi informacija o konstrukciji, tehnologiji i
raspolozivim resursima u tehnoloskoj pripremi, koja sadrzi podatke o konstrukciji
(konstrukcijska priprema) i pripremi resursa (54).

Strukturni model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji
namjestaja (prema Kovacu, 54) dan je na slici 121.

7.2.1. Tehnolo§ka  priprema  proizvodnje u preradi drva
i proizvodnji namjeStaja

Tehnoloska priprema proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja
jest ukupnost medusobno povezanih procesa koji osiguravaju tehnolosku
spremnost proizvodnje za lansiranje radih naloga (definiranje proizvoda zadane
kakvoce, utvrdenog roka izrade, veli¢ine serije i dopuStenih gubitaka vremena).
Tehnoloska priprema proizvodnje u preradi drva i1 proizvodnji namjestaja
obuhvaca:

e projektiranje tehnoloskih procesa obrade i montaze proizvoda od drva
e projektiranje tehnoloske opreme za izradu proizvoda od drva
e projektiranje alata i naprava za izradu proizvoda od drva.
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/ upravljanje proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjeStaja \

I

proizvod kao narudiba

I

transformacija proizvoda

I

strukturne informacije
o konstrukciji o tehnologiji o raspoloZzivim resursima
- tehni¢ka priprema proizvodnje priprema
konstrukcijska priprema tehnoloska priprema resursa
I strukturni model

Slika 121. Strukturni model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji
namjestaja (prema Kovacu, 54)

Osnovu daljnjeg rada cini projektiranje tehnoloskih procesa obrade i
montaze. Navode se sljede¢e osnovne faze obrade i operacije kao dijelovi
tehnoloskih procesa karakteristi¢nih za preradu drva i proizvodnju namjestaja. To
su:
a)faze obrade
e hidrotermicka obrada
e lijepljenje
e povrsinska obrada
e sklapanje (montaza)
b)operacije

e piljenje

e blanjanje
e glodanje
e tokarenje
e Dbusenje
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e savijanje
e Dbrusenje
e pakiranje.

Logika tehnoloskog procesa i redoslijeda operacija prerade drva i
proizvodnje namjestaja odreduje se pomoc¢u odredenih tehnoloskih podloga.

Radi podizanja djelotvornosti rada i smanjenja gubitaka drvnoga i nedrvnog
materijala, uz osiguranje nuzne kakvoce proizvoda, obavlja se tehnolosko
prilagodavanje konstrukcije proizvoda od drva. To znaci da su procesi
projektiranja proizvoda i projektiranje za proizvodnju (tehnologija) medusobno
ovisni.

7.2.1.1. Izrada sastavnice proizvoda od drva

To je prva faza u redoslijedu definiranja tehnoloske pripreme u preradi drva
1 proizvodnji namjeStaja. Ona odreduje strukturu proizvoda od drva. Pod
konstrukcijskom strukturom proizvoda od drva razumijevaju se medusobni odnosi
elemenata koji ¢ine proizvod. S motrista slozenosti elementi mogu biti jednostavni
(ako ne sadrze druge elemente — nesastavljivi materijali) i slozeni (oni koji sadrze
druge elemente-sastavljivi materijali).

Od pocetnog materijala i dijelova do gotovog proizvoda postoje razliiti
stupnjevi sloZenosti (razine), a broj razina ovisi o slozenosti proizvoda. Struktura
se moze graficki predociti u obliku stabla (sl. 122).

nulta razina

O |-— >
|
|-

Y [
1. razina B C E F
2. razina G H
3. razina 1 J

Slika 122. Sastavnica proizvoda od drva (prema Figuri¢u, 23)
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Odredena je ona struktura proizvoda od drva za koju su poznati svi
medusobni odnosi elemenata. Ti medusobni odnosi elemenata definirani su ako
postoje informacije koje omogucuju da se proizvod sastavi (kompozicija
proizvoda) i da se proizvod rastavi (dekompozicija proizvoda).

Informacije o dekompoziciji proizvoda sluze se u fazi konstruiranja, a
informacije o kompoziciji proizvoda koriste se u fazi proizvodnje.

Opéeniti algoritmi obrade podataka s odgovaraju¢im bazama podataka te
ulaznim i izlaznim izvjeSatajima prikazani su na slici 123.

tehnicko- tablice ‘
tehnoloske strukture novih
informacije proizvoda

proizvodnja
piljene grade i
namjestaja

predvidene
narudzbe novih

proizvoda ..
konstrukcijska @blic
struktura proizvoda,
proizvoda od * : nog i tehnoloska
nedrvio,
drva matenljla struktura -
proizvoda
od drva

sastavnica
proizvoda

A

Y

1Zvjestajl o ;
dekompoziciji tablice
. o strukture
i kompoziciji .
- starih
proizvoda od X
proizvoda
drva

Slika 123. Konstrukcijska struktura proizvoda od drva (prema Figuri¢u, 23)

Osnovni radovi s podrucja konstrukcija sastoje se od:

e izrade nacrta za nove proizvode od drva, naprave i ambalazu

e izmjene i usavrSavanje postoje¢ih nacrta

e prilagodbe tudih nacrta radi prilagodavanja vlastitoj tehnoloSkoj strukturi
(tehnoloskim moguénostima)
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e kopiranje - umnozavanje za potrebe kompletiranja tehnoloske dokumentacije
naloga pohrane matrica i nacrta (23).

Vrsta nacrta

Osnovne vrste nacrta u praksi prerade drva i proizvodnje namjestaja jesu:
e montazni nacrti proizvoda ili sklopova

e nacrti dijelova ili elemenata.

Sastavnica nacrta

Sastavnica nacrta osnovni je element obiljezavanja nacrta proizvoda od
drva. Sastoji se od osnovnog dijela s identifikacijskim podacima i dodatnog dijela,
onog iznad zaglavka s elementima sastavnice proizvoda, poluproizvoda ili sklopa.
Osnovna sastavnica nacrta prema ISO 7200 1984 NEQ ICXS 01.100.10 i ISO
7573 1983 NEQ upisuje se u desni donji kut nacrta tako da je na slozenom nacrtu
uvijek s vanjske strane. Nacrti proizvoda od drva imaju dodatni dio, tj. sastavnicu
proizvoda u koju se unose sklopovi odnosno sastavni dijelovi. Za sloZenije
proizvode dodatni dio sastavnice sadrZi popis ovih sastavnih elemenata:
e nanacrtu proizvoda popis poluproizvoda ili sklopova
e na nacrtu poluproizvoda popis sklopova
e na nacrtu sklopova popis dijelova.

Na slici 124 dan je nacrt police i sastavnice nacrta.

Sastavnica proizvoda

Sastavnica proizvoda od drva koju izraduje konstruktor sadrzi popis svih
vrsta drvnog i nedrvnog materijala, dijelova, podsklopova i sklopova i to onim
redom kojim ¢e se u procesu sastavljanja sklopiti u sloZenije sastave. Osnovna
namjena sastavnice jest da posluzi tehnologu materijala za odredivanje ukupnih
potreba osnovnog i pomo¢nog materijala za seriju proizvoda, a tehnologu procesa
proizvoda od drva posluze pri izradi sustavnog i potpunog redoslijeda odredivanja
procesa obrade po dijelovima, podsklopovima i sl.

Sastavnica ¢e posluziti termineru prozvodnje, koji ¢e u njezinu nastavku
naciniti terminsku sastavnicu montaze iz koje se uzimaju podaci za planove
pokretanja proizvodnje po dijelovima i sklopovima (sl. 125, 126) (23).

Tehnicki opis proizvoda od drva

Tehnicki podaci o nacrtu proizvoda od drva uglavnom definiraju dimenziju
ili oblik proizvoda, no ne odreduju u potpunosti sve zahtjeve komercijalno-
tehnoloske prirode. Stoga ih je za potpuno definiranje izrade i zahtijevane kakvoce
potrebno dopunski obuhvatiti tehnickim opisom proizvoda od drva. Drugim
rijeima, tehnicki opis proizvoda od drva sadrzi sve one podatke koji su iz
tehnoloske dokumentacije nevidljivi (sl. 127) (23).
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Pohrana nacrta proizvoda od drva
Zadaci pohrane su:

e preuzimanje nacrta, njihova pohrana te izdavanje radi izmjene ili kopiranja

e vodenje evidencije pohranjenih, izdanih ili uniStenih nacrta putem kartoteke
nacrta

e ovjeraikontrola dovrSenih nacrta od ovlastenih osoba prije upotrebe

e izmjene i dopune u nacrtima te izrada novih: obavlja se na osnovi naloga za
izradu dokumentacije. Izmjene u nacrtu provode se redovito prije izdavanja
dokumentacije i po¢etka proizvodnje

e oznacivanje nacrta Siframa

e unoSenje u karticu nacrta svih podatka o nacrtu.
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9. RUBNA TRAKA FOLIJA 1 10610 20 0,2
8. MOZDANICI Bu 62 32 8 8
7. POLEDINA VL5 1 1295 789 5
6. SOKL IT 18 1 762 60 18
5. PREDNJI UKRAS IT 18 4 762 45 18
4. STRANICA DESNA IT 18 1 1350 450 18
3. STRANICA LIJEVA IT18 1 1350 450 18
2. POLICA POD IT18 4 762 445 18
1. STROP IT 18 1 762 450 18
OZNAKA IPROIZVOD, POLUPROIZVOD, SKLOP | MATERIJAL I KOMADAI DUZINA
SIRINA DEBLJINA |DOPUSTENO MJERILO | TEZINA
ODSTUPANJE MATERIJAL, POLUPROIZVODA, MODEL
NAZIV | OZNAKA:
izradio
konstr. POLICA RONDO
stand.

BROJ CRTEZA:

Ukupno listova:

List:
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Slika 124. Sastavnica nacrta (prema Figuricu, 23)




Datum MNosilac posla List
27.04.1998. 0O5-TFN 1
Naziv proizvoda: Sifra proizvoda:
SASTAVNICA PROIZVODA POLICA "RONDO" 2348-2-8
Redni| Sifra dijela Naziv dijela Kom. | mjesto SHEMA
broj proizvoda proizvoda upro. | tros [ element rpodsklcpl sklop I dio I protzvod

- strop -
- rubna folija kraca -
- strop -
- polica (pod) -
- rubna folija kraga -
- polica (pod) -

stranica lijeva

rubna folija duza

rubna folija kraca

stranica lijeva

stranica desna

rubna folija duza

rubna folija krac¢a

stranica desna

prednji ukras

rubna folija ukrasa

prednji ukras

sokl

2|3|33(3|2(2]3]2 3| e|@|~|o| | ~|e|n]~

poledina

N
o

polica " RONDO "

©

Slika 125. Sastavnica proizvoda (prema Figuri¢u, 23)
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SASTAVNICA A RN: LOKVE
Rok izrade:

LS HEEHEELXTEEEEHEEXEEFFELFEELEELEEEETLTLLHEBEIHETTETXELXLHLEBXTLEB%%%

POZICIJA: 1 Tip prozora: WIND11 Tip profila: AAPROFILS6
Sir./Vis.: 590.0/ 590.0 KOM: Po skici: 1 Zrealno:

jednokrilni prozor é/é zaokretno otklopni

|
o 550,0 ol

HKKAKKKAKKKKK  DIMENZITA DOPROZORNIKA IN OKAPNICE  HHKAOKK KA HAAOK AR A KKk
POLJE Utor doprozor.(8/v) Okapnica Duzina

1 509.0/ 474.0 STASAL 1116/56smeba 456 .0

35 KK 5K K 5K 3K K K K 3K 3K K K K K K 5K 3K K K KKK OK K KK Kook oKoVv KK K KK K 3K 3K 3K K K K 3N K KA K R A HCKOK HOR KK ACKOK

TP 5IFRA KOM TOCNA MIERA  MNAZIV
C~110 24614 1 314.5 GONILKA 3
C~11D 24755 1 SKARJE 250 - 1
C~110 26053 1 343.0 YOD. BSKARLI 250/475%
3K K K 3K K 3K K K K K 5K K K K 3K K 3K K 3K 3K 3K KK KK 0K KKK K KRILA 3K 3K KK K K K OK 3K 0K 3K K 3K S K KK KK KK K HOK AOR JOR XOK KGR
POLJE KRILO 0TV. MIERA V UTORU VANJSKA MJIERA
1 N~CELO DH 390.0/ 361.5 514.0/ 485.5

KK KK K KKK K K K K SKOKOKOKOKHOKROK KK OKOKKOK KKK STAKLO Kok R K KKK ACK KKK K KK A Ak K

POLJE  KRILO MATERTJAL NETO MJIERA STAKLA “
1 © N-CELO TERMOPAN DVO 23mm  382.0/ 353.5  LOKVE / 1/1/1N

3K 3K 3K 3K KK K KK K K K K K KKK KKK KK KKK MK KKK BRTVILO KKK NKKORAOK A e KK ACKKOK ACHK KR KA

POLJE POLOZAJ MATERIJAL DIMENZ. BRTVILA A
1 N-CELQ BRTVILO EPDM CRNI 478.0/ 449.5 LOKVE / 1/1/1%
Povrsinska obrada: Broj nanosa Materijal

1 LAZURA RADBONIM

Slika 126. Primjer racunalom ispisane sastavnice proizvoda gradevne stolarije
(s dopustenjem tvrtke Lokve d.d., Proizvodnja i trgovina drvnim proizvodima,
Lokve)
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PJ Datum Broj naloga Listovi
TEHNICKI OPIS
broj... Broj nacrta

Oznaka Naziv proizvoda/poluproizvoda Narudzba/kupac

Namjena proizvoda

Norma za oblikovanje i kakvocu:

Dimenzije / sastavljen
/ pakiranje

Vrsta i kakvoca drvnog materijala:

Vrsta i kvakvoca nedrvnog materijala:

Tocnost 1 fino¢a obrade:

Konstrukcija i nacin sastavljanja:

PovrSinska obrada:

Pakiranje

Sastavio: Rukovoditelj odjela: Rukovoditelj proizvodnje:

Slika 127. Tehnicki opis proizvoda od drva (prema Figuricu, 23)

207




7.2.1.2. Odredivanje potrebnoga drvnog i nedrvnog materijala u preradi
drva i proizvodnji namjeStaja

Materijal u preradi drva i proizvodnji namjestaja vecina autora dijeli na:
drvni materijal
poluproizvode nabavljene od kooperanata i/ili vanjskih dobavljaca
nedrvni materijali za izradu proizvoda od drva
rezijski materijal (koji se troSi u procesu proizvodnje, ali se ne ugraduje
izravno u proizvod).

Izrada normativa drvnog materijala

Normativ drvnog materijala jest utroSak odredene vrste materijala po
jedinici proizvoda od drva. Pod osnovnim materijalom u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja razumijeva se piljena grada, nesastavljivi dijelovi, panel-
ploce, furniri i drugi drvni materijal koji se ugraduje u proizvod.

PolaziSte za odredivanje normativa drvnog i nedrvnog materijala jest nacrt
sa sastavnicom i tehni¢kim opisom te sastavnica montaze. Konstrukcijom su vec¢
odredeni vrsta materijala, dimenzije i kakvoca proizvoda od drva.

Formular normativa drvnog materijala (sl.128) temeljni je dokument, ali
nije 1 sastavni dio dokumentacije radnog naloga. Sluzi za izradu krojnih lista i
izradu materijalne liste (23).

Krojna lista

Krojna je lista (sl.129) nosilac svih informacija o okvirnim (to¢na mjera s
nadmjerama) i to¢nim mjerama svih elemenata, bilo da su panel-ploce, punog
drva ili furnira.

Cesto se u fazi krojenja izraduje vie krojnih lista (radi racionalnijeg
krojenja), pri cemu mozemo govoriti o specificnom dokumentu koji moze
zamijeniti radni nalog. On vrijedi samo za fazu krojenja. tj. grubu strojnu obradu,
krojenje spuzve, panel-ploca, furnira i sl. (23).

Izrada normativa nedrvnog materijala

Normativ nedrvnog materijala obuhvaca utrosak odredene vrste
pomo¢nog materijala po jedinici proizvoda od drva. Nedrvni je materijal svaki
materijal koji je ugraden u proizvod, a nije drvni. To su npr. ljepila, cavli,
spojnice, vijci, brusni papir, lakovi i sl. Osobito se naglasava vaznost to¢nog
izraCunavanja utroSenih koli¢ina materijala. Previsoki ili preniski normativi
materijala rezultiraju neto¢nim kalkulacijma, koje mogu prouzroc€iti neugodne
komplikacije u proizvodnji i nabavi (sl. 130).
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Profitna jedinica

NORMATIV NEDRVNIH MATERIJALA
Za proizvod: Polica " RONDO "

Tip
Redni Naziv materijala Oznaka |Jedin. Normativ za proizvod Primjedba
broj materijala| mjera netto isk.| brutto
%

1 |RUBNA FOLIJA RF02 | m 10.61 | 75| 14.147

2 |PVAC LJEPILO PVAC kg 0.0372 | 80| 0.0465 | za mozdanike
3 |MOZDANICI MBu fi 8 | kom 62 95 65

4 |CAvLICI € 20x2,5 | kom 50 95 53

5

6

7

8

9
Sastavio: Rukovoditelj odjela:
DATUM: DATUM:

Slika 130. Normativ nedrvnog materijala (prema Figuricu, 23)
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Lista materijala

Ta lista (sl. 131) sluzi kao jedinstveni nosilac svih informacija za sav drvni
i nedrvni materijal, te poluproizvode koji idu u zajednicki radni nalog zadan
brojem proizvoda. U listu materijala se unose svi zbirni podaci iz normativa
drvnog i nedrvnog materijala.

Proizvod-tip |PJ |Naziv sklopa |List Broj nacrta

; Jed. mj.
Red.. Oznaka Kakvoca Naziv materijala Koligina | Stvama | jznog
broj materijala cijena

Slika 131. Lista materijala (prema Figuricu, 23)

Izdatnica drvnog i nedrvnog materijala

Izdatnica drvnog i nedrvnog materijala (sl. 132, 133) izdaje se i otprema s
ostalom operativnom dokumentacijom u proizvodnju na njezinu pocetku. Taj je
dokument izveden iz materijalne liste. Na osnovi izdatnice materijala skladistar
izdaje materijal za proizvodnju.

Dodatna izdatnica drvnog i nedrvnog materijala

Ako izdana koli¢ina nije dostatna za izradu i zavrSetak radnog naloga,
potrebno je zatraziti dodatnu izdatnicu za odredenu vrstu i1 koli¢inu materijala. Za
dodatnu ¢e se izdatnicu upotrijebiti isti formular kao i za izdatnicu materijala, s
tim da se preko svih kopija povuce dijagonalna crvena crta upozorenja o vecem
utrosku materijala, a na poledini se obrazlozi zaSto je doSlo do povecanja
potro$nje materijala.
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Proizvod Ozn.djjel sklopa |Naziv el. sklopa Broj nacrta

Po | Sifra materijala Naziv materijala Jed. Koligina Stvarna Iznos

zic. mj. cijena

Datum| Jed. | [zdana koli¢éina| Stvama Iznos Sklad. |Odjel Primio Skladistar
mj. cijena Sifra

Slika 132. Izdatnica drvnog i nedrvnog materijala (prema Figuricu, 23)

TZDATHNTICE 7o OxKoOwv Rad.nalog: LOKWVE

Jaradnt nalogq potrebni su sledeci dielovi okowva -

Womada  Sitra Ma i Preuzeo  Datum

] P TN GUOMNTL KA A28

1 PALIG VOEALNTK

1 ZATHE SKARIE 2?50 - F11

| POHOLBE VOD . SBKaR1 250/475

i FATOE ZEP ELEM. C%)

1 T AAaP L ELEM. 52

i ok e ESTD KOTNT LEZa0 [B]

| 242500 ELL TOR KOT. SPONA D
Opi=ani okov potrebno je pripraviti do-

Podpis:

Slika 133. Primjer ra¢unalnog ispisa izdatnice
(s dopustenjem tvrtke Lokve d.d., Prodaja i trgovina drvnim proizvodima, Lokve)

Povratnica drvnog i nedrvnog materijala

Kada se zbog bilo kojeg razloga iz skladista podigne viSe drvnog i
nedrvnog materijala nego $to je bilo potrebno, valja ga vratiti u skladiste. To se
obavlja pomoc¢u povratnice materijala, a ispisat ¢e je osoba koja je podizala
materijal sa skladista.
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Potrazivanje materijala
Tim dokumentom priprema proizvodnje zahtijeva od nabave da izvrs$i nabavu
drvnog i nedrvnog materijala za planiranje potreba proizvodnje.

Postovani,
Datum:
Za radni nalog broj narucujemo okov prema specifikaciji:
Komada Sifra Naziv
1 24614 gonilka 325
1 24696 kutnik
1 24755 Skare 25 - E11
1 26053 vodilica Skara 250/475
1 24706 zap. element C51
1 24612 zap. element C52
1 24229 ES11 kutni lezaj D
1 24230 E11 top kutna veza D

Navedeni okov dostavite nam do...

Slika 134. Primjer racunalnog ispisa potrazivanja materijala
(s dopustenjem tvrtke Lokve d.d., Prodaja i trgovina drvnim proizvodima, Lokve)

Evidencija utroSka drvnog i nedrvog materijala
Evidencija utroska drvnog i nedrvnog materijala sluzi za kontrolu utroska
materijala u preradi drva i proizvodnji namjestaja (sl. 135).
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Red. Oznaka mat. Kval. Naziv materijala Jed. mj Planirana Izdano Stanje ili raziika
br. kolicina
1 IT 18 /1l IVERICA IT 18 m2 | 35506 | 1691.25 | 1860.375
2 VL5 Il | VLAKNATICAVLS | m2 | 1126.9 640.5 489.342
3 RF 0,2 ] RUBNA FOLIJA m’ 14147 7500 6650
4 PVAC [ LJEPILO PVAC kg 46.8 25 25
5 | MBufig | Il MOZDANICI kom. | 65000 35000 30500
6 | C20x2,5 | 1N CAVLICI kom, | 53000 25000 28500

Slika 135. Evidencija utroska materijala (prema Figuric¢u,23)

7.2.1.3. Metode odredivanja optimalnih zaliha drvnog i nedrvnog materijala
u preradi drva i proizvodnji namjeStaja

Analiziraju¢i prethodne modele upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja, namece se nacelno pitanje: kako i kojim metodama
osigurati da troskovi budu optimalni, tj. da se ulazi usklade s izlazima iz skladista,
uz uvjet odrzanja stalne proizvodnje i prodaje proizvoda od drva? Ne smije se
zaboraviti da vrlo Cesto, ¢ak i pri stalnoj proizvodnji, na zalihama drvnog i
nedrvnog materijala ili na zalihama proizvedenih poluproizvoda lezi znatana
obrtna kratkotrajna imovina (sl. 136).

Danas u svijetu postoji mnogo metoda kojima se rjeSava ta problematika, a
za potrebe ovog rada iznesene su osnovne postavke koje najcesc¢e dolaze u obzir
za primjenu u preradi drva i proizvodnji namjestaja. To su po pravilu tri skupine
metoda (autorski rad):

1. diskretnost u realizaciji nabave pri jednolikoj i kontinuiranoj potrosnji
materijala (odredivanje koli¢ina pri kojima se obavlja ponovno naruc¢ivanje tj.
signalnih i minimalnih zaliha),

2. slucajnost izmjena, tj. stohasticke promjene parametara u sustavu koji regulira
tijekove materijala (odredivanje koli¢ina pri kojima se obavlja ponovno
narucivanje, tj. signalnih zaliha),

3. predvidene izmjene u konjukturi, Sto je posljedica sezonske naravi
proizvodnje, potraznje i o¢ekivanog povecanja cijena.
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Upravljanje zalihama u nekom sustavu nabave sastoji se od utvrdivanja
dvaju osnovnih parametara: opsega narudzbi i vremenskog razmaka izmedu dviju
narudzbi. Skup pravila prema kojima se odlucuje pri utvrdivanju tih elemenata
naziva se strategijom upravljanja zalihama. Svakoj strategiji upravljanja zalihama
odgovaraju odredeni troskovi obrtne kratkotrajne imovine.

Matematicka pretpostavka za pronalaZenje optimalne strategije ovisi o
sustavu osiguranja zaliha. Za neke sustave upravljanja zalihama materijala
stvoreni su modeli i njihovi matematicki odnosno statisticki predloSci za
izraGunavanje. Oni su se pokazali korisnima u rjeSavanju problema upravljanja
zalihama u tim sustavima.”

7.2.1.4. Razrada tehnoloske strukture proizvodnog procesa

Faza razrade tehnoloskog procesa treca je u redoslijedu odredivanja
budué¢ih materijalnih tijekova u izradi proizvoda od drva. Njome se stupanj
odredenosti podiZe na visu razinu zato $to se osim proizvoda i njegove strukture
odreduju i dva nova osnovna elementa - radna snaga i tehnoloska oprema, kao i
redoslijed obrade materijala odnosno tehnoloski proces izrade proizvoda od drva.
Takvim povecanjem odredenosti olakSava se upravljanje proizvodnjom.

Opceniti algoritam obrade podataka s odgovaraju¢im bazama podataka
ulazno-izlaznim tablicama i izvjestajima prikazan je na slici 137.

Odredivanje tehnoloSkog procesa temelji se na optimalnim tehnoloSkim
rezimima rada, u ovisnosti o postoje¢oj tehnoloskoj opremi i konstrukciji
proizvoda.

Postupak obrade koji se primjenjuje u procesu izrade dijelova provodi se u
skladu s odredenim rezimom rada. Za svaku obradu postoje karakteristi¢ni
elementi rezima rada. Njihove vrijednosti proizlaze iz moguénosti obradnog
sustava kojim se rjeSavaju odredeni zahtjevi. Vrijednosti elemenata rezima rada
za svaki pojedini sluc¢aj moraju se Sto tocnije odrediti. Izmedu pojedinih veli¢ina
rezima rada postoji funkcionalna ovisnost, iz Cega proizlaze pojedinacne
vrijednosti, ovisne o odredenim ograni¢enjima (23).

S prihvaéanjem kiberneti¢kog pristupa sustavu ¢ovjek - stroj i podjela tog
sustava na podsustave ¢ovjek i stroj, problem definiranja rezima rada dobiva novu
dimenziju s obzirom na znacenje namjene i sadrzaja. Prema tome, rezim rada, kao
visi pojam oznacuje uskladenje stanja obaju podsustava. Radi uspjesne realizacije
mora se podijeliti na dijelove uvjetovane sposobnostima ¢ovjeka i konstruktivno-
tehnoloskim obiljezjima stroja. Zbog toga, se kada je rijec¢ o podsustavu covjek,

* Studente upuéujemo na udZbenik Jelaci¢, D.: Upravljanje proizvodnim sustavima u
drvnoj industriji, zbirka zadataka, Sumarski fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb, 1995.
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predvidene tehnologki tehnoloska
narudzbe postupak tohnicko - struktura
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proizvodnog \ _—
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kapaciteta projektiranih|
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tablica izvod tablica
lata vrsta pI'O.IZVO nog diclatnika
ala radova ciklusa J

Slika 137. Tehnolog§ka struktura proizvodnog procesa (prema Figuricu, 23)

govori o metodi rada, a kada je rije¢ o podsustavu stroj, govori se o rezimu
obrade, §to zajedno ¢ini reZim rada.

Svaka novonastala promjena okolnosti u kojima se provodi projektirani
rezim rada poremetila bi provodenje optimalnog rezima i prouzro€ila pojavu
nekog nepredvidenog uvjeta ovisnoga o veliini te promjene, koja bi vise ili
manje odstupala od projektiranog rezima. Da bi se to sprijecilo, u optimalni je
rezim rada potrebno ugraditi rjeSenja za slucajeve promjene uvjeta. Na taj nacin
optimalni rezim tijekom vremena, kao i pri promjenama uvjeta, ostaje optimalan.

Promjene uvjeta mogu biti vrlo razlicite, te ocekivane ili neocekivane.
Ocekivane, tj. bolje reCeno predvidive promjene trebalo bi unijeti u optimalan
rezim rada. Nepredvidive se, promjene naravno, ne mogu unijeti u nj, jer su
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nepoznate, ali se mora predvidjeti moguénost njihova nastanka. Prakti¢na
posljedica navedenih tvrdnji jest ¢injenica da rezim rada u dijelovima u kojima se
mogu pojaviti promjenjivi uvjeti, ima vise inacica. U nekim ¢e slucajevima,
dakle, sigurno biti manja Steta ako se dopusti narusavanje odredenog rezima rada
nego da se ustanovljava viSe inaCica za mogucu promjenu uvjeta (23).

U skladu s tim, odredeni rezimi rada sadrze primjerice, metodu rada
rukovatelja strojem, konstruktivno-tehnoloska obiljezja stroja te mogucnosti
predvidanja njihovih promjena u prakti¢ki dopustenim granicama.

7.3. Dinamicki model upravljanja proizvodnjom u preradi drva
i proizvodnji namjeStaja

Dokumenti strukturnog modela u elaboriranom obliku ¢ekaju na pocetak
proizvodnje proizvoda od drva.

U trenutku, odluke o pocetku proizvodnje dokumenti dobivaju vremensku
komponentu i ukljucuju se u dinamicki sustav upravljanja izradom proizvoda od
drva.

Za taj je sustav bitno da predvidiva vremenska dinamika toka proizvodnje,
nacin prijenosa informacija (tijek informacija), uvjeti izvrSavanja, nabava drvnog
i nedrvnog materijala (tijek materijala) i energije (tijek energije) organizirano
utjeCu na moguce promjene u procesu, koje nastaju zbog razlicitih zastoja, tj.
smetnji.

Zato cijeli dinamicki sustav mora biti upravljan tako da se postignu
predvideni ciljevi.

Dinamicki model daje podatak o trajanju proizvodnje, nadinu njezine
izvedbe, koli¢ini proizvoda i promjenama, §to je objedinjeno u opertivnoj
pripremi.

U njoj se pomocu plana i informacija, podataka o opskrbi materijalom te
pripremom proizvodnog sustava postize pretvorba materijala u planirani proizvod
od drva.

U klasi¢nom smislu taj je dinamicki model operativna priprema u preradi
drva i proizvodnji namjestaja (prema Kovacu, 54), a predocen je na slici 138.

219



/ upravljanje proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namje§taja L\

I

dinamicke informacije
0 vremenu o koli€ini proizvoda 0 promjenama o izvedbi
izvodenja
> operativna priprema proizvodnje <+
gotovost
plan za razdoblje | opskrba materijalom proizvodnog informacija
sustava
I dinamicki model

transformacija materijala

|

gotov proizvod (oblik i koli¢ina)

I

Slika 138. Dinamicki model upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja (prema Kovacu, 54)
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7.3.1. Operativna priprema proizvodnje u preradi drva i proizvodnji
namjestaja

Osnovni zadaci operativne pripreme u preradi drva i proizvodnji namjeStaja
jesu planiranje kapaciteta i odredivanje rokova radnih naloga za izradu dijelova i
proizvoda te isporuke gotovih proizvoda. U veéini tvrtki za preradu drva i
proizvodnju namjestaja operativna je priprema u svom razvoju u znatnom raskoraku s
tehnoloskom pripremom, te se u mnogim tvrtkama svodi na pripremu i izdavanje
proizvodne dokumentacije te na pracenje dinamike kapaciteta kljuénih radnih mjesta.
Zbog tih razloga na slici 139. dan je graficki prikaz postupka od plana do
definiranja radnih

definicija
cilja .
— mjeseéno
- / planiranje
opis | ,
aktivnosti / T
L
vremenske norme operativni
norme )miteriﬂ lan
razrada

plan prema
fazama rada

razrada

I — -

Slika 139. Prikaz pristupa operativnoj pripremi proizvodnje od plana do definiranja
radnih naloga (prema Figuri¢u, 23)
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naloga o operativnoj pripremi proizvodnje uobicajen u tvrtkama za preradu drva i
proizvodnju namjestaja (23).

Potrebno je naglasiti da se radni list koristi iskljuivo u strojno-ru¢noj
proizvodnji i ondje gdje pojedinaéna norma vremena sluzi kao instrument za
odredivanje placa.

S promjenama tehnologije, organizacije i upravljanja proizvodnjom u preradi
drva i proizvodnji namjestaja, pa i drugdje, zamjetno je ukidanje pojedina¢nih normi
te ¢e 1 taj dokument s vremenom nestati.

Plan rada ili tehnolo§ki list

Plan rada je opisni prikaz redoslijeda provedbe tehnoloskog procesa u preradi
drva i proizvodnji namjeStaja. Na osnovi tog dokumenta upravlja se tehnoloskim
procesom, tj. odreduju se vrsta i redoslijed operacija za dijelove, sklopove i
proizvode, definiraju se radna mjesta, strucni profil i broj djelatnika za pojedina radna
mjesta te normativ vremena za pojedine radne operacije (sl. 140).

Radni list

Radni list (sl. 141) izvadak je jedne operacije iz plana rada, a cilj mu je da u
proizvodnju prenese sve podatke Sto ih je tehnolog odredio za operaciju. Radni se list
ispisuje za svaku operaciju posebno. Na njegovoj se poledini biljezi utroSak radnog
vremena djelatnika po operaciji te podaci o izradenoj koli€ini i kakvoci proizvoda.

Radni list vazan je dokument na osnovi kojega se obracunava placa djelatnika
za odredeni zadatak. Povrat tog dokumenta iz odjela Cesto ide putem pripreme
proizvodnje, koja na taj na¢in uzima podatke o vremenu izrade i provodi kontrolu
izvrSenja norme. Moze sluziti i kao evidencija zavrSenih operacija u proizvodnji,
¢ime se kontrolira ispunjenje radova (23).

Valja naglasiti da se radni list koristi isklju¢ivo u strojno-ru¢noj proizvodnji i
ondje gdje pojedinacna norma vremana sluzi kao instrument izracuna place.

Kako se, tehnologija, organizacija i upravljaje proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja i drugdje mijenja, o¢ekuje se ukidanje pojedinaénih normi te
¢e 1 taj dokument s vremenom nestati.
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Proizvod-tip Oznaka |Nazr’v skiopa [Lfst Br. nacrta

Ozn. |Naziv elemenata Ciste mjere Krojne mjere

| I | [

Broj oper. Opis operacije

Slika 140. Plan rada (tehnoloski list) (prema Figuri¢u, 23)

Popratni list

Popratni list je dokument koji sluzi isklju¢ivo za potrebe operativne pripreme.
Kad je broj radnih naloga u proizvodnji velik, §to se Cesto dogada, osobito u
proizvodnji namjestaja, i to zato S$to su proizvodi sastavljeni od mnogo sastavnih
dijelova, na odredeni nacin treba odrediti i pratiti kretanje predmeta od operacije do
operacije. S obzirom na to §to su u proizvodnju naj¢es¢e upuceni samo radni listovi, a
tehnoloSki se proces sastoji od viSe desetaka operacija, potrebno ih je povezati
zajednickim dokumentom. U takvim se slucajevima u proizvodnju uvodi popratni list.
Na njemu su sve operacije navedene redosljedom njihove provedbe. Popratni list
moze biti identiCan s planom rada. Popratni se list stavlja na materijal (na paletu)
prije prve operacije te se prenosi od operacije do operacije. Na njemu se prati broj
dobrih i loSih komada po operacijama (sl. 142) (23).
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7.3.1.1. Utvrdivanje normativa vremena i vremena naloga '

Kako se studij rada obraduje u predmetu Organizacija rada u drvnoj industrji, u
ovom tekstu ne obraduju se metode i nacini utvrdivanja vremena naloga o normativu
vremena, ve¢ se samo isti¢e da se u zadatke tehnoloSke pripreme ubraja i utvrdivanje
vremena izrade, analiza vremena izrade, izraCunavanje vremena potrebnog za rad na
odredenom radnom mjestu, analize tijeka proizvodnog procesa te izrada prijedloga za
poboljsanje nacina rada. Rezultati rada na tom podrucju tehnoloske pripreme upisuju
se u formulare o planu rada (tehnoloski list) te u dokumente koji se izvode iz njega.

7.3.1.2. Izrada naprava, pomagala, alata i mjerila

Tehnoloska priprema u preradi drva i proizvodnji namjestaja upravlja radom na
odredivanju, izradi i opskrbi alatima, napravama i pomagalima.

Iz toga proizlazi da su osnovni zadaci oStrionice alata (alatnice) te radionice
naprava i pomagala:
e uskladistenje 1 izdavanje alata i naprava za upotrebu
e odrzavanje alata i naprava, Sto obuhvaca ostrenje alata, obnovu i popravak alata i

naprava

e izradu novih alata i naprava
e otpis alata i naprava.

7.3.1.3. Izrada planske kalkulacije *

Osnovna informacija prije donoSenja odluke o proizvodnji nekog proizvoda
jesu troskovi mnjegove izrade. Kao podloga za izradu planskih kalkulacija sluzi
sastavnica proizvoda, tehnoloski list, normativi materijala i vremena.

Kalkulacija je namijenjena formiranju cijena proizvoda na trziStu. Nakon
zavrSene proizvodnje i obraCuna proizvoda¢ ocekuje da se njegova predvidanja
ostvare te da stvarni troSkovi odgovaraju planiranima.

'Citatelje upuéujemo na udzbenik Figuri¢, M: Organizacija rada u drvnoj industrji, Narodne
novine, Zagreb, 1987.

’Pri  organiziranju rada radionice alata i naprava preporuduje se djelo: Vila-Leicher:
Planiranje proizvodnje i kontrola rokova - poslovanje specijalnim alatima, Informator,
Zagreb, 1972,

*Citatelje upuéujemo na udzbenik Figuri¢, M: Osnove ekonomike proizvodnje u Sumarstvu i
preradi drva, Odabrana poglavlja za studente Sumarstva i drvne industrije, I dio, Sumarski
fakultet, Zagreb, 1994.
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7.3.1.4. Planiranje kapaciteta u preradi drva i proizvodnji namjestaja

Operativno planiranje proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja
jest planiranje izvrSenja godiSnjeg plana proizvodnje za manja vremenska
razdoblja - kvartale, rjede za dulji rok, a najceSce za mjesec dana.

Operativni plan proizvodnje razumijeva ostvarenje osnovnoga, godiSnjeg
plana proizvodnje za svaki mjesec, svakih deset dana ili za pojedine dane.
Razraduje se ¢ak po smjenama, fazama izrade, radnim mjestima i gotovim
proizvodima. To je detaljan plan izvrSenja proizvodnje. Operativni je plan vazan
instrument evidencije i kontrole izvrSenja godi$njeg plana proizvodnje u preradi
drva i proizvodnji namjestaja.

Metode operativnog planiranja sastoje se u tome da se tehnikom proracuna,
formulara i grafikona utvrde:
raspolozivi kapaciteti (stanje strojeva, alata i uredaja)
raspolozivi broj i struktura djelatnika
raspolozive koli¢ine i vrste materijala
koli¢ine poluproizvoda i gotovih proizvoda
obujam nedovrsene proizvodnje
rokovi isporuke gotovih proizvoda kupcima.

Prije izrade operativnog plana proizvodnje, operativna priprema mora znati
stanje raspolozivih kapaciteta: jesu li svi strojevi i ostala operema u ispravnom
stanju za proizvodnju, tj. jesu li fazni kapaciteti uskladeni ili nisu, drugim rjecima,
postoje li uska grla i na kojemu mjestu. U tu svrhu izraduje se plan iskoriStenja
kapaciteta (23).

Planiranje proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja povezano je
s prilagodbom proizvodnih resursa, odnosno upravljanjem proizvodnim resursima
kako bi se navrijeme i u roku udovoljilo zahtjevima isporuke gotovih proizvoda
kupcu. Izrada plana proizvodnje u nadleznosti je odredene osobe koja donosi
odluke, pri ¢emu plan mora biti uskladen s prethodno dogovorenom politikom
tvrtke. Odgovornost donosenja odluka podrazumijeva osiguranje svih potrebnih
proizvodnih resursa (kapaciteta, zaposlenika, materijala i dr.) glede kakvoce i
kolicine, pri ¢emu treba ispuniti proizvodni plan, ostvariti zahtjevanu razinu
kakvoce proizvoda i posti¢i minimalne proizvodne troskove.
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7.3.1.4.1. Kapaciteti u preradi drva i proizvodnji namjestaja

Tehnolo§ki kapaciteti
Sposobnost stroja da u odredenome vremenskom razdoblju (t) proizvede
odredenu koli¢inu ucinka (Q) nazivamo kapacitetom (Ky) tog stroja. Prema tome:

Kk: Q/t (21)

Tehnoloski kapaciteti izrazavaju se koliCinom materijala, energije ili
informacija. Da bi se odredio tehnoloski kapacitet, potrebno je utvrditi uvjete u
kojima ¢e se on ostvariti: odrediti koli¢inu ucinka, kvalitetu ucinka, obradke,
potreban broj i profil djelatnika, stupanj uc¢inka djelatnika, razdoblje izrade, broj
radnih smjena, puno iskoristenje instaliranog postrojenja, tehnoloske metode i sl.

Na osnovi navedenoga moze se reci da je kapacitet slozena veli¢ina. Ona je
rezultat ukupnog djelovanja svih Cinitelja proizvodnje i njihova racionalnog
povezivanja. Tehnoloski kapacitet ne ovisi samo o tehnickim obiljezjima
instalirane opreme ve¢ i o ostalim dvama elementima proizvodnje: djelatnicima i
obracima, kao i o organiziranju svih tih elemenata u proizvodnji. Ovisno o
postignutom uspjehu u uskladivanju proizvodnih Ccinitelja, Sto je rezultat
subjektivnih (npr. kvarovi strojeva) i objektivnih (npr. situacije na trzistu)
okolnosti u kojima tvrtka za preradu drva i proizvodnju namjestaja posluje,
postojeci se kapacitet moze vise ili manje iskoristiti.

Kada se govori o tehnoloskim kapacitetima, moguce je razlikovati:

a) ugradeni ili instalirani,
b) raspolozivi ili stvarni ,
c) potrebni,

d) iskoriSteni kapaciteti.

a) Ugradeni ili instalirani kapaciteti oznaCuju maksimalnu
koli¢inu rada koja se na stroju moze ostvariti s obzirom na njegova tehnicka
svojstva. Izrazimo li ugradene kapacitete (K,) satima rada stroja, dobit ¢emo:

Ky=mxnxs (satiugodini) (22)

gdje je:

m - ukupan broj dana u godini
n - broj sati rada u smjeni

s - broj smjena tijekom dana.

b) Raspolozivi (radni, stvarni, proizvodni) kapaciteti
jesu u stvarnosti moguce iskoristenje ugradenih kapaciteta. Raspolozivi kapaciteti
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(K;) jednaki su ugradenim kapacitetima (K,) umanjenima za nuzne prekide (tp) u
radu. Prema tome je:

K=K, -t (23)
Uvijek je:
K; <K, (24)

Ovisno o tome organizira li se proizvodnja u jednoj, dvije ili tri smjene, proistjece
da je:

I<rl < KrZ < Kr3 (25)
gdje je:

K, - radni kapaciteti proizvodnje u jednoj smjeni
Ky, - radni kapaciteti proizvodnje u dvije smjene
K,; - radni kapaciteti proizvodnje u tri smjene.

c) Potrebni tehnoloSki kapaciteti (K,) jesu kapaciteti Sto ih
tvrtka treba ostvariti u ovisnosti o mogucnostima trzista, potrebnom vremenu
izrade i raspolozivim kapacitetima. Potrebni kapaciteti pokazuju koliko mora biti
iskoriStenje strojeva tijekom odredenog razdoblja da bi se ostvario plan
proizvodnje.

d) Iskoristeni kapaciteti (K;) pokazuju stvarnu iskoriStenost
strojeva u odredenom razdoblju. Iskori§teni kapacitet oznaCava ostvarenu
proizvodnju iskazanu onim jedinicama kapaciteta u kojima su i proracunani i svi
ostali kapaciteti.

Kapaciteti se mogu izraunavati i prikazivati ovim pokazateljima:
vremenskim jedinicama
koli¢inskim jedinicama
energetskim jedinicama
vrijednosnim jedinicama.

U praksi se moze mjeriti kapacitet radnog mjesta, stupanj iskoristenja
kapaciteta radionice, pogona, tvornice i cijele tvrtke.
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Tablica 3. Proracun raspolozivog fonda radnog vremena za razdoblje od 1.1. do
1.12.: 313 radnih dana, 10 radnih mjesta i 40 satni radni tjedan

iii?l Elementi proracuna ?)tbrroajdn:
1. | Broj djelatnika ili radnih mjesta 10
2. | Mogu¢i fond radnog vremena 25.040
3. Godis$nji odmori 2% 500
4. Drzavni blagdani 10 d. 480
5. Bolovanja 3% 750
6. Razni izostanci uposlenih 1 % 250
7. Prekidi rada 2% 500
8. Remont strojeva i uredaja 10 d. 480
9. Preventivno odrzavanje strojeva 1% 250
10. Razliciti zastoji 5% 1.250
11. | Ukupni gubici radnog vremena 4.460
12. Ko.rlsno radno vrijeme iskazano djelatnim 20.580
satima

13. | Prebadaj norme 10% | 2.058
14. | Korisno radno vrijeme u norma-satima 22.638
15. | Broj smjena 2
16. | Potreban fond sati za ispunjenje plana 51.245
17. | Visak sati -
18. | Manjak sati 5.969

3
19. | Graficki prikaz zauzetosti kapaciteta 2

1

Ako detaljnije promotrimo navedeni proracun, uocit ¢emo da se od 25.040
sati mogucega godiSnjeg fonda radnog vremena odbiju predvideni gubici (tabl. 3).

Na osnovi prora¢unanoga potrebnog fonda radnog vremena za izvrSenje
plana i na osnovi proracuna raspolozivog fonda vremena prispodobom se moze
zakljuciti gdje su kapaciteti preveliki, a gdje su uska grla proizvodnje.

Postavljanju operativnog plana koji ¢e omoguciti kontinuitet proizvodnje i
ostvarenje planiranih rokova prethodi analiza raspolozivog kapaciteta. Hoce li biti
prihvacéen prijedlog nekog plana proizvodnje s predloZzenim terminima isporuke
(sl. 143), ovisi upravo o raspolozivom kapacitetu najopterecenijih radnih mjesta te
o uravnotezenosti kapaciteta, Sto prije svega ovisi o medusobnom odnosu
strukture asortimana i instaliranih kapaciteta.
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Tablica 4. Planirani gubici u tijeku kalendarske godine

Razlog nerada Dani
Drzavni blagdani 10
Remont 10
Preventivno odrzavanje 5
Ostalo (razni zastoji) 12
UKUPNO 37

U osnovi postoje dvije metode planiranja kapaciteta: planiranje prema
kapacitetima i planiranje prema rokovima. Pri planiranju prema kapacitetima uz
prekoracenje raspolozivih kapaciteta prekoracuju se i rokovi. Primjenom metode
planiranja kapaciteta prema rokovima zadani se rokovi odrzavaju, ali uz
prekoraceni dodatni kapacitet ili se smanjeni kapacitet mora smatrati dodatnim
troSkom.

Prednosti i nedostatke obiju planskih metoda treba prosuditi prema
specificnim okolnostima svake tvrtke. Univerzalnog savjeta za to rjeSenje nema.

7.3.1.4.2. Utvrdivanje proizvodnog ciklusa u preradi drva i proizvodnji
namjeStaja

Da bi se proizvodnja u preradi drva i proizvodnji namjeStaja mogla
racionalno odvijati, cijeli proizvodni proces i koli¢inske odnose treba vremenski
uskladiti, tj. u tu svrhu treba predvidjeti i izraunati proizvodni ciklus u uZzem
smislu.

Proizvodni ciklus u nasem razmatranju nazivamo odsjeckom kalendarskog
vremena u kojem se provodi proizvodni proces u uzem smislu.

Trajanje proizvodnog ciklusa jedan je od osnovnih tehni¢ko-ekonomskih
pokazatelja tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja. To trajanje odreduje
brzinu obrtaja kapitala, stupan;j iskoriSetenja kapaciteta, organizaciju proizvodnje
isl.

Strukturni dijelovi proizvodnog ciklusa jesu:

e vrijeme proizvodnje - tehnolosko vrijeme - neposredna obrada

e vrijeme transportiranja - unutrasnji transport predmeta tijekom procesa
proizvodnje

e vrijeme kontrole - vrijeme provjere, razliCitih inspekcija u tijekovima
materijala, ulaza, obrade i izlaza materijala
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e vrijeme prekida u proizvodnom procesu, tj. prekidi u vezi s reZimom rada i
radnim vremenom

e vrijeme za prirodne procese-prirodno suSenje drva, hladenje drva i drvnih
proizvoda, kondicioniranje proizvoda od drva.

Svako skracenje proizvodnog ciklusa osim neposrednog ekonomskog
ucinka ima i posljedicu: povecan izlaz proizvodnje u jedinici vremena, bolje
iskoriStenje strojeva, uredaja i radnih povrsina te povecanje djelotvornosti rada.

Drugim rijec¢ima, pod proizvodnim ciklusom razumijeva se vrijeme za koje
obradak (materijal) prode sve operacije, od pocetka izrade nekog elementa, sklopa
ili proizvoda, do njegova uskladiStenja, odnosno ulaska u neku visu fazu
proizvodnje.

Trajanje proizvodnog ciklusa moZze se opcenito izraziti formulom:

Tc = Z to + Z t+ Z t prek. + Z torg. prek. (26)
gdje su:
t, - vremena operacija (vremenske jedinice)
t; - vrijeme transporta (vremenske jedinice)
tprek. — Vrijeme neplaniranih prekida u radu (vremenske jedinice)
torg. prek. - Vrijeme planiranih organizacijskih prekida (vremenske jedinice).

U osnovi postoje ovi nacini izvodenja operacija na predmetu obrade:
a) postupni nacin,
b) paralelni nacin,
¢) kombinirani nacin,
d) tzv. stvarni.
Da bi se objasnila sva Cetiri nacina, isti je primjer razraden za svaki nacin
posebno.
Na nekom je elementu potrebno obaviti Cetiri operacije, kojih je trajanje
prikazano u tablici 5.

Tablica 5. Pregled operacija i vremena njihova trajanja (prema Figuricu, 23)

Redni broj operacije Vrijeme trajanja operacije
(vremenske jedinice)
L. 3
IL. 2
111. 6
IV. 2
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Postupni nacin izvodenja operacija

Pri tom nacinu izvodenja operacija sljedeca se operacija odnosno iduca faza
obrade ne mozZe poceti izvrsavati dok se prethodna potpuno ne zavr$i. Prema
tome, proizvodni ciklus traje onoliko kolika je suma norma-sati potrebna za
izvrSenje svih operacija. Takav se nacin proizvodnje moze prikazati ovom
relacijom:

Tc:tl +t2+t3+t4 ....+tn (27)

Postupni nacin izvodenja operacija prikazan je na slici 144.

Redni broj

L ]

. I |
V. [

T. = 13 vremenskih jedinica

—
(9]
A
\

Slika 144. Postupni nacin izvodenja operacija (prema Figuri¢u, 23)

Za taj je nacin izvodenja operacija znakovito da proizvodni ciklus traje
onoliko koliko i zbroj svih operacija §to prate ukupno trajanje ciklusa:

T.= Z t; (28)

Paralelni nacin izvodenja operacija
Za isti element s jednakim podacima o trajanju pojedinih operacija
pretpostavit ¢e se da je pojedine operacije moguce izvoditi paraleleo (sl. 145).
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Osnovna su obiljezja paralelnog nacina kretanja proizvodnje:
1. daiduéa operacija pocne prije nego §to prethodna zavrsi na svim predmetima
serije,
2. da je ukupan proizvodni ciklus kra¢i od zbroja vremena trajanja pojedinih
operacija.

Takav nacin kretanja proizvodnje moze se prikazati sljede¢om relacijom:

T, < > t; (29)

Redni broj
operacie | 12|34 |5(6|7]|8(9]10(11]1213

I
I. ]

. I |
V. [ ]

T T. = 10 vremenskih jedinica
Cc

A
Y

Slikal45. Paraleleni nacin izvodenja operacija (prema Figuricu, 23)

Kombinirani nac¢in izvodenja operacija

Kombiniranim na¢inom izvodenja operacija proizvodni ciklus se moze jo$
viSe skratiti. Na slici 146. prikazan je primjer takvog na¢ina. Osnovni je problem
da operacija III. zapoc¢ne §to prije jer je njezino trajanje najdulje, pa zato i najvise
utjeCe na trajanje ciklusa. Da bi se postigao Sto raniji pocetak operacije III,
operacija II. pocela je prije nego pri paralelnom nacinu izvodenja. Isto je ucinjeno
i s operacijom IV. MozZe se zakljuciti da su sve operacije zapocete prije ili nakon
druge operacije podijeljene na nekoliko dijelova kako bi se omogucilo Sto vece
skrac¢enje proizvodnog ciklusa. Operacija III, kao vremenski najdulja, moze se
kontinuirano provoditi, a ciklus je osjetno skracen (23).
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Redni broj
operacije

-

V. |:| |:

Te T, = 8 vremenskih jedinica

A
A

Slika 146. Kombinirani nacin izvodenja operacija (prema Figuricu, 23)

Stvarni nac¢in izvodenja operacija

Polaze¢i od definicije proizvodnog ciklusa kao osnove razmatranja,
proizlazi ¢injenica da su sva tri prethodno navedena nacina izvodenja operacija
"idealni modeli".

U stvarnosti se mora racunati i s vremenom transporta izmedu operacija,
vremenom kontrole, vremenom uskladiStenja i vremenima raznih operacijskih
prekida (koji mogu biti planirani, ali i neplanirani). Zbog tih razloga pri stvarnom
nacinu izvodenja operacija vrijeme ciklusa uvijek je dulje nego u "idealnome
modelu".

Stvarni ciklus izvodenja operacija za pretpostavljeni primjer dan je na slici
147. U njemu su pretpostavljeni:

e zastoj 1, izmedu L. i IL. operacije
e zastoj 2, izmedu II. i III. operacije
e zastoj 3, izmedu III. i IV. operacije (23).

Pri stvarnom nacinu izvodenja operacija u drvnoj industriji ukupno trajanje
proizvodnog ciklusa dulje je od trajanja ciklusa pri postupnom nacinu izvodenja
operacija i to za trajanje pojedinih zastoja izmedu operacija (T,i, Tx,..., Tm). U
tom slucaju trajanje proizvodnog ciklusa moze se prikazati ovom relacijom:

Tc = Zto + Ztt + threk. + z:torg. prek. (30)
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gdje su:
2t, - vremena operacija (vremenske jedinice)
>t; - vremena transporta (vremenske jedinice)

Ztprek. - vremena prekida u radu (vremenske jedinice)
Ztorg. prek. - Vremena planiranih organizacijskih prekida (vremenske jedinice).

7.3.1.4.3. Utvrdivanje koeficijenta protoka '

Koeficijent protoka f bezdimenzionalni je broj koji kazuje koliko je puta
stvarni proizvodni ciklus ve¢i od proizvodnog ciklusa izvrSenog postupenim

nacinom izvodenja operacija.
Izracunava se prema formuli:

f=T,/Tx GD
pri cemu su:
T, - stvarni proizvodni ciklus u satima
Ty — ukupan broj norma-sati po radnom nalogu.
Redni broj
operacije 112|3|4|5(6(7(8[9[10]111213114/15[16(17{18[ 19
l.
I 1 |
. Yy
z2
V. 'tz3 '|
T T. =19 vremenskih jedinica
c >~

Slika 147. Stvarni ciklus proizvodnje (prema Figuricu, 23)

! Studente upuéujemo na udzbenik Jela¢i¢, D.: Upravljanje proizvodnim sustavima u
drvnoj industriji, zbirka zadataka, Sumarski fakultet, Zagreb, 1995.
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U svezi s utvrdivanjem koeficijenta protoka ne smije se zanemariti ni
protok K, koji se odnosi na smjene u proizvodnji:

K, =1f/8, zarad u jednoj smjeni (32)

K, =1/16, za rad u dvije smjene (33)

K; =1f/24, zarad u tri smjene (34)
ili:

T,=f/8x Y Tx (35)

Koeficijent protoka sluzi za utvrdivanje (planiranje) rokova zavrSetaka radnih
naloga.

7.3.1.4.4. Terminiranje proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja

Nesporna je Cinjenica da se terminiranje proizvodnje namjestaja anticipira
kao sredi$nji problem u sklopu organizacije proizvodnje u tvrtki. Svrha postupaka
terminiranja jest razdijeliti poslove i aktivnosti, radne operacije na izvrsitelje,
kapacitete i radna mjesta, pri cemu je nuzno utvrditi to¢ne termine pocetaka i
se kontrolom prati ostvarenje zacrtanog plana proizvodnje te poduzimaju
preventivne i ispravljacke aktivnosti kako bi se odrzala dinamika planiranih
radova s obzirom na konacni termin proizvodnje. Terminiranjem se dobivaju
podaci presudnog znacenja za planiranje proizvodnje, posebice ima li se na umu
potreba 1 zahtjev za pravodobnim osiguranjem svih materijalnih resursa u
proizvodnji, kako bi odredeni posao ili operacija poceli i zavrSili u odredenim
rokovima. U tom smislu nije nimalo svejedno kako i na koji nacin koncipirati i
postaviti model planiranja proizvodnje, jer je u realnim situacijama donositelj
odluke uvijek suocen s izborom izmedu jednoga ili vise ciljeva:

e obaviti proizvodnju posStuju¢i utvrdeni termin isporuke proizvoda (tzv.
konac¢ni termin)

minimizirati proizvodne troskove

minimizirati ukupnu koli¢inu poslova

minimizirati ciklus trajanja proizvodnje

minimizirati nedovr§enu proizvodnju

maksimizirati iskoriStenost kapaciteta izbjegavajuéi stvaranje uskih grla na
proizvodnim kapacitetima
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e izbalansirati stupanj opterecenja - iskoriStenje proizvodnih kapaciteta
e minimizirati zalihe u sustavu tijekova proizvodnog procesa.

O sloZenosti problema raspodjele poslova, odnosno terminiranja proizvodnje
kao Sireg okruzenja problema raspodjele poslova, moguce se uvijeriti i iz same
¢injenice da se terminiranje kao zadatak pojavljuje na razini pripremnih, ali i na razini
realizacijskih aktivnosti upravljanja proizvodnjom. Pojavni oblici terminiranja ocituju
se isklju¢ivo u sklopu slozenosti rjeSavanja razlicitih zadataka, no uvijek s istom
svthom u obliku sli¢nih ili identi¢nih zadataka. Jedanput je to zadatak optimalne
raspodjele poslova na radna mjesta, drugi put je to rjeSavanje problema slijedne
raspodjele poslova koji se sastoje od niza operacija — sekvencija, i izvodenje na
raspolozivim kapacitetima — radnim mjestima, sa zada¢om postizanja unaprijed
definiranih ciljeva u skladu s teznjama donositelja odluke. U oba slu¢aja jasan je i
nedvojben naglasak na optimiranju — pronalazenju najboljeg rjeSenja, te njegovoj
kasnijoj primjeni u proizvodnji.

To je u skladu i s osnovama logistike koja objedinjuje proucavanje i
rjeSavanje problema planiranja pripreme, opskrbe, raspodjele, kontrole pracenja i
upravljanja svim resursima i njihovim tijekovima s ciljem optimizacije ukupnih
troskova proizvodnje namjestaja.

Utvrdivanje optimalnog redoslijeda lansiranja radnih
naloga u preradi drva i proizvodnji namjestaja”

U razradi terminiranja proizvodnih kapaciteta u preradi drva i proizvodnji
namjestaja vrlo Cesto na isto radno mjesto ¢eka viSe radnih naloga. Pritom je osnovni
problem kako uskladiti da “n” radnih naloga ude u “m” varijanti u proizvodni proces.
Polazno motriSte u postavljanju razli¢itih pravila prednosti zasnivalo se na mnostvu
postavki za koje je utvrdeno da utjeCu na izvodenje proizvodnog procesa.
Definiranjem nekog pravila o prednosti u osnovi se odreduje kriterij na temelju
kojega se pojedini radni nalozi upucuju u proizvodnju. Tehnike utvrdivanja
optimalnog redoslijeda lansiranja radnih naloga mogu se podijeliti na dvije skupine.

1. Tehnike za terminiranje kojima se odreduje redoslijed radih naloga prije
nego udu u proces proizvodnje. Cine ih ove tehnike:
1.1. SOT (Shortest Operation Time); najve¢u prednost dobivaju operacije
koje najkrace traju,
1.2. SPT (Shortest Processing Time); najveéu prednost imaju procesi
najkrac¢eg vremena trajanja,

* Studente upuéujemo na udzbenik Jelaci¢, D.: Upravljanje proizvodnim sustavima u drvnoj
industriji, zbirka zadataka, Sumarski fakultet, Zagreb, 1995.
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1.3.

1.4.

L.5.

1.6.

1.7.

1.8.

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

LPT (Longest Processing Time); prednost se daje operacijama najduljeg
vremena trajanja,

FCFS (First Come, First Served); prednost ima radni nalog koji je
najdulje ¢ekao, a za njim redom nalozi prema zakonitostima vremena
pristizanja,

LCFS (Last Come, First Served); prednost ima radni nalog koji je
najkrace ¢ekao, tj. onaj koji je najkasnije stigao,

FISFS (DD) (First In, First Served, Due Date System); radni se nalozi
rasporeduju prema planiranom datumu zavrSetka poslova. Oni koji
trebaju biti prvi gotovi imaju apsolutnu prednost,

RAND (RS) Random Selection); to je tehnika nasumic¢noga (sluc¢ajnog)
odabira redoslijeda lansiranja radnih naloga u proizvodnju; vrlo je Cesta
u proizvodnji,

PCO (Preferred Customer Order); najve¢u prednost ima radni nalog
odredenog kupca.

Tehnike za reterminiranje. U tu skupinu pripadaju sve tehnike koje se
primjenjuju ako se skupina radnih naloga ve¢ nalazi u proizvodnji, ali im
je zbog bilo kojeg razloga potrebno promijeniti redoslijed izvodenja —
ponovno terminirati proizvodnju. Postoje Cetiri takve tehnike:
SS/PT (Static Slack, Remaing Processing Time); kriterij izbora prednosti
lansiranja radnih naloga zasniva se na izraCunavanju omjera preostalog
vremena obrade i preostalog posla,
SS/RO (Dynamic Slack, Remaing Processing Time); kao prednost sluzi
vrijednost kriticnog omjera preostalog vremena obrade i preostalog
broja radnih operacija,
DS/PT (Dynamic Slack, Remaing Processing Time); prednost pri
upuéivanju radnih naloga u proizvodnju odreduje se kriti¢nim omjerom
vremena preostalog do kona¢nog termina umanjenog za preostalo
ocekivano vrijeme i preostalo vrijeme obrade,
DS/RO (Dynamic Slack, Remaing Number of Operations); analogno
prethodno opisanom pravilu, prednost lansiranja odreduje se kriticnim
omjerom vremena preostalog do konac¢nog termina umanjenog za
preostalo ocekivano vrijeme i preostali broj radnih operacija.

Te tehnike vrijede samo za stvarne uvjete pri terminiranju i reterminiranju
proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja.



7.3.1.4.5. Podjela rada (dispefiranje poslova) u preradi drva i

a)
b)
¢)
d)

proizvodnji namjeStaja

Raspodjela rada obuhvaca ove radne zadatke:
prijam radne dokumentacije od operativne pripreme rada
priprema radne dokumentacije za svaki sljedeci posao koji ¢e se proslijediti na
pojedino radno mjesto. Za svako radno mjesto treba pripremiti joS jedan posao
osim sljedecega, te voditi evidenciju o svemu $to je djelatniku potrebno za posao
S$to ga u tom trenutku obavlja
dostava svih potrebnih alata, naprava i mjerila na radno mjesto kako djelatnik ne
bi gubio vrijeme na pripremu radnog mjesta za obavljanje tog posla
pravodobna dostava materijala potrebnog za sljedec¢i posao na pripadaju¢e radno
mjesto
slanje materijala nakon zavrSenog posla na sljede¢u radnu operaciju ili na
skladiste poluproizvoda odnosno gotovih proizvoda
briga o rokovima izrade proizvoda i poluproizvoda
obavjestavanje funkcije kontrole kakvoce kada je potrebno preuzeti materijal, kao
medufazni ili kao gotovi proizvod
slanje radne dokumentacije na ona mjesta i u one sluzbe kako je organizacijski
predvideno
dodjeljivanje zadataka djelatnicima internog transporta (86).

Moze se zakljuciti da raspodjela rada vodi osobitu brigu i kontrolu o:
izvrSenju rokova zavrSetaka proizvodnje,
tijeku materijala kroz proizvodnju,
pravodobnoj dostavi alata i naprava na radna mjesta,
unutarnjem transportu (23).

7.3.1.4.6. Evidencija i analiza izvrSenja operativnog plana proizvodnje u preradi

drva i proizvodnji namjestaja

Evidencija izvrSenja operativnog plana proizvodnje

u preradi drva i proizvodnji namjeStaja

IzvrSenje operativnog plana proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja

prati se dnevno zato da bi se na kraju svakog dana odnosno svake smjene znalo u
kojem je omjeru izvrSen plan. U tu se svrhu stvarne veli¢ine usporeduju s planiranima
biljeze se bitne pojave tijekom izvrSenja plana da bi se znalo i tko je utjecao na
odredene rezultate.
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Postupak praéenja izvrSenja plana naziva se operativnom evidencijom. Plan se
moze pratiti algebarski 1 graficki, i to:
e unaturalnim jedinicama (koli¢inama)
e uvremenskim jedinicama
e uvrijednosnim jedinicama.

Analiza izvrSenja operativnog plana proizvodnje u

preradi drva i proizvodnji namjeStaja

Raznolikost ostvarenja operativnih i1 planskih opsega proizvodnje daje
analiti¢aru dovoljno materijala za ispitivanje udjela aktivnih i pasivnih Cinitelja koji
su utjecali na pojavu odstupanja od postavljenih planskih zadataka. U toj analizi rada,
Sto se takoder pojavljuje kao jedan od bitnih ataka operativnog planiranja, treba
utvrditi:
e izvrSenje rokova isporuke gotovih proizvoda
postignutu koli¢inu rada
ostvarenu djelotvornost u radu
postignutu kakvocu proizvoda
opterecenje kapaciteta i sl.

Svaki taj pokazatelj, koji rezultira iz analize onoga $to je postavljeno u obliku
operativnog plana proizvodnje i izvrSenja samog rada, omogucuje ocjenu i
vrednovanje rada, odredivanje mjesta i ranga obavljenih poslova u ukupnim
postignutim rezultatima rada. Operativni plan sa svojim elementima i
dokumentacijom jam¢i objektivnu prosudbu o izvrSenju rada.

Operativni plan nije samo instrument kojim se pogonu ili odjelu dodjeljuje
stvaran zadatak, vec¢ je on istodobno i sredstvo upravljanja izvrSenjem tog zadatka.

Obrac¢un proizvodnje

Na osnovi navedenih evidencija i analiza moguée je napraviti obracun
proizvodnje, koji obuhvaca sve elemente ucinkovitosti poslovanja tijekom jednoga
obracunskog razdoblja. Na osnovi slike 148. mogu se uociti osnovni tijekovi
obracuna proizvodnje.
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razvojni

planovi
nr:d?ei planske zahtjevi za
materijala kalkulacije izradu
izrada
plana
proizvodnje
planovi
godisnji i proizvodnje
kvartalni plan evidencija
proizvodnje rada
. tablica
R proizvoda
radne
razrada obraé L
plana liste
proizvodnje brad
obrada tablica
. | (planiranje i naloga
operativni izdatnice, )
planovi predatnice i dr. obratunavanje)
proizvodnje tablica
zahtjeva
kupaca
evidencija
materijala
tablica
materijala
proizvodnja tablica
placa
tablica
troskova
prema
L 1 1 wrst_iit
i i eviazia i mjestu
radni nalozi planovi prema izvjeséa iz tjto!‘.ka
{ radne liste razdobljima proizvodnje

¥ ¥

obraéun
troskova

troskova rada Lriim}!—

obracun

Slika 148. Tijek informacija pri planiranju i obracunu proizvodnje u preradi
drva i proizvodnji namjestaja (prema Figuricu, 23)
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7.3.1.5. Softverski paket Micro-MAX MRP

Danas su poslovi u pripremi proizvodnje podrzani racunalom i cjelovitim
integralnim softverskim paketima. Takav paket umnogome olaksava i pojeftinjuje
rad s dokumentima i obradu podataka. Jedan od takvih softverskih paketa je
Micro-MAX MRP, ¢ije je funkcioniranje prikazano na slici 149.

MRP II koncepcija omogucuje planiranje i upravljanje svakim nalogom
(nabavnom 1 proizvodnom stavkom kao dijelom gotovog proizvoda). Znatne se
koristi mogu posti¢i na sva tri podru¢ja na kojima se menedzment bori za boljitak
svoje tvrtke i za smanjenje troskova proizvodnje: 1. bolje iskoristenje proizvodnih
resursa materijala 1 kapaciteta, 2. povecanje ucinkovitosti rada i 3. bolje
zadovoljavanje potreba kupaca. Micro-MAX MRP jedan je od MRP II
orijentiranih softverskih paketa koji su nastali u SAD-u. i najrasprostranjeniji je
paket. Rije¢ je o paketu modulranog tipa izradenome za PC IBM kompatibilna
racunala, a radi pod WINDOW NT i NOVELL NETWare mreznim softverom. U
potpunosti slijedi koncepciju MRP II, kako po tijekovima kojima se krecu
informacije, tako i prema funkcijama koje se obnavljaju u pojedinim modulima.

Bazni softverski paket Micro-MAX MRP sadrzi ove module:
upravljanje sastavnicama
upravljanje pogonom - odredivanje tijeka tehnoloSkog procesa
upravljanje nabavom
glavni plan proizvodnje
planiranje potreba materijala
upravljanje skladiStima
upravljanje prodajom
potpora odlucivanju i upravljanju proizvodnjom i poslovanjem (oblikovanje
svih vrsta izvjestaja materijalnoga i financijskog poslovanja).
Program je koncipiran za mrezu racunala.
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ucitavanje informacija,
pomoéni modul

veza PC raunalo, skupni izvjestaj, komunikacija kupac-
dobavljadi, interface modul, modul za elektroniéku razmjenu

modul unosa prodajnog
naloga,
saldakonti kupaca

A *

podataka/ERP
| 1 '\
L 1 1 "
¢vrsti radni nalozi, ocekivanje naloga, konstrukcija,
raspoloZivo za obecanja, prognoza struktura proizvoda,

modul sastavnica,
konfiguratorski modul

planiranje kapaciteta

1

upravljanje zalihama

proizvodno planiranje,

modul kontrole zaliha

modul fizitke inventure
konfiguratorski modul

[}

i |

planiranje potreba,
utvrdivanje manjka zaliha,
MRP modul

[} + +

kupi

{

modul sjedinjenja
koporacijskih podataka

izradi moguénost vanjskih lokacija,

|

nabavni nalozi,
modul upravljanja
nabavom

narudzbe,
modul upravljanja
pogonom,
modul ponavljajuce
proizvodnje

!

otprema kupcu,
modul kontrole zaliha

1

analiza,
modul troskova,
modul podrike menedzmentu,
kreiranje izvjestaja,
modul pracenja rada

Slika 149. Funkcionalna shema softverskog paketa Micro-MAX MRP

knjigovodstvo,
saldakonti kupaca,
glavna knjiga,
saldakonti dobavljaca,
place

(uz dopustenje MILNATRADE, Split)
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7.3.1.6. Dinamiziranje modela upravljanja proizvodnjom u preradi drva i
proizvodnji namjestaja

Na slici 150. dan je objedinjeni strukturni (staticki) i dinamicki model
upravljanja proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja. Ta su dva
modela povezana u cjelinu aktivnostima i djelovanjima u fazi pripreme i
izvodenja proizvodnje neovisno o nac¢inu pripreme informacija (ru¢no, posebnim
strojevima za umnozavanje dokumentacije, racunalom). Iz opisanog sustava
upravljanja proizvodnjom vidi se da sve pripremljene strukturne podatke o
proizvodu i dinamicke informacije iz pripreme proizvodnje predajemo u
operativnu pripremu proizvodnje. Ona upucuje poslove u proizvodnju i
upravljanje proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjestaja.
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/ upravljanje proizvodnjom u preradi drva i proizvodnji namjeStaja 1\

I

proizvod kao narudiba

|

transformacija proizvoda

I

strukturne informacije
o konstrukciji o tehnologiji o raspoloZivim resursima
tehni¢ka priprema proizvodnje priprema
konstrukcijska priprema tehnoloska priprema resursa
I strukturni model
dinamicke informacije
0 vremenu o koliéini proizvoda o promjenama 0 izvedbi
izvodenja
-« operativna priprema proizvodnje -
plan za razdoblje | opskrba materijalom gotovoztu]sa{:izvodnog informacija
va
b dinamicki model
Y

transformacija materijala

I

gotov proizvod (oblik i koliina)

Slika 150. Objedinjeni strukturni i dinamicki model upravljanja proizvodnjom
u preradi drva i proizvodnji namjesStaja (prema Kovacu, 54)
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8. RACUNALNA POTPORA POSLOVIMA PRIPREME
PROIZVODNJE U PRERADI DRVA 1 PROIZVODNIJI
NAMJESTAJA

U suvremenom svjetskom gospodarenju racunala su automatizirala velik
dio aktivnosti radi brzog razvoja novih, kvalitetnih i konkurentnih proizvoda od
drva. U preradi drva i proizvodnji namjes$taja vi$e nije problem rac¢unalna potpora
pojedinih poslova (projektiranje konstrukcija proizvoda od drva, tehnolosko
planiranje, programiranje CNC strojeva i robota, upravljanje proizvodnjom i dr.)
vec¢ kako te “otoke automatizacije” medusobno povezati u skladan, cjelovit sustav
automatiziran pomocu racunalnih sustava. Ti su sustavi nazvani CIM (Computer
Integrated Manufacturing - cjeloviti sustav proizvodnje).

CIM nije proizvod koji je moguée kupiti i instalirati. CIM je nacin
razmiS$ljanja i rjeSavanja problema. Naglasak je na razumijevanju na¢ina na koji
treba projektirati djelotvornu proizvodnju u tvrtki za preradu drva i proizvodnju
namjestaja.

CIM kao viSeslojni model prikazuje i opisuje proizvodni sustav u odnosima
njegova fizickog, funkcionalnog i organizacijskog okruzenja.

Pet slojeva modela CIM obuhvaca proSirivanje navedenog motrista
sustava. Model odvaja rad i podrzavanje proizvodnih funkcija te poblize
objasnjava detaljnu strukturu projektiranog sustava.

Viseslojni se model unutra$njeg sustava proizvodnje pokazuje kao
peteroslojni fizicki, funkcionalni i organizacijski sustav s budué¢no$éu da bude
koristen.

Integracija proizvodnje, cjelovitog sustava proizvodnje (CIM) u tvrtki za
preradu drva i proizvodnju namjeStaja obuhvaéa sve razine na kojima se
hijerarhijski i uskladeno, cjelovito i svrsishodno rjeSava problematika upravljanja
proizvodnjom (sl. 151) (10,66).

Upravljanje tijekovima materijala najniza je razina na kojoj se na temelju
ulaza (materijala, alata, instrumentarija, poluproizvoda) preko njihove preobrazbe
uz pomo¢ raspolozive opreme i djelatnika definira izlaz (gotov proizvod, usluga,
otpad).

Funkcijski procesi s bazom znanja i informacijskom osnovom za obavljanje
svakog procesa ¢ine viSu razinu upravljanja.

Upravljacki mehanizam s organizacijskom strukturom u kojoj se ocituju
medusobni odnosi djelatnika i organizacije (podjela poslova) ¢ini slijedecu,
nadredenu, razinu upravljanja u proizvodnji.

Informacijska razina, kao i same informacije, proizvod je tijekova
podataka, a funkcija joj je omogucéiti poslove na svim nizim razinama upravljanja.
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ulazni

materijalni /oprema/
resursi —

proizvod
/dj elatnici /
1. sloj Lrazina obrade materijala
3. sloj razina organizacie
(upravljanje)
ulazne izlazne
informacije informacije
—> tijek informacij >
— 4. sloj ina i
/()prema
/dje]amici /
— S.sloj | razina kontrole

Slika 151. Viserazinski model upravljanja proizvodnjom
(prema Beniéu, Mitchellu, 10, 66)
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Najvisu razinu cjelovite proizvodnje ¢ine oprema i djelatnici - donositelji
odluke, koji omogucuju upravljanje procesima. Ta razina pretpostavlja donositelja
odluke koji, koriste¢i se prikladnim komunikacijskim sustavima i oblicima
pohranjivanja i slanja podataka, razmjenjuje ideje sa softverskim sustavom za
potporu odlucivanju, te simulacijom (racunalnom provjerom) procjenjuje njihov
ucinak na modelu poslovnog sustava i tako uvjetuje uskladena djelovanja na svim
podredenim razinama (10, 66).

Drugim rijeCima, materijalni resursi opskrbljuju 1. sloj - sloj materijalnog
procesa. Oprema i djelatnici kreiraju izlazni proizvod.

Sloj 2 sloj je procesnih funkcija koje sadrze znanja. One opisuju funkciju
izvrSavanja projektiranog procesa.

Sloj 3 - organizacijsko upravljacki sloj, opisuje funkciju djelatnika u
organizaciji.

Sloj 4 - funkcijski sloj informacija, dobiva ulazne informacije i oblikuje
informaciju kao izlaz.

Sloj 5 - kontrolni sloj, sastoji se od zaposlenika i opreme zaduZenih za
kontrolu procesa.

Izmedu tih pet slojeva uspostavljena je komunikacija i postoje jake
meduveze.

Projektiranje nac¢ela CIM-a povezuje se s vise razliitih slojeva viseslojnog
modela. Ono je vezano za sve slojeve interakcijom putem modeliranja slojeva.
Integriranje operacija postize se sustavom razvoja informacijskih baza podataka i
upravljanjem.

Hijerarhijske razine upravljanja proizvodnjom jedinstveni su i cjelovit
okvir za definiranje ukupne proizvodnje (sl. 152) (10, 66). U tom se smislu unutar
niza hijerarhijski ustrojenih razina rjeSavaju i povezuju sve djelatnosti u
proizvodnji. Sama integracija ¢ini organizacijsku koncepciju i ne samo nju ¢iji je
naglasak na prilagodljivosti proizvodnih resursa. Bit takve filozofije u suvremenoj
proizvodnji jest afirmiran pristup upravljanu kapacitetima koji trebaju podmiriti
trziSne potrebe, uz najkrace odzivno vrijeme od izdavanja radnog naloga do
isporuke gotovog proizvoda, pri ¢emu se, prosje¢no racunajuci, po jedinici
proizvoda ulaze minimalan kapital. S toga se ukupna prilagodljivost sustava, osim
u nizu tehnic¢kih atributa, nuzno ocituje i u nizu atributa koji pripadaju logistici.
Primjena tog nacela duboko i znacenjski zadire u organizaciju proizvodnje, a
pritom se rabe i termini kao §to je trziSte, koji na prvi pogled i ne pripada
proizvodnoj funkciji.

Koncepcija cjelovite proizvodnje povezuje dva motriSta istoga osnovnog
problema: organizacijski (upravljanje proizvodnjom) i tehnicko-tehnoloski
(upravljanje kakvocom), §to je definirano paradigmom na slici 153. Pri rjeSavanju
obaju problema koristi se isti informacijski sustav i baza podataka.
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Slika 152. Poslovi, procesi i aktivnosti integrirane proizvodnje u sklopu razine
upravljanja (prema Benic¢u, Mitchellu, 10, 66)
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Slika 153. Koncepcija integracije proizvodnje
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8.1. Koncepcija razvoja racunalne potpore poslovima pripreme
proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjeStaja

Osnovni ¢initelji oblika tehnoloSke pripreme proizvodnje u preradi drva i
proizvodnji namjeStaja jesu tip proizvodnje, primjena obradnih tehnologija,
stupanj slozenosti i raspolozivi obradni sustavi.

Oblik tehnoloske pripreme u funkciji tipa proizvodnje potrebno je
promatrati kroz razinu tehnolo§kog procesa, pri ¢emu se razina povecava s
porastom koli¢ine proizvoda. U pojedinoj proizvodnji velik dio poslova
tehnoloske pripreme obavlja sam inzenjer na radnome mjestu jer najée$c¢e sam
odreduje tehnoloski postupak i reZzime obrade.

Oblik tehnoloske pripreme ovisi i o tipu tehnoloskog procesa.

Tehnoloska priprema moze biti namijenjena klasicnim 1 racunalno
upravljanim obradnim sustavima. Uvodenje suvremenih proizvodnih procesa u
preradi drva i proizvodnji namjeStaja zahtijeva sve veéu primjenu racunalne
tehnologije u tehnoloskoj pripremi proizvodnje (sl. 154, 155).

Osnovni cilj tehnoloske pripreme jest projektiranje takvih tehnoloSkih
procesa koji ¢e uz minimalna ulaganja dati maksimalan rezultat. Takav je cilj
mnogo lakSe postaviti nego ostvariti s obzirom na to da konacni rezultat ovisi o
nizu Cinitelja. Djelotvornost proizvodnog procesa najviSe ovisi o sposobnosti
tehnoloske pripreme da osmisli najbolja tehni¢ko-tehnoloska rjeSenja za dani
proizvodni program.

Tehnoloska priprema proizvodnje u preradi drva i proizvodnji namjestaja
mora imati sredi$nje mjesto u proizvodnom procesu jer sluzi kao filtar kroz koji
se filtrira sve ono §to se odnosi na proizvodnju.

Razli¢ite razine struktura izgradnje tehnoloSke pripreme rezultat su
razli¢itih osnovnih oblika proizvodnih procesa.

Korisnici CIM sustava isti¢u da nitko izvana ne moze razviti CIM sustav za
odredenu proizvodnju. Moguce je postaviti osnovnu koncepciju, primijeniti velik
dio programske podrske 1 rjeSenja automatiziranja opreme, ali konacno
definiranje, razvoj i uvodenje moraju obaviti stru¢njaci proizvodnog sustava u
koji se uvodi CIM.

Racunalni sustav integrirane proizvodnje sadrzi tri skupine integriranih sustava:

1. sustave programske opreme s bazama podataka,

2. sustave racionalizacije (tehnoloske, organizacijske, komunikacijske)

3. proizvodnu opremu (konvencionalnu, NC, CNC, obradne centre i FTS).
Definirano je Sest sustava programske opreme:

. racunalom podrzan sustav projektiranja i razvoja proizvoda,

. racunalom podrzan sustav projektiranja i izrade tehnologije,

. racunalom podrzan sustav planiranja pripreme, proizvodnje i resursa,

. raCunalom podrzan sustav osiguranja kakvoce,

. raCunalom podrzan sustav odrzavanja opreme,
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6. racunalom podrzan poslovni sustav (58).

TEHNOLOSKA PRIPREMA RACUNALOM
PODRZANE PROIZVODNJE

SUSTAV UPRAVLJANJA

odjel baze podataka, obrade informacija
i izrade dokumentacije

baze podataka, ) ~_ —®t kontrolai
tablics: tehnolo(z)L f:dlzrgjae'ktlranje analiza procesa || formiranje
- materljala . ’ i podataka za
- stroj eva, radnih - klasi¢nim obradnim izrad I upravljanje -
mjesta . sustavima E—— rada T ehnoloskim
- alata i pribora dokumentacije i | procesima
- rezima obrade - raéunalom upravljanim |
- norma.tiva obradnim sustavima simulacija obradnih i
vremena izrade . . L. ! procesa i testiranje | !
- tehnologkih - pripremi alata i pribora programa i
procesa !

i KA
A - v lansiranje
studij rada Rrﬁlc()UGNléfl\lzl | dokumentacije

Slika 154. Struktura tehnoloske pripreme ra¢unalom podrzane proizvodnje
(autorov rad)
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provjera tehnolo$ko-ekonomske
opravdanosti primjene ratunalom
upravljanih obradnih sustava

\

tehnoloska priprema obrade racunalom
upravljanim obradnim sustavom

Y

1

analiza obradaka

analiza tehnoloskih
obiljezja

tehnologko prilagodivanje
radionickih crteza

\

dimenzija obratka

(tchnolog dobiva dimenzije
elementa od kojega se
1izraduje obradak zadanih
dimenzija)

odredivanje zahvata i
izbor reznog alata

vrijeme obrade

izbor metode obrade i

izbor tehnolosgkih baza i
steznog pribora, naprava,
programiranje putanje
reznog alata, simulacija
obradnog procesa i
testiranje programa

L -

[

instaliranje programa obradnog procesa, kontrola, ispravci

primjena

Slika 155. Aktivnosti pri projektiranju tehnoloskih procesa racunalom
upravljanim obradnim sustavom (autorov rad)
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8.2. Rac¢unalom podrzan sustav projektiranja i razvoja proizvoda

U tom je sustavu potrebno razviti programsku opremu za projektiranje i

razvoj proizvoda. Glavni zadaci u razvoju sustava jesu:

zajedniCaka baza podataka o proizvodu

izbor, razvoj i normizacija univerzalne programske opreme

izbor, razvoj i usvajanje programske opreme za projektiranje proizvoda
racunalna grafika

programska oprema za inzenjerske aktivnosti

programska oprema za razvoj proizvoda (58).

8.2.1. Baza podataka o proizvodu

Baza podataka o proizvodu sadrzi podatke o proizvodima koji su se

proizvodili ili se proizvode kao i o onima koji su u fazi razvoja. Baza podataka o
proizvodima sadrzi ove grupe podataka:

podatke o partnerima (narucitelje, kooperante, dobavljace)
obiljezja materijala potrebna za razvoj i unapredenje proizvoda te za
konstruiranje i prorac¢un proizvoda i komponenata
specifikaciju proizvoda po klasifikaciji proizvodnje (montazna jedinica,
kooperacijski dio ili sklop i dio ili sklop koji se izraduje, kupuje i sl.)
sastavnicu proizvoda, koja obuhvaca strukturu i modularnu sastavnicu sa
svim podacima o dijelovima i sklopovima te njihovim medusobnim vezama
eksploatacijske rezultate, koji sadrze podatke o rezultatima proizvoda u
eksploataciji, o pouzdanosti dijelova i sklopova, kao i ostale iskustvene
podatke za razvoj novoga ili usavrsavanje postojeceg proizvoda (58).

Baza podataka tvrtke izgraduje se za karakteristicne proizvode iz

proizvodnog programa. Vaznu ulogu u tome imaju gotovi softverski paketi §to ih
posjeduju mnoge tvrtke za preradu drva i proizvodnju namjestaja.

8.2.2. Programska oprema za inZenjerske poslove

U tu se skupinu ubrajaju softverski paketi i programi razvijeni za

svakidasnje proracune. To su inZenjerski poslovi koji obuhvacaju:

pisanje teksta i crtanje grafikona

programe matematike i statistike za inzenjere

programe statike, dinamike i kinematike

pakete programa za strukturnu analizu (metoda konac¢nih elemenata i metoda
konacnih definicija)
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e proracune mehanike loma
e proracune udara i projektiranih dijelova.

8.2.3. Programska oprema za projektiranje drvnih proizvoda uz
potporu racunala

U ovom dijelu definira se potrebna programska oprema za projektiranje i
prorac¢un drvnih proizvoda uz potporu raunala.

Projektiranje proizvoda pomocu racunala obuhvaca upotrebu racunala u
poslovima projektiranja, tj. pri: kreiranju i provedbi ideje o proizvodu, analizi i
modifikaciji, optimizaciji proizvoda, izradi projektne dokumentacije i sl. Sustavi
za projektiranje pomoc¢u racunala (CAD Computer Aided Design) zapravo su
racunalni sustavi koji automatiziraju pojedine faze procesa projektiranja, pomazu
projektantima u pojedinim aktivnostima pri projektiranju proizvoda, pri ¢emu u
skladnu cjelinu objedinjuju sve primjene raunala u procesu projektiranja.
Racunalni sustav osigurava sinkroniziranu i automatiziranu provedbu procesa
projektiranja ili ve¢ine njegovih osnovnih aktivnosti (geometrijsko modeliranje,
analizu i predracun troSkova, izradu tehnickih crteza i sl.). CAD sustav sadrzi vise
programskih modula koji su medusobno izravno povezani ili imaju zajednicke
baze podataka. Svaki programski modul do odredenog stupnja automatizira tijek
neke opcée aktivnosti (tj. skupinu usko povezanih aktivnosti) procesa
projektiranja, pri ¢emu je projektant-korisnik sustava na odgovarajuéi nacin i
dalje suradnik u projektiranju (uz racunalo i njegovu programsku opremu).
Korisnik sustava najc¢esce je u interaktivnom odnosu s CAD sustavom, pomocu
kojega unosi odgovaraju¢e podatke i informacije, donosi potrebne odluke,
analizira dobivene rezultate. Stupanj i oblik projektantova udjela uvjetovan je
prirodom odredene aktivnosti procesa projektiranja.

Aktivnosti procesa projektiranja mogu se podijeliti na:

e kreativne, kada se oblikuje ideja o proizvodu

e iterativne, racunalno intenzivne (proracuni)

e rutinske, s naglasenim radom izlaznih racunalnih uredaja (izrada crteza,
prijepisi, tiskanje razlicitih izvjestaja).

Sustavi za projektiranje pomocu raCunala sastavljeni su od ovih
komponenata:

e operativnog sustava, hardvera, a ¢ini ga racunalo s perifernim uredajima za
unos i pohranu podataka, prikaz rezultata, prijenos podataka i sl.

e programske opreme, tj. softvera, koji upravlja radom strojne opreme s ciljem
realizacije zadanih funkcija. Usluzni programi omogucuju laksi rad s bazom
podataka, upravljanje radom grafi¢kih uredaja, rad s viSe “prozora” na ekranu
radne stanice radi istodobnog nadzora vise poslova
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e aplikacijskog programa za projektiranje pomocu ra¢unala, s vise programskih
modula koji automatiziraju pojedine skupine aktivnosti u pojedinim fazama
projektiranja.

Strojnu opremu danas najce$¢e Cini racunalna mreza koja sadrzi:

o graficke radne stanice na kojima se komunicira s raCunalnim sustavom

e racunalo s bazom podataka i drugim perifernim uredajima koji su povezani s
njima (pisaci i crtaci strojevi i sl.)

e periferni uredaji koji su izravno povezani i s racunalnom mrezom tako da se
mreze mogu koristiti njima (pisaéi i crtaci strojevi, skeneri, kopirni strojevi i
sL).

Racunalna mreza moze sadrzavati ra¢unalo s jakim sredi$njim procesorom
za raCunanje i rjeSavanje velikih sustava jednadzbi, Sto je karakteristi¢no pri
analizi 1 simulaciji ponaSanja proizvoda pomoc¢u odgovarajuéega racunalnog
modela (proracuni metodom kona¢nih elemenata, simulacije dinamickog
ponasanja konstrukcija i sl.).

Racunalna mreza koja se primjenjuje u procesu projektiranja moze biti
namijenjena samo aktivnostima projektiranja. Takoder se moze koristiti i za druge
aktivnosti u proizvodnom sustavu, npr. za projektiranje tehnoloskih procesa,
planiranje proizvodnje i sl. U prvom se sluaju namjenski ustrojena mreza
najcesce povezuje sa lokalnim ra¢unalnim mrezama u proizvodnom sustavu koje
omogucuju primjenu racunala u drugim dijelovima proizvodnog procesa (u
tehnoloskoj  pripremi, planiranju 1 upravljanju proizvodnjom, nabavi,
knjigovodstvu i dr.).

8.2.4. Faze procesa projektiranja uz potporu racunala

Proces projektiranja po svojoj je strukturi i funkcijama uvjetovan tipom
proizvoda koji se izraduje. Na slici 156. prikazane su naj¢esce aktivnosti koje se
obavljaju u procesu projektiranja nekog proizvoda uz potporu racunala. Na slici
157. vide se faze procesa projektiranja i raunalne metode.

S razvojem metoda primjene umjetne inteligencije moguca je sve veca
primjena racunala i u pocCetnim, kreativnim fazama razvoja proizvoda. Stoga se
ocekuje se da ¢e ekspertni CAD sustavi, koji su joS u razvoju, obuhvatiti sve
navedene faze procesa projektiranja te ¢e se odnos projektant - ra¢unalo jo§ vise
promijeniti u korist racunala. Ne treba ocekivati potpuno iskljucenje ¢ovjeka pri
donosenju odluka u procesu projektiranja, ne samo zato §to to prakti¢no nije
sasvim mogucée, ve¢ nije ni potrebno. Racunalo i wu stvaralackim
aktivnostima
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Slika 156. Aktivnosti u procesu projektiranja (prema Mecaninu, 62)

treba prije svega pruziti inteligentan savjet na osnovi provedene analize,
pretrazivanja baze znanja i sl., ali ipak projektant je onaj koji donosi kona¢ne
odluke.

Primjenom racunalnoga interaktivnog konstruiranja, uz pretrazivanje
razli¢itih baza podataka i prijasnjih konstrukcija pomocu racunala ubrzava se faza
konstruiranja podsklopova i dijelova proizvoda.

Ekspertni CAD sustavi obavljaju provjeru uskladenosti konstruktivnih
rjesenja s internim 1 eksternim normama i nadziru tehnologi¢nost konstrukcije.

Ako se analizira uéinak primjene racunala, tada se upotrebom racunala u
fazi konstruiranja i izrade konstrukcijske dokumentacije znatno skracuje vrijeme
konstruiranja, a njegovom primjenom u fazama proracuna i analize utjeCe se i na
kvalitetu, troSkove proizvodnje i pouzdanost proizvoda. Integralnom i sustavnom
primjenom rac¢unala u procesu projektiranja ostvaruju se osnovni ciljevi primjene
CAD sustava, a to su:

e skra¢enje vremena razvoja i projektiranja proizvoda
e povecanje kvalitete proizvoda
e smanjenja troskova proizvodnje (sl. 158).
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FAZE PROCESA RACUNALNE

PROJEKTIRANJA METODE
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Y
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proizvoda
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oblikovanje modeliranje
4. analiza i metode konac¢nih
optimizacija - elementa i
rjesenja optimiranje
5. izrada
konstrukcijske |-e——— racunalna grafika
dokumentacije
tehniéki sastavnice upute geometrijsko
crtezi modeliranje

Slika 157. Faze procesa projektiranja i racunalne metode (prema Mecaninu, 62)
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Slika 158. KoriStenje racunala u procesu projektiranja (prema Mecaninu, 62)

8.2.5. Racunalna grafika

Racunalna grafika daje potporu za crtanje (2D-dvodimenzionalno) i
konstruiranje (3D- trodimenzionalno) proizvoda i obuhvaca:
e programsku opremu za parametarsko konstruiranje i crtanje
interaktivni paket 2D, 3D
modul za programiranje NC strojeva
modul za planiranje proizvodnje
osnovnu graficku programsku opremu (58).
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8.3. Rac¢unalom podrzan sustav projektiranja i izrade tehnologije

Taj sustav Cini programska potpora za projektiranje i za izradu tehnologije,
za klasi¢nu proizvodnu opremu i za programiranje rada NC strojeva, obradnih
centara i fleksibilnih tehnoloskih sustava (FTS). Obavlja ove zadatke:
izgraduje tehnoloske baze podataka
izraduje tehnoloske postupke
tiska tehnolosku dokumentaciju
izraduje tehnologiju za NC strojeve
projektira nove proizvodne procese
upravlja nove proizvodne procese
upravlja radom robota
upravlja radom FTS-a
sadrzi ekspertne tehnoloske sustave (58).

8.3.1. Tehnoloska baza podataka

Tehnoloska baza podatka sadrzi tehnoloske podatke potrebne za proizvodni
proces i tehnoloske podatke o kapacitetima i alatima. To su podaci o:
obradivosti materijala od kojih se proizvodi izraduju
sustavima obrade materijala u kombinacijama s alatima i uvjetima obrade
tehnoloskim operacijama za definirane i provjerene postupke izrade
skicama tehnoloskih operacija
reznim, steznim alatima i priboru
proizvodnim kapacitetima i njihovim tehnoloSkim mogu¢nostima
pomoc¢nim i pripremno-zavr$nim vremenima
montaZzi
kontroli kakvoce (58).

8.3.2. Racunalom podrzZano projektiranje tehnoloskih postupaka

U procesu konstruiranja od geometrijskih se elemenata slazu dijelovi, tj.
obavlja se “geometrijsko modeliranje” proizvoda pomoc¢u CAD sustava.
Geometrijskim se modeliranjem na pogodan nacin u memoriju racunala unose
podaci o geometrijskim obiljeZjima dijelova. Kao izlaz iz CAD sustava dobivaju
se crtezi dijelova na ekranu ili crtacu, ali usporedno s tim dobiva se i baza
podataka o njihovim geometrijskim i tehnoloskim svojstvima.
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Dobiveni je crtez polaziste za projektiranje tehnoloskih procesa. Tehnolog
polazi od crteza dijela 1 najprije ga geometrijski, funkcionalno i tehnoloski
prepoznaje. Na osnovi toga, a zahvaljuju¢i iskustvu, znanju o obradama,
svojstvima strojeva, alata i dr., definira logiku tehnoloSkih operacija, odreduje
operacijske liste, obavlja izbor potrebnih strojeva, alata, odreduje odgovarajuce
uvjete obrade i dr. On uskladuje konstruktivne zahtjeve dijelova s proizvodno-
tehnoloskim moguénostima proizvodnog pogona.

Na osnovi pripadajucih geometrijskih i tehnoloskih obiljezja prepoznavaju
se dijelovi i time se izgraduje logika tehnoloskih procesa te racunaju i odabiru svi
potrebni elementi za kompletiranje tehnoloskog postupka.

Sustavi razvijeni za projektiranje tehnoloskih procesa uz potporu racunala,
po pravilu polaze od geometrijskog modeliranja u fazi projektiranja proizvoda, §to
kasnije sluzi kao osnova za tehnolo§ko modeliranje procesa izrade zadanog dijela.

U novijim sustavima sve se viSe tezi tome da se proces projektiranja
proizvoda (CAD) priblizi procesu projektiranja za proizvodnju (CAM - Computer
Aided Manufacturing).

Na taj se nacin, povezivanjem CAD/CAM sustava u cjelinu povecava
stupanj automatiziranosti cijelog sustava, znatno se smanjuje, pa i potpuno
isklju¢uje dvostruko unoSenje potrebnih ulaznih podataka i informacija o
dijelovima (integriranost sustava) i izbjegava se korisnikov subjektivni utjecaj na
proces projektiranja tehnoloskih postupaka.

Racunalom podrzano projektiranje tehnoloskih postupaka primjenom
CAPP (Computer Aided Process Planing) jedan je od najdjelotvornijih nacina
povezivanja CAD/CAM sustava.

CAPP zapravo ima klju¢nu ulogu u integraciji CAD/CAM sustava u CIM
koncepciji organizacije proizvodnih sustava te povezuje proces konstruiranja
izrade proizvoda, i s kontrolom i upravljanjem proizvodnjom u CIM koncepciji
proizvodnih sustava. Ta je integracija prikazana je na slici 159.

Projektiranje tehnoloskih procesa u uzem smislu obuhvaca prepoznavanje
dijelova, odredivanje vrste i redoslijeda potrebnih obrada, izbor nuznih strojeva,
kao i1 odredivanje procesa kontrole i unutarnjeg transporta.

Osim tih zadataka, projektiranje tehnoloskih postupaka obuhvaca
odredivanje elemenata potrebnih za svaku operaciju tehnoloskog postupka kao $to
su: odredivanje steznih alata, odredivanje potrebnih zahvata (elementarnih
operacija), odabir alata, izbor reZima rada, odredivanje putanje alata u procesu
obrade kao i druge nuzne elemente za obavljanje pojedinih operacija.

Na slici 160. prikazana je podjela projektiranja tehnoloskih postupaka na
projektiranje procesa i projektiranje operacija.

Suvremenim CAPP sustavima utjecaj tehnologa u procesu projektiranja
nastoji se svesti na minimum, tj. da on bude isklju¢en iz odlu¢ivanja. Zbog toga je
nuzno da u sustav budu ugradeni podaci o tehnoloskim moguénostima samog
proizvodnog sustava i znanje, odnosno logika za odlucivanje prema kojoj se
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odreduju potrebne operacije i zahvati te njihovi elemenati. To znaci da se sustav
sastoji od baze podataka o pojedinim elementima i od logike za odlu¢ivanje koja
¢e upravljati bazom podataka.

projektiranje proizvoda

obrada obrada
tehnoloskih upravljackih
informacija informacija

konstruiranje proizvoda

* ] - projektiranje sustava
upravljanja
projektiranje -
tehnoloskog postupka
* * upravljanje proizv.odnim
e sustavom
projektiranje operacija

\/

upravljanje procesom proizvodnje

' 4 by

materijal ——— proces izrade I—» proizvod

Slika 159. Projektiranje tehnoloskih procesa u CIM koncepciji
(prema Mecaninu, 62)

Projektiranje tehnoloskih postupaka, a samim time i CAPP, moze se
shvatiti kao most izmedu projektiranja i procesa proizvodnje. To je shematski
prikazano na slici 161. Informacije o konstrukcijama prenesu se (prevedu) na
jezik proizvodnje putem aktivnosti projektiranja procesa. Taj most spaja CAD i
CAM sustave u cjelinu.
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Slika 160. Elementi procesa projektiranja tehnoloskih postupaka
(prema Mecaninu, 62)

8.3.3. Tiskanje tehnoloSke dokumentacije

Pri tiskanju te dokumentacije potrebno je ispuniti nekoliko zahtjeva:
o tiskanje tehnoloske dokumentacije treba povezati s planom izrade dijelova i

sklopova te ih vremenski uskladiti

e sinkronizirati izradu tehnoloskih skica i tiskanje teksta

rijesiti

problem

(tolerancije, oznake kakvoce)
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e normirati i formatizirati dokumentaciju tako da osigura §to jednostavniji i
unificirani unos podataka s tehnoloske dokumentacije (58).

T/
PROJEKTIRANJE PROJEKTIRANJE PROIZVODNJA
PROIZVODA PROCESA

Slika 161. Veza izmedu projektiranja i procesa proizvodnje (autorov rad)

8.3.4. Izrada tehnickih crteza pomocu racunala

Automatizacija poslova izrade crteza CADD (Computer Aided Design
Drafting) ima znacajnu djelotvornost na proizvodnost tehnoloske (konstrukcijske)
pripreme u procesu projektiranja proizvodnje, jer je poznato da izrada crteza ima
vode¢e mjesto u aktivnostima koje su klasificirane prema vremenskom trajanju.
Danas se velik broj sustava za konstruiranje i tehnicko crtanje medusobno
razlikuju. Njihov utjecaj na proizvodnost rada ovisi i o svojstvima,
mogucénostima, vrstama proizvoda i tipu proizvodnje u konkretnim uvjetima
primjene. Povecanje djelotvornosti izrade tehnickih crteza tih sustava u odnosu
prema klasi¢nima (ru¢nima) iznosi:

e pri izradi potpuno novih crteza: 1,5 - 4 puta
e pri ispravcima postojecih crteza: 5 - 20 puta.

Ti se sustavi mogu potpuno samostalno koristiti. Oni danas ¢ine dijelove
CAD sustava te komuniciraju s drugim njegovim modulima (za geometrijsko
modeliranje, pripremu NC i CNC strojeva i dr.) (58).
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8.3.5. Izrada tehnologije za brojcano upravljane strojeve

Tim zahvatom rjesavaju se ovi zadaci:
e automatiziranje strojnog programiranja
e optimizacija tehnologije za NC strojeve
e izrada modula za automatski sustav upravljanja proizvodnjom i montazom.

8.3.6. Tehnoloski procesi proizvodnje s brojéanim i rac¢unalnim
upravljanjem

Tehnoloski procesi proizvodnje s raCunalnim upravljanjem tipi¢ni su po
tome §to se provode u uvjetima visoke i potpune automatizacije. U njima se
pomocu racunala upravlja dopremom materijala, putanjama alata u obradnim
procesima, automatskom izmjenom alata i obradaka, funkcijama strojeva i
uredaja, tijekovima informacija i otpremom obradenih dijelova.

S obzirom na to da se sve funkcije u obradnim procesima odvijaju pod
kontrolom racunala, sve se aktivnosti vezane za tehnolo$ki proces izvode izvan
obradnih sustava ili strojeva u tehnoloskoj pripremi.

To znac¢i da se u fazi projektiranja tehnoloskih procesa mora analizirati
tehnicka dokumentacija obradaka, definirati polazni oblik materijala, programirati
obrada, sistematizirati i pripremiti alat, podesiti alat izvan stroja, simulirati proces
obrade, izraditi odgovaraju¢a dokumentacija i sve to proslijediti proizvodnom
odjeljenju.

Obradni se procesi programiraju u tehnoloskoj pripremi proizvodnje
metodologijom programskog sustava i1 programskog jezika. Programiranje
obradnih procesa kao jednu od najvaznijih faza izvode za to posebno osposobljeni
djelatnici koji se nazivaju programeri. Programeri moraju dobro poznavati
tehnologiju obrade za koju razvijaju programe.

Priprema alata obavlja se u odjelu tehnoloske pripreme i obuhvaca
sistematizaciju i klasifikaciju alata, odredivanje geometrije reznih elemenata i
sli¢no. Nakon toga dokumentacija se prosljeduje sluzbi alata, u kojoj se obavlja
priprema i dostava alata proizvodnim odjelima.

Simulacija obradnog procesa izvan strojeva provodi se u sklopu
programiranja na pilot-sustavu i ekranskim jedinicama, pri ¢emu se simuliraju
putanje kretanja alata u obradnom procesu.

Obrada se moze simulirati na CNC strojevima u obliku izrade probnog
komada na nekom lako obradivom i jeftinome materijalu. Aktivnosti pri
projektiranju tehnoloskih procesa prikazane su na slici 162.
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Navedene su aktivnosti medusobno povezane i zajednic¢ki odreduju proces
programiranja obradnih procesa.

tehnoloski procesi ra¢unalom upravljane proizvodnje

' ' ' ,

analiza . . fontrola
konstruktivno- programiranje priprema i montaza on iO a1
tehnoloske obradnog procesa alata izvan stroja Simulacija

dokumentacije obradnog procesa

Slika 162. Osnovne aktivnosti pri projektiranju tehnoloskih procesa (autorov rad)

To se odnosi na programiranje i simulaciju odabranih procesa, dok su
priprema, montaza i podeSavanje alata u djelokrugu sluzbe alata, Cije aktivnosti
slijede nakon programiranja.

Potrebno je istaknuti da su tehnolo$ki procesi upravljanja pomocu rac¢unala
slozeniji od klasi¢nih procesa i zahtijevaju vrlo obucene i izvjezbane stru¢ne
djelatnike, odredenu ra¢unalnu opremu, primjerene radne uvjete i motiviranost za
rad.

To proizlazi iz ¢injenice da su ti procesi multidisciplinarni problem i da, s
obzirom na nacela upravljanja, ne trpe nikakvu improvizaciju. U suprotnome,
necée se posti¢i o¢ekivani rezultati koji se objektivno mogu postiéi.

Obiljezja tehnoloskih procesa upravljanih racunalom proizlaze iz svojstava
obradnih sustava s raCunalnim upravljanjem. Postoji znatna razlika izmedu
klasi¢nih i racunalno upravljanih obradnih sustava, i to glede nacela upravljanja,
razine automatizacije, elemenata koji ih generiraju, konstrukcijskih karakteristika
i ekonomske djelotvornosti.

8.3.7. Osnove programiranja obradnih procesa

Programiranje obradnih procesa na numericki upravljanim alatnim
strojevima obuhvaca mnoStvo zahvata u sistematizaciji obradnih informacija,
njihovu ispisu odredenim redoslijedom i kodom prema pravilima programskog
jezika u obliku upravljackog programa.

Postoje tri na¢ina programiranja: 1. ru¢ni, 2. polustrojni i 3. strojno - ra¢unalni.
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Bez obzira koji se oblik programiranja odabere, numeri¢ki upravljan alatni
stroj dobiva, putem podataka i na odredeni nacin kodirane, sve potrebne
informacije za automatsku obradu nekog elementa.

To su informacije o potrebnim pomacima (glavnim i pomoénim),
informacije za uklju¢ivanje i isklju¢ivanje izvr$nih dijelova strojeva, pocetak i
zaustavljanje programa, informacije za automatsku izmjenu alata i obradaka i dr.

Sve se potrebne informacije za upravljanje i realizaciju obradnog procesa
programiraju, na odredeni nacin sistematiziraju i u kodiranom obliku unose u
memoriju upravljackih sustava.

Upravljacki sustav (upravljacka jedinica) obraduje tako pripremljene
informacije i prema stupnju prednosti priopc¢ava ih izvrsnim dijelovima stroja te
se na taj nacin ostvaruje upravljanje procesom obrade.

U skladu s tijekovima informacija prema stupnju vaznosti stvara se
upravljacki modul sustava, tocnije, mikroracunalo za upravljanje tijekovima
informacija.

S obzirom na to da obradni proces tee u realnom vremenu, pri ¢emu je
brzina protoka informacija ograniena, informacije se u obliku programa
pohranjuju u upravljacku jedinicu prije po¢etka obradnog procesa.

Kodirane informacije u obliku programa mogu se unositi u upravljacki
sustav putem buSene papirne trake, magnetne trake, nekim drugim medijem ili
izravno preko modula za komuniciranje.

Skup aktivnosti prikupljanja, sitematizacije, kodiranja, prenosenja
informacija na odgovarajuci prijenosnik (medij) i pohranjivanje u memoriju
upravljackog sustava nazivamo programiranjem.

Programiranje obradnih procesa na numeri¢ki i ra¢unalno upravljanim
strojevima obavljaju za to osposobljeni djelatnici koji se nazivaju programeri. To
su uglavnom inZenjeri koji osim pravila programiranja poznaju tehnologiju izrade
i karakteristike NC i CNC strojeva, osnove optimizacije obradnih procesa i sl.

Kao izvori informacija pri programiranju sluze tehnicki crtezi obradaka,
postupak operacijskih zahvata, skup tehnoloskih informacija te informacije o
CNC strojevima, alatima i parametrima obrade.

Crtezom predmeta koji se obraduje definiran je njegov geometrijski oblik i
dimenzije, uz zahtjeve kojima mora udovoljavati potpuno obradeni dio, a sluze
kao geometrijske podloge pri programiranju.

Tehnoloski ostvariv redoslijed operacijskih zahvata prema postupcima
obrade i alatima u obradnom procesu predocava se tehnoloskim postupkom
obrade. On je varijabilan i karakteristiCan za pojedine skupine obradaka (62).

Tehnoloske informacije obuhvacaju brzine rezanja za odredene
kombinacije materijala, alata i brzine kretanja, koje pri programiranju trebaju biti
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optimalne. Kao osnova optimizacijskog procesa sluze funkcije obradivosti
materijala dobivene eksperimentalnim istraZivanjima.

Za izradu programa potrebne su informacije o odredenom tipu NC ili CNC
stroja, alatima i uredajima. Te se informacije sistematiziraju u obliku baze
podataka i na raspolaganju su programeru. U bazi podataka informacije su

tablica
strojeva

tablica
uredaja

upute za

programiranje,

.,
[
|
[
I
!
I
]

|
plan obradbe

tablica
materijala

—— — —— —— - ——— — — — —— —

7/
tablica !
obradaka plan alata |
programiranje I I
lispis % : plan stezanja |
tablica podataka) I '
programske | | plan pripreme |
obrade ’ strojeva |
— J]ID Loty
? protokol
— (opcije za CNC)
prijenosnici jizrada nosaéa ispis za
(mediji) informacija programera

za kodirane
informacije
u obliku programa
Slika 163. Osnovna nacela programiranja obradnih procesa na broj¢ano
upravljanim strojevima (prema Mecaninu, 62)

pohranjene u obliku karata alata, strojeva i uredaja i njima se moze rukovati ru¢no

ili pomocu racunala.
Opcée nacelo programiranja obradnih procesa na numericki upravljanim

alatnim strojevima prikazano je na slici 163.
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Uredene upravljacke informacije u obliku programa potrebno je prenijeti na
prijenosnik informacija preko kojega ¢e biti pohranjene u memorijski modul
upravljackog sustava.

8.3.8. Projektiranje novih tehnoloskih linija

U tom se dijelu rjeSava programska podrska za ove zadatke:
proracun opreme, uredaja i prostora
crtanje rasporeda (layout)
izradu tehnoloskog i investicijskog elaborata
optimizaciju tijekova materijala i informacija (58).

8.3.9. Upravljanje radom robota

U tom se dijelu istrazuju organizacijski uvjeti za rad robota, optimizacija
putanje robota te analiza programskih jezika za rad robota u sklopu upravljanja
zajednickim racunalom i kao dijela prilagodljivoga tehnoloskog sustava (58).

8.3.10. Upravljanje prilagodljivim tehnolo§kim sustavom

U tom se dijelu razvija programska oprema za rad prilagodljivih
tehnoloskih sustava. Izgradnjom edukacijskoga prilagodljivog tehnoloskog
sustava istrazuju se organizacijski i upravljacki uvjeti za primjenu tih sustava u
proizvodnim uvjetima (58).

Primjer programiranja broj¢ano upravljanog stroja u
stvarnim uvjetima proizvodnje namjesStaja

Svi nacrti elemenata drvnih proizvoda nacrtaju se u mjerilu 1:1. Prikazani
primjer (N5218=C233B) stranice naslonjaca nacrtan je u mjerilu 1:1 u obliku
sheme krojenja i buSenja unutar ploce iverice iz koje ¢e se izrezivanje obaviti na
broj¢ano upravljanim strojem. Dimenzija ploce iverice u navedenom je primjeru
940x580x18 mm.

Nakon toga slijedi postupak odredivanja koordinata za karakteristi¢ne tocke
oblika koje se Zele dobiti nakon zavrSetka rada stroja. Taj se postupak obavlja
potprogramom AUTOCAD-a/ROVERCAD/CAM SYSTEM - BIESE) za
ocCitovanje i ispisivanje koordinata navedenih i prikazanih tocaka. Faze tog rada
su:

1. definiranje ishodista (polozaj ishodista) koordinatnog sustava na shemi kroja,
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2. pokazivanje toCaka za koje se u AUTOCAD-u zele od¢itati i ispisati
koordinate.

Na osnovi tako izradene sheme rada slijedi programiranje stroja za:

e izrezivanje glodanjem

e busenje otvora.

Izrezivanje i buSenje obavlja se na racunalu broj¢ano upravljanog stroja

ili u pripremi proizvodnje, te se medijem prenesu na stroj. Prije tog u memoriju

stroja potrebno je upisati podatke o alatima koji ¢e se upotrebljavati za obavljanje

zeljenih operacija. Podaci (duljina, promjer i tip) i tipovi alata upisuju se ovako:

e svrdla: u TOOL TABLE (tablicu podataka o svrdlima)

e glodala: u CUTTER TOOL TABLE (tablicu podataka o glodalima).

Programiranje stroja za busenje sastoji se od ovih faza:

1. upis “imena” programa npr. C233B,

2. upisa dimenzija ploCe (obratka), npr. 940x580x18 mm,

3. odabira smjera buSenja (vodoravni i okomiti),

4. upisa svih koordinata rupa s pripadaju¢im promjerima iz nacrta izradenoga u
AUTOCAD-u. Nakon toga pokre¢e se stroj radi optimizacije redoslijeda
busenja.

Programiranje stroja za glodanje izrezivanje:

1. upisati “ime” programa npr. C233B

2. upisati dimenzije ploce (obratka), npr. 940x580x18 mm,

3. upisati koordinate karakteristi¢nih tocaka i parametara putanje alata izmedu
tih tocaka (navesti krec¢u li se po pravcu ili krivulji prvog odnosno drugog
reda),

4. nakon upisa svih podataka naznacenih u crtezu, podatke treba pohraniti.

Prelaskom na radnu povrSinu stroja na raunalu pokrenemo odabrani program

krojenja i buSenja te stroj obavi zadane radne zahvate.

Primjer (sl. 164) preuzet je uz dopustenje tvrtke FINVEST CORP. d.d.,

Cabar.

Primjer (sl. 165, 166, 167) preuzet je uz dopustenje tvrtke ELGRAD-

Usluge, Zagreb. Primjer je racunalna optimizacija krojenja ploca s ispisom

krojnih shema.

8.3.11. Ekspertni tehnoloski sustavi

U ovom se dijelu na osnovi baza znanja i izabranog jezika za ekspertne
sustave izgraduje ekspertni sustav za tehnologiju. To bi bili ekspertni sustavi koji
bi objedinjavali znanja tehnologa odredenih tehnoloskih disciplina, a zatim bi se
skupila znanja iz viSe tehnologija za izgradnju tehnologije izrade obradaka i
predmeta odnosno proizvoda (58).
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Program: ‘Panel 3.20'
Autor:
Korisnik: ELGRAD

STATISTIKA
Trajanje optimizacije: 0 min. 12 s

Naziv firme:
Datum tiskanja: 22-12-1997.

Zadani elementi:

Zadano pozicija: 11
Ukupno komada: 19
Ukupna povrdina: 8.54 m2

Dimenzije elemenata:

Ele.Br. du.fcm) Sir(cm) Kom Opt.kom.
1 200 x 90 1 1
2 130 x 30 2 2
3 250 x 355 2 2
4 115 x 37 1 1
5 86.2 x 35 4 4
6 115 x 25 1 1
7 862 x 5 1 1
8 123 x 35 1 1
9 1494 x 4486 2 2
10 80 x 446 2 2
11 15 X 4486 2 2
Ploce:

Dimenzija ploce: 279 x 206 m
Broj potrodenih ploca: 2
Ukupna Povrsina: 11.4948 m2
Prosjeéno iskoristenje: 75.55 %
Vrsta materijala: ST15H1950
God: Da
Debljina reza: 5 mm

Iskoristenje Ploca:

Ploga br. Iskoristenje Rez (m) Kom.
1 88.88 % 22.059 1
2 62.22 % 13.564 1

Ukupna duljina reza, bez obrezivanja rubova ploge: 35.623 m
Obrezivanje rubova ploce, rez: 19.4 m

Izradio: Pregledao/Odobrio:

Slika 165. Ispis optimizacije krojenja panelnih ploca
(uz dopustenje tvrtke ELGRAD Usluge, Zagreb)
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rogram: Panel 3.20 Autor:
Korisnik: ELGRAD Rez: 22.059 m
Naziv firme: Iskoristenje ploce: 88.87789 %
\/rsta materijala: ST15H1950 Komada: 1
Dimenzija ploce: 279 x 206 cm Elemenata: 13 od 19
God: Da Datum tiskanja: 22-12-1997.
Debljina reza: 5 mm List 10d 2
3 3 9 9 5
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Slika 166. Ispis krojne liste (uz dopustenje tvrtke ELGRAD Usluge, Zagreb)
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Program: Panel 3.20 Autor:
Korisnik: ELGRAD Rez: 13.564 m
Naziv firme: Iskoristenje ploce: 62.2184 %
Vrsta materijala: ST15H1950 Komada: 1
Dimenzija ploce: 279 x 206 cm Elemenata: 6 od 19
od: Da Datum tiskanja: 22-12-1997.
Debljina reza. 5 mm List 20d 2
] 2 10 5
H
I L
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Slika 167. Ispis krojne liste (uz dopustenje tvrtke ELGRAD Usluge, Zagreb)
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8.4. Ra¢unalom podrzZan sustav planiranja, pripreme proizvodnje i
resursa

Taj sustav razvija programsku opremu za plairanje i upravljanje
proizvodnjom te za osiguranje povratnih informacija namjienjenih upravljanju. U
sklopu sustava treba rijesiti:

e bazu podataka o proizvodnim elementima

e proracun plana pripreme proizvodnje, proizvodnje, sastava i montaze prema
raspolozivim kapacitetima i resursima

e modele optimizacije za izradu plana proizvodnje

e planiranje i osiguranje resursa

e pracenje stanja u proizvodnji (58).

8.4.1. Izgradnja baze podataka o proizvodnim resursima

Baze podataka o proizvodnim resursima trebaju sadrzavati podatke o stanju
u proizvodnji (pripremi proizvodnje, proizvodnji i montazi) te o stanju
proizvodnih resursa. Takva baza sadrzi ove skupine podataka:
e podatke o raspolozivosti materijala za proizvodnju (narucenoga, onog na
skladi$tu, primljenoga, ukljuc¢enog u proizvodnju)
podatke o alatu (stanje na skladistu, stanje upotrebljivosti, alata u fazi izrade)
proizvodne sastavnice
stanje u kooperaciji
stupanj zavrSenosti u proizvodnji, sastavu i montazi (58).

8.4.2. Metode optimiranja

U tom se dijelu programiraju odredene metode operacijskih istrazivanja i
umjetne inteligencije da bi se ugradile u sustav planiranja (58).

8.4.3. Planiranje resursa

U tom je dijelu sustava potrebno rijesiti planove:
kooperacije
materijala
alata i naprava
radne snage (58).
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8.4.4. Pracenje stanja proizvodnog sustava

U tom dijelu treba rijesiti organizaciju i programsku potporu za pracenje

stanja u:

pripremi proizvodnje

osiguranju materijala

spremnost u proizvodnji i montazi
pripremi alata

kooperaciji

pustanju u pogon 1 ispitivanjima (58).

8.5. Racunalom podrzZan sustav osiguranja kakvoce

Programska oprema za upravljanje kakvocom rjeSava ove zadatke:
izgradnju baze podataka o osiguranju kakvoce
izradu postupaka i planova kontrole
pracenje rezultata kontrole kakvoce
pouzdanost proizvoda
nove metode i modele za kontrolu kakvoce
rjeSavanje automatizacije kontrole proizvodnje (58).

8.5.1. Izgradnja baze podataka o kontroli kakvoce

U tom se dijelu organizira baza podataka za potrebe funkcioniranja sustava

osiguranja kakvoce. Baza podataka za osiguranje kakvoce sadrzi ove skupine
podataka:

podatke o pouzdanosti proizvoda

podatke o mjernim alatima i uredajima

upute za kontrolu i kvalifikaciju tehnoloskih postupaka
podatke o atestiranju opreme i djelatnika

upute, norme i propise kontrole kakvoce

podatke o greskama, Skartu i doradi u proizvodnji
podtke o ispitivanju proizvoda (58).
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8.5.2. Razrada postupaka i planova kontrole

U ovom se dijelu obavlja:
razrada postupaka kontrole
razrada postupaka ispitivanja
razrada postupaka bazdarenja
razrada planova kontrole (58).

8.5.3. Pracenje rezultata kontrole kakvoce

U ovom se dijelu trebaju rijesiti ovi zadaci:
pracenje odstupanja

statistika kontrole kakvoce

pracenje troSkova odstupanja od kakvoce
modul veze s projektiranjem proizvoda
tehnoloska dokumentacija

problemi materijala

problematika transporta

obveze djelatnika na strojevima (58).

8.5.4. Pracenje pouzdanosti proizvoda

U ovom ¢e se dijelu razviti i usvojiti model za pracenje pouzdanosti
dijelova, sklopova i proizvoda radi povratne korekcije razvoja, unapredenja i
konstruiranja proizvoda. Poseban dio Cini razvoj ekspertnih sustava za pracenje
pouzdanosti proizvoda (58).

8.5.5. Nove metode i modeli kontrole kakvoée

U ovom se dijelu razvijaju i uvode suvremene metode i modeli organizacije
osiguranja kakvoce, i to:
e kontrolom kakvoce
e automatizacijom kontrole
e novim uredajima za osiguranje kakvoce (58).
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8.6. Ra¢unalom podrZan sustav odrZavanja opreme
U tom se modulu razvija programska oprema za odrZavanje proizvodne
opreme. Zada¢a modula je:
e izbor, vrednovanje i zamjena opreme
e unapredenje odrzavanja opreme
e osiguranje pricuvnih dijelova i komponenata (58).

8.6.1. Izbor, zamjena i vrednovanje opreme

U tom se dijelu rjeSavaju zadaci:
e optimalne zamjene opreme
e modela vrednovanja izbora (58).

8.6.2. Unapredenje odrZavanja opreme

U tom se dijelu razvija programska oprema i organizacija rada na
unapredenju odrzavanja opreme. Obuhvaca:
e cvidenciju i plan pregleda i popravaka opreme
e tehnologiju popravaka opreme
e pracenje troskova odrzavanja opreme (58).

8.6.3. Osiguranje pri¢uvnih dijelova i komponenata

Za organizaciju odrzavanja treba osigurati pricuvne dijelove i komponente
za zamjenu pri zastoju ili planskim popravacima. Obuhvaca ove zadatke:
e pracenje stanja i plan osiguranja pricuvnih dijelova i komponenata
e pracenje pouzdanosti dijelova i komponenata (58).

8.7. Izgradnja baza podataka

Tablice sadrze ove skupine podatka:
partnere (kupce i dobavljace)
vrijednosti strojeva, alata, inventuru i zalihe materijala
vrijednosti ugovorene proizvodnje
stanje zirorac¢una
vrijednost nedovrSene proizvodnje
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e ostvarene ucinke i norma sate
e iznose isplacenih placa
e kadrovske podatke o zaposlenima (58).

8.8. Financijsko-ra¢unovodstveni zadaci

U tom se dijelu razvija interaktivni rad i rad s distribuiranim obradama, a
¢ine ga ovi zadaci:
¢ sinteticko knjigovodstvo
e analiticko knjigovodstvo
e vrijednostno planiranje
e kontrola i nadzor
[ ]

kreditiranje proizvodnje (58).

8.9. Kadrovski i op¢i podaci

Zadaci tog dijela u sklopu programske potpore za kadrovske i opée poslove
radi kvalitetnijeg pracenja i obrazovanja djelatnika jesu:
e pracenje djelatnika i metode izbora
e provjera i stimuliranje znanja te organizacija permanentnog obrazovanja (58).

8.10. Dokumentacija racunalom podrZane proizvodnje

Kakvoéa 1 pouzdanost dokumentacije jedan je od vaznih C({initelja
suvremene proizvodnje. Proizvodnja ne moze zapoceti prije nego se pribavi sva
potrebna dokumentacija.

Pri prikupljanju dokumentacije potrebno se drzati odgovarajucih normativa
propisanih za danu organizaciju proizvodnje. Oblikovanje dokumenta treba biti
racionalno, unificirano i to¢no.

Tehnolosku dokumentaciju koja se primjenjuje u racunalom podrzanoj

proizvodnji Cine:

1. tehnoloski slijed operacija,

2. instrukcijski list,

3. programski list, kada je rije¢ o tehnoloskim procesima za numeric¢ki
upravljane alatne strojeve,

4. mediji, kada se automatska proizvodnja obavlja pomo¢u numericki
upravljanih alatnih strojeva,
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skica tehnoloskih baza i stezanja predmeta obrade,
specifikacija i plan prilagodbe alata,

specifikacija pomoc¢nog pribora,

lista materijala,

popratni kartoni,

. radne liste,
11.
12.
13.

specifikacija alata,
izdatnice,
predatnice.
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- 0ZiCene, neozicene
- mrezni protokol i
komunikacije
(Carnet, internet,
HTTP, e-mail)

U strojev
- roboti
- CNC

mjerni
uredaii

kopirni
stroj

mediji za
pohranu
podataka

audio-
vizualna
operema

- magnetni mediji

- optic¢ka tehnologija
- zvuk

- videoblaster

Slika 168. Informatic¢ka i komunikacijska potpora automatizaciji poslova u
pripremi proizvodnje (autorov rad)
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KAZALO POJMOVA”"

automatizacija 19
ekspertni sustav 7
element sustava 26
entitet 80

entropija sustava 103
fleksibilni tehnoloski sustav 19
fuzzy logic 8

heuristika 170

holistika 166
informacijski sustav 69
inteligentni proizvodni sustav 11
kapacitet 227
kibernetika 97
kiberneticki sustav 101
logistika 5

model 52

modeliranje 52

modul 140

neuralne mreze 5
optimizacija 104
planiranje 146

potpora odlucivanju 7
povratna veza 28

proces 113

proizvodni sustav 114
radni nalog 187
simulacija 54

softverski paket 244
sustav 25

sustav dinamicki model 56
struktura sustava 27
suvremena koncepcija 17
tehnoloski sustav 113
teorija sustava 25

teorija informacija 63
teorija kaosa 3

umjetna inteligencija 1

* . . .. . .. R .
Uz pojmove su navedene stranice na kojima su oni temeljito objasnjeni.
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upravljanje 98
upravljacki sustav 179
virtualni svijet 3
zaliha 215
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POJMOVNIK

automatizacija - primjena automata u proizvodnim i upravlja¢kim procesima (1);
prevodenje procesa i postupaka na automatski nacin rada (2).
AutoCAD - softverski paket za projektiranje unutar uzeg opsega.

baza podataka - skup memoriranih informacija strukturiranih tako da cine
specijaliziranu logi¢nu cjelinu. Pristup svakome pojedinom podatku ne remeti
raspored ni sadrzaj baze podataka. To je relativno nov oblik organiziranja i
fizickog smjestanja podataka.

baza znanja - baza podatka koja sadrzi informacije o specificnom subjektu.

CAD-CAM - industrijske aplikacije mreza koje obuhvacaju upravljanje,
projektiranje pomocu racunala i proizvodnju vodenu racunalom.

CAD - racunalom podrzano projektiranje.

CADD - projektiranje i crtanje u lokalnim mrezama podrzano racunalom.

CAI - ucenje pomocu racunala.

CAM - racunalom podrzana proizvodnja.

cilj - Zeljeno stanje u procesu transformacije (1), ispunjenje kriterija (2).

datoteka (tablica) - skup podataka povezanih nekim zajednickim svojstvom
(nac¢inom temeljnih pojmova ili sadrzajem). Sastoji se od temeljnih pojmova i
dodatka.

ekspertni sustav - temelji se na racunalom programiranom sustavu koji
objedinjuje bazu znanja sa svom potrebnom radnom okolinom koja mu treba
omoguciti autonomno djelovanje unutar unaprijed zadanih granica.

element sustava — funkcionalni dijelovi sustava koji svojim postojanjem i svojom
funkcijom bitno utjecu na postojanje i funkciju sustava s odredenog motrista (1),
temeljni dijelovi koji se dalje ne ras¢lanjuju (2).

entropija sustava - mjera stanja (stupanj) neorganiziranosti (nereda) sustava s
teznjom tog sustava da s vremenom prijede u stanje potpune neorganiziranosti.

fleksibilni proizvodni sustav - proizvodna oprema povezana sa zajedniCkim
sustavom upravljanja i sustavom za upravljanje tijekovima materijala radi
automatske proizvodnje razli¢itih elemenata, organizacijska i tehni¢ka procedura,
kao i program dio su sustava.

funkcija sustava - cilj postojanja sustava (1); odredeni skup aktivnosti Sto ih
obavljaju sastavni elementi sustava tijekom odredenog vremena, a koje su
usmjerene na realizaciju svrhe i cilja sustava (2).

287



fuzzy logic - sustav za potporu odluc¢ivanju, namijenjen ra¢unalom orijentiranim i
inteligentno koncipiranim programskim sustavima koji sluze iskljucivo kao
potpora racionalnom donoSenju odluka u slozenim situacijama i pri nedovoljno
strukturiranim problemima.

informacijski sustav — sustav koji ima ulaze i izlaze informacijske naravi.

kapacitet — sposobnost stroja da u odredenome vremenskom razdoblju ostvari
odredenu koli¢inu ucinka.

kibernetika — znanost o upravljanju sloZzenim dinamickim sustavima.
kiberneticki sustav — sustav s upravljanjem.

logistika — znanstvena disciplina koja proucava i rjeSava probleme planiranja,
opskrbe te podjele kontrole, pracenja, upravljanja svim resursima i njihovim
tijekovima s ciljem optimizacije ukupnih troskova u proizvodnom procesu.

mobilni kapital — koji se moZe prenositi (nijenjati mjesto).

model — postojanje neke sli¢nosti s realnim objektom. Namjena mu je da oznaci,
istrazi, otvori, komunicira, analizira, kategorizira i oponasa realni sustav.
modeliranje — oponasanje realnog sustava.

modul — sveobuhvatni i racionalni temelj za izgradnju integralnog sustava
upravljanja proizvodnjom.

obrtna sredstva — dio poslovnih sredstava koja se u jednom ciklusu rada u
cijelosti trose 1 svoju vrijednost prenose na nov proizvod i sirovine, nedovrSeni
proizvodi, poluproizvod, elektricnu energiju itd.

obrtna kratkotrajna imovina — cirkuliraju¢a imovina za koju se ocekuje da bude
pretvorena u novac u roku jedne godine.

optimizacija — postizanje najboljih rjeSenja izgradnjom najprimjerenijih kriterija.

planiranje — nastojanje da se postigne zeljeni cilj ili razradivanje plana postupaka
radi ostvarenja nekog cilja.

povratna veza — veza izmedu izlaza i ulaza.

program upravljanja — program ciljanog postizanja Zeljenog stanja.

proizvodni sustav — sustav koji svojim tehnoloskim procesom omogudéuje i
osigurava stalnost proizvodnje.

radni nalog - elementarna jedinica upravljacko-informacijskog sustava
proizvodnje.

simulacija — oponaSanje realnog sustava.
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softverski paket — informacijsko-upravljacki racunalni program.

sustav — relativno izoliran skup medusobno povezanih elemenata koji se ponasa
prema odredenim zakonima (1); jasno odvojen skup na odredeni nacin
medusobno povezanih elemenata, koji na temelju neke zajedni¢ke odrednice Cine
skladnu cjelinu (2).

struktura sustava — ustroj sustava koji odreduje njegovu sloZenost prema broju
elemenata i veza te prema njihovu odnosu.

suvremena koncepcija — zadovoljenje ocekivanja kupca povecanjem udjela
usluga i servisnih usluga te izradom ekoloski Cistih proizvoda, $to se ostvaruje
Sirokim i promjenjivim proizvodnim programom, visokom kakvo¢om proizvoda i
poslovnog sustava, stalnim smanjenjem cijena drvnih proizvoda, sustavnim
planiranjem i odrzavanjem kratkih i to¢nih rokova isporuke drvnih proiozvoda
kupcima.

teorija — znanstveno spoznavanje, logi¢no uopcavanje i misaono tumacenje
¢injenica.

teorija sustava — znanstvena disciplina koja proucava strukturu i funkcioniranje
cjeline te povezanost i ponaSanje njezinih dijelova.

teorija informacija - podrucje informatike koje obraduje nacin oblikovanja,
prijenosa i uvanja poruka.

umjetna inteligencija — skup opceljudskih osobina koje moraju biti standardni
atributi sustava koji “posjeduju” inteligenciju.

upravljanje — prevodenje sustava u novo, unaprijed odredeno stanje uz najmanji
utroSak vremena, materijala i energije.

zaliha — odredena pricuva drvnog i nedrvnog materijala koja osigurava stalnost
proizvodnje.

virtualni svijet — opredmecenje istinske primjene raunalne grafike u realnom
vremenu.

289



290



291



LITERATURA

1. Anderson, J. E.: Management of Manufacturing, Model and Analysis,
Addison-Wesley Publishing Company, Workingham, 1994.

2. Angehrn, A. A.: Modelling by Example: A Link Between Users, Models and
Methods in DSS, European Journal of Operations Research, Special Issue:
Sixth Euro Summer Institute Decision Support Systems, Vol. 55 (1991), 296-
308.

3. Ashby, W. R.: An Introduction to Cybernetics, Shapman - Hall Ltd, New
York, 1973.

4. Axsater, S., Rosling, K.: Multi-Level Production-Inventory Control: Material
Requirements Planning or Reorder Point Policies, European Journal of
Operational Research, 75 (1994), 405-412.

5. Baker, R.: CASE Method: Entity Relationship Modelling, Addison-Wesley
Publishing Company, Bracknell, UK, 1993.

6. Baker, R.: System Modelling Techniques, ORACLE Corporation, Bracknell,
UK, 1993.

7. Beni¢, D.: A Decision Support System for Production Planning and Control,
3rd Interantional Conference on Advenced Manufacturing Systems and
Technology - AMST’93, Udine Proceedings, Vol. 11 (1993), 165-172.

8. Beni¢, D.: Matemati¢ko i simulacijsko modeliranje proizvodnih sustava,
Zbornik radova CIM’93, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Hrvatska
zajednica proizvodnog strojarstva, Zagreb, 1993.

9. Beni¢, D.: Primjena viSekriterijalnog optimiranja i simulacija u projektiranju i
eksploataciji proizvodnih sustava, Zbornik radova znanstveno-stru¢nog skupa
“Organizacija proizvodnje®, Masinski fakultet u Sarajevu, Sarajevo, 1991.

10.Benié, D.: Inteligentni proizvodni sustavi, interna skripta, Fakultet strojarstva
1 brodogradnje u Zagrebu, Zagreb, 1995.

11.Beni¢, R.: Organizacija rada u drvnoj industriji, Znanje, Zagreb,1971.

12.Birolla, H.: Osnove informatike, Informator, Zagreb,1988.

13.Bizjak, F.: Osnove gospodarenja in razvoja podjetja, Univerza v Ljubljani,
Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Ljubljana, 1991.

14.Bowesox, D.: Logistical Management, MacMillan Publishing Co.Inc., New
Jersey, 1978, 74-107.

15.Chen, F. F., Adam, E. E. Jr.: The Impact of Flexible Manufacturing
Systems on Productivity and Quality, IEEE Transactions on Engineering
Management, Vol. 38 (1991), 23-45.

291



16.Donath, M., Graves, R., Carlson, D.: Flexible Assembley Systems: The
Scheduling Problem for Multiple Products, Journal of Manufacturing System,
Vol. 8 (1989), 27-34.

17.Cerié, V.: Simulacijsko modeliranje, Skolska knjiga, Zagreb, 1993.

18.Dobrenié, S.: Projektiranje informacijskih sistema, Fakultet organizacije i
informatike, Varazdin, 1977.

19.Evans, J. R.: Applied Production and Operations Management, West
Publishing Company, Minneapolis, 1993.

20.Ferisak, V., Stihovi¢, L.: Nabava i materijalno poslovanje, Informator,
Zagreb, 1989.

21.FeriSak, V.: Organizacija elektronicke obrade podataka, Informator,
Zagreb,1978.

22 .Figuri¢, M.: Organizacija rada u drvnoj industriji, Narodne novine, Zagreb,
1978.

23.Figuri¢, M.: Upravljanje proizvodnjom u drvnoj industriji, Sveucilisna
naklada Liber, Zagreb, 1989.

24.Figuri¢, M. i sur.: Proizvodni sustavi u drvnoj industriji I, Sumarski fakultet,
Zagreb, 1992.

25.Figurié, M. i sur.: Proizvodni sustavi u drvnoj industriji I, Sumarski fakultet,
Zagreb, 1992.

26.Figurié, M. i sur.: Proizvodni sustavi u drvnoj industriji III, Sumarski
fakultet, Zagreb, 1993.

27.Figurié, M. i sur.: Proizvodni sustavi u drvnoj industriji IV, Sumarski
fakultet, Zagreb, 1994.

28.Figuri¢, M. i sur.: Production System in Wood Industry V, Faculty of
Forestry, Zagreb, 1995.

29.Figuri¢, M.: Osnove ekonomike proizvodnje u Sumarstvu i preradi drva I,
Sumarski fakultet, Zagreb, 1994.

30.Forrester, J. W.: Industrial Dynamics, Massachusetts Institute of Technology
Press Cambridge, Massachusetts and London, England, Second Preliminary
Edition, Ninth Printing, 1980, Copyright 1963 by Jay W. Forrester

31.Forrester, J. W.: Policies, Decisions and information Sources for Modeling,
European Journal of Operational Research, Vol. 59 (1992), 42-63.

32.Forsyth, R., Rada, R.: Machine Learninig - Applications in Expert Systems
and Information Retrieval, Ellis Horwood Ltd., UK, 1986.

33.Graham, A. K., Morecroft, J.D.W., Senge, P. M., Sterman, J.D.: Model
Supported Case Studies for Management Education, European Journal of
Operational Research, Vol. 59 (1992), 151-166.

34.de Geus, A. P.: Modelling to Predict or to Learn, European Journal of
Operational Research, Vol. 59 (1992), 1-5.

292



35.Grbavac, V.: Analiza i implementacija informati¢kih sustava, Skolska knjiga,
Zagreb,1991.

36.Grbavac, V.: Informatika, kompjuteri i primjena, HZDP, Zagreb, 1995.

37.Greenberg, H. H.: A Branch-Bound Solution to the General Sheduling
Problem, Operations Research, Vol.16 (1968), 353-361.

38.Gunasekaran, A., Martikainen, T., Yli-Olli, P.: Flexible Manufacturing
Sytems: An Investigation form Research and Applications, European Journal
of Operational Research, Vol. 66 (1993), 1-26.

39.Gupta, Y. P., Somers, T. M.,: The Measurement of Manufacturing
Flexibility, European Journal of Oprational Research, Vol. 60 (1992), 166-
182.

40.Hackman, L., Longman, C.: CASE Mecthod, Business Interviewing,
Addison-Wesley Publisihing Company, Workingham, UK, 1994.

41.Hagan, J.: Management of Quality, ASQC Quality Press, Milwaukee,
Wisconsin, SAD, 1992.

42.Heller, J., Logemann, G.: An Algorithm for the Construction and Evaluation
of Feasible Shedules, Management Science, Vol. 8 (1962), 168-183.

43 Hollingum, J.: Implementing an Information Strategy in Manufacture, A
Practical Approach, IFS Publications Ltd, Bedford, 1987.

44 Horvatec, Z.: Priprema proizvodnje, Visa $kola za organizaciju rada, Zagreb,
1972.

45 Hutchins, D.: Just-in-Time, Gower Tehnical Press, Aldershot, UK, 1989.

46.Isaacs, W., Senge, P.: Overcoming Limits to Learning in Computer-Based
Learning Environments, European Journal of Operational Research; Vol. 59
(1992), 183-196.

47 Juneman, R.: Materialfluss und logistik, Springer-Verlag, Berlin, Heidelberg,
New York, London, Paris, Tokyo, Hong Kong, 1989.

48.Kaemmerer, W. F., Adams, J. S.: Integrating Expert Systems with Process
Manufacturing, Expert Systems, Vol. 2 (1990), 5-18.

49 Kaltnekar, Z.: Oblikovanje sistema materijalnega poslovanja, Moderna
organizacija, Kranj, 1985.

50.Karni, R., Gal-Tzur, A.: Frame-Based Arhitecture for Maufacturing Planning
and Control, Artificial Intelligence in Engineering, Vol. 7 (1992), 63-91.

51.Katalini¢, B.: Design Control Structures and Strategies for Complex Flexible
Manufacturing Systems, Zbornik radova II. savjetovanja “Suvremeni trendovi
proizvodnog strojarstva”, Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu,
Zagreb, 1992.

52 Katalinié¢, B.: CIM - Aktuelno stanje i tendencije razvoja, Zbornik radova
CIM’93, Hravtska akademija znanosti i umjetnosti, Hrvatska zajednica
proizvodnog strojarstva, Zagreb, 1993.

293



53.Koreimann, D. S.: Sistemska analiza, Drzavna zaloZba Slovenije, Ljubljana,
1985.

54 Kovaé, J., Remic, B.: Upravljanje proizvodnih sistemov, Univerza v
Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Oddelek za lesarstvo, Ljubljana, 1989.

55.Krajewski, L. J., Ritzman, L. P.: Operations Management: Strategy and
Analysis, Addison-Wesley Publishing Co., Reading, 1993.

56.Kuik, R., Salomon, M.: Batching Decisions: Structure and Models, European
Journal of Operational Research, 75 (1994), 243-263.

57.Lane, D. C.: Modelling as Learning: A Consultancy Methodology for
Enhancing Learning in Management Teams, European Journal of Operational
Research, Vol. 59 (1992), 64-84.

58.MajdandZié¢, N.: Upravljanje proizvodnjom, Informacijski sistem planiranja,
Strojarski fakultet u Slavonskom Brodu, Slavonski Brod, 1988.

59.Majdandzi¢, N., Culjak, S.: Priprema proizvodnje 1-3, Strojarski fakultet u
Slavonskom Brodu, Slavonski Brod, 1991.

60.Marjanovié, S.: Primjena kibernetike, Informator, Zagreb, 1970.

61.Matkovi¢, V.: Ra¢unalom integrirana proizvodnja postaje temeljem “tvornice
buduénosti”, Zbornik radova savjetovanja “Suvremeni trendovi proizvodnog
strojarstva”, Fakultet strojarstva i brodogradnje u Zagrebu, Zagreb, 1992.

62.Mecanin, V., Jurkovi¢, M., ViSekruna, V.: Tehnoloski procesi automatske
proizvodnje, Svjetlost, Sarajevo, 1988.

63.Medugorac, N.: Organizacija proizvodnje, Priprema proizvodnje, Lesarstvo,
Ljubljana, 1987.

64.Meredith, J.R.: The Management of Operations: A Conceptual Emphasis, J.
Wiley and Sons Inc.; New York, 1992.

65.Mesarovi¢, M i suradnici: Teorija hijerarhijskih sistema, Informator, Zagreb,
1972.

66.Mitchell, Jr., F. H.: CIM Systems, An Introduction to Computer - Integrated
Manufacturing, Prentice-Hall International Inc, New York, 1991.

67.Morecroft, J. D.: Executive Knowledge, Models and Learning, European
Journal of Operational Research, Special Issue: Modelling for Learning, Vol.
59 (1992), 9-27.

68.Muniti¢, A.: Kompjutorska simulacija uz pomo¢ sistemske dimanike,
Brodosplit, Kultura, Split, 1990.

69.Novak, N.: Informatika u Sumarstvu, II izdanje, Novak, Osijek, 1989.

70.0lujié, C.: Prilog organizaciji logistike u industrijskim poduze¢ima, Zbornik
radova CIM’93, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Hrvatska zajednica
proizvodnog strojarstva, Zagreb, 1993.

71.Phillips, D., Ravindran, A., Solberg, J.J.: Operations Research, Principles
and Practice, John Wiley and Son, New York, 1976.

294



72.Price, W., Gravel, M., L. A. Nsakanda: A Review of Optimisation Models
of Kanban-Based Production Systems, European Journal of Operational
Research 75 (1994), 1-12.

73.RadosSevié¢, D.: Osnove teorije sistema, Fakultet organizacije i informatike,
Varazdin, 1980.

74.Senge, P. M., Sterman, J. D.: System Thinking and Organizational Learning:
Acting Locally and Thinking Globally in the Organization of the Future,
European Journal of Operational Research, Vol. 59 (1992), 137-150.

75.Sharma, R. S., Conrath, D. W., Dilts, M.: A Socio-Technical Model for
Deploying Expert Systems - Part I: The General Thyory, IEEE Transactions
on Engineering Management, Vol. 38 (1991) 14-23.

76.Srié¢a, V.: Informacijski sistemi, Informator, Zagreb, 1978.

77.Sriéa, V.: Sistem, informacija, kompjutor, Informator, Zagreb, 1981.

78.Stevenson, J. W.: Production/Operations Management, Rochester Institute of
Tehnology, Irwin, Homewood, Boston, 1993.

79.Stewart, J.: System Modelling Technology, ORACLE Corporation,
Bracknell, UK, 1992.

80.Sakié, N., Beni¢, D.: Operacijska istrazivanja u multimodalnom transportu,
Fakultet za pomorstvo i saobrac¢aj, Rijeka, 1990.

81.8aki¢, N., Miladin, L: Jedan pristup optimizaciji asortimana proizvodnje,
Zbornik radova CIM’93, Hrvatska akademija znanosti i umjetnosti, Hrvatska
zajednica proizvodnog strojarstva, Zagreb, 1993.

82.Stucin, I, PreSern, J.: Organizacija in poslovna informatika OZD,
Gospodarski vesnik, Ljubljana, 1984.

83.Taylor, Y.B.: Introduction to Management Science, Allyn and Bacon, Boston,
London, Sydney, Toronto, 1990.

84.Turk, 1., Dezeljin, J.: Organizacija informacijskog sistema, Informator,
Zagreb, 1977.

85.Vennix, J. A. M.: Model-Building for Group Decision Support: Issues and
Alternatives in Knoweledge Elicitation, European Journal of Operational
Research Vol. 59 (1992), 28-41.

86.Vila, A., Leichner, Z.: Planiranje proizvodnje i kontrola rokova, Informator,
Zagreb, 1982.

87.Vila, A. i sur.: Modeli planiranja proizvodnje u industriji, Informator, Zagreb,
1983.

88.Zapfel, G., Missbauer, H.: New Concepts for Production Planning and
Control, European Journal of Operational Research 67 (1993), 297-320.

89.Zelenovi¢, M. D.: Upravljanje proizvodnim sistemima, Nauéna knjiga,
Beograd, 1989.

90.Zaja, M.: Proizvodnja, Narodne novine, Zagreb, 1979.

295



91.Wiener, N.: Cybernetics, MIT Press, Cambridge, Massachusetts,1967.

92.Winston, P. H.: Artifical Intelligence, Second Edition, Addison-Wesley Publ.
Co., Reading, Massachusetts, USA, 1984.

93.Wolstenholme, E. F.: The Definition and Application of a Stepwise
Approach to Model Conceptualisation and Analysis, European Journal of
Operational Research Vol. 59 (1992), 123-136

04 sk : Artifical Intelligence and Expert Systems in Manufacturing, The
Scope, Application and Limitations of Inteligen Manufacturing Systems,
Proceedings, IFS Conferences, London, 1990.

95.%**% : ISO 9000 QUALITY MANAGEMENT, ISO Standard Compendium,
Fifth Edition, International Organization for Standardization, Geneve,
Switzerland, 1994.

296



Naklada: 500 primjeraka






	01.pdf
	02.pdf
	03.pdf
	04 MANUALIA.pdf
	05 NASLSTR.pdf
	06 ISBN.pdf
	07 SADRŽAJ.pdf
	08 POPUPOTSMBL.pdf
	09 PREDGOVR.pdf
	10 UVOD.pdf
	11 KONCEPC2.pdf
	12 MODEL1.pdf
	13 MODEL2.pdf
	14 INFORMAC.pdf
	15 INFOINZE.pdf
	16 KIBERNET.pdf
	17 UPVDIPOV.pdf
	18 KARMOPRSUS.pdf
	19 PUMPUK.pdf
	20 OKVIRUP1.pdf
	21 OKVIRUP2.pdf
	22 OKVIRUP3.pdf
	23 PRIPREMA1.pdf
	24 PRIPREMA2.pdf
	25 PRIPREMA3.pdf
	26 PRIPREMA4.pdf
	27 PRIREMA5.pdf
	28 PRIPREMA6.pdf
	29 PRIPREMA7.pdf
	30 AUTOPRI1.pdf
	31 AUTOPRI2.pdf
	32 AUTOPRI3.pdf
	33 AUTOPRI4.pdf
	34 KAZALO POJMOVA.pdf
	35 POJMOVNIK.pdf
	36 LITERATURA.pdf
	37 Naklada.pdf

